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Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCUUNAIHU

1 Onwuc HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHMY, Ti MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3ybTaTU HaBYAHHA

Yomy malibymHbomy ghaxieyro sapmo e4umu came yro oucyunsainy?

baeciscbki memoOu cmamucmu4yHo20 BUBe0eHHA € [10BHICMI0 MPUPOOHUMU ma Had38u4aliHo
nomymHumu. [lpome ixHE 062080peHHA 3a38uyall rnepesamcHoO MNOKAAOAEMbLCA HA pemesbHUuli
mMamemamuyHull aHaniz i wmydHi npuknadu, w,o pobume (ioco HedocmynHUM 078 PO3yMiHHA 6y0b-
Koeo 6e3 rpyHmosHoi mamemamuyHoi ocgimu. Lleli Kypc, Ha 8iOmiHy 8i0 6a2ambox iHWUX, HA0aEe ecmyrn
0o baeciscbKoeo susedeHHA 3 064YUCM8AAbHOI Mepcriekmusu, HA800S4YU MOCMU MiX meopieo ma
MPAKMUKOK: cmyoOeHmu  38inbHAIOMbLCA 8i0 He32pabHux py4yHUX obuucsieHs, pe3yasbmamu
ompuUMyomMsCa 30 00MOMOo20k0 064UCAH08AMbHUX ToMyXHocmell.

Lleli kypc sucsimnwe baeciecbke susedeHHs 4epe3 UMOBIPHICHE MpPo2pamy8aHHA 3ad OO0MOMO20H0
nomyxHoi mosu PyMC ma micHo nog’s3aHux iHcmpymeHmis ekocucmemu Python: NumPy, SciPy ma
Matplotlib. 3a donomozor Ubo20o nMidxody cmyoeHm ompumMye eheKmuBHi PO38°A3KU WIAXOM MAAuxX
IHKpeMeHMasbHUX KPOKie, 6e3 3a1y4eHHs po32aayHeH020 MamemMamu4yHo20 anapamy.

Mu no4YuHaemo 3 8sedeHHA KOoHuenuyil, w0 nexams 8 0CHO8i BAECIBCbKO20 8UBEOEHHS, MOPIBHIOYU
lio2o 3 iHWUMU MmemoOoamu ma Hanpasaayu cmyoeHma CKpi3b CMe8opPeHHA Ma HABYAHHA (020 nepwoi
baeciscokoi modeni. fani mu esodumo PyMC uyepe3 HU3KY OOKAAOHUX MPUKAadie ma iHMyimueHo
3PO3YyMinluX MOSACHEHb, AKi 6yau B800CKOHAMEHi MicaAf OMPUMAHHA B8eaUKOI KinbKocmi 8id2yKis
Kopucmysauig. CmydeHm O0i3HOeEMbCA, AK 8uKopucmosysamu anzopumm MoHme-Kapao 0n4



MapKkoscbKux naHuroeis, obupamu nidxoxi po3mipu eubipku ma npiopumemu, npayoeamu 3
GyHKUiamu empam | 3acmocosysamu b6aeciecbke 8UBEOEHHS Yy pi3HUX 2any3sax 6i0 ¢hiHaHcie 0o
mapkemuHey. [licna moeo, Ak cmydeHm onaHye yi cnocobu, 8iH 3moxce nocmiliHo 38epmamuca 00
Ubo2o Kypcy 3a pobouyum Kodom PyMC, akuli 3Hadobumecs y malibymHix npoekmax.

Mema OJucyunniHu. O3Haliomumu cmydeHmig 3 UMOBIPHICHUM Mpo2pamy8aHHAM i OAECIBCbKUM
8UBEOEHHAM.

Mpedmem Aucyunaninu. 027150 iMOBIPHICHO20 NPO2PAMYBAHHS, BKAHOYAIOYU:

® fgeciecbke MucaeHHA ma (o2o NpaKkmuyHi HacnioKu;

® AK KOM’tomepu 8UKOHYtoMb BaeciecbKe 8UBEOEHHH;

® gukopucmaHHa bibniomexku PyMC 015 6aeciecoko2o aHanizy;

®  po3pobKa ma Hanaz2o0xceHHA moodeneli 3 PyMC;

®  mecmyg8aHHA “akocmi nio2oHKU” modeni;

® Ak ivomy npaytoe memoo MoHme-Kapnao 0514 MapKOBCbKUX NAHYHO2I8;
®  BUKOPUCMAHHA MOMYHHOCMI 30KOHY 8€/AUKUX Yuces;

® 30CB0EHHA K/AKOYOBUX [OHAMSb, AK MO Kaacmepu3ayida, 306ixHicms, asmokopenayia ma
MpPopiOHCy8aAHHS;

®  GUKOPUCMAHHA yHKUIl empam 0718 8UMIPIOBAHHSA AKOCMI OYiHKU 3071eXHO 8i0 eawiux yinel i
baxcaHux pesysabmamis;

® 00OpaHHA 8i0NoGIOHUX anpiopHuUx po3nodinie Ma pPo3yMiHHA Mo2o, AK IXHIil 8naue 3MiHIEMbCA
3as1excHo 8i0 po3mipy delimacemy;

® [10001aHHA Oinemu “0ocnioxmeHHA abo sUKOPUCMAHHA”: supiWeHHA, Koau “0ocume 2apHuli” €
00CMamHb0 2apHUM

® gUKOpPUCMAaHHA BAECIBCbKO20 8UBEOEHHSA 0118 MOKPaWeHHA A/B-mecmye8aHHs;

®  p038’A30HHA 30004 HAYKU rpo OaHi, Koau HAas8HA MinbKu mMana subipka
Ou4iKyeaHi pe3ynomamu HaOBYAHHA.

daxosi komnemeHmMHocmi.

@K 11. 30amHicme npoekmysamu ma po3pobaamu npo2pamHi cucmemu 3 8UKOPUCMAHHAM mMemododis
IHMenekmyasibHo20 aHAai3y OAHUX.

Mpo2pamHi peaynemamu HA8YAHHA.

MPH 17. 36upamu, aHanizysamu, oyiH8amu HeobXiOHy 0718 pP038°’A3QHHA HAYKOBUX i MPUKAAOHUX
300a4 iHhopMauito, BUKOPUCMOBYOYU HAYKOBO-MEXHIYHY nimepamypy, 6a3u 0aHux ma iHwi Oxcepena.

MPH 19. Bmimu npoekmysamu ma po3pobsasmu npoepamHi cucmemu 3 8UKOPUCMAHHAM Memodis
iHMmenekmyanbHo20 aHANI3y OAHUX.

2 MpepeKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNANIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiYHIl cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

JAucuunniHa susyaemsca y Opyeomy cemecmpi. [Ipepeksizumom € 6a308i 3HaHHA meopii limosipHocmeli
ma mosu Python. lNocmpeksizumis y 0aHO20 Kypcy Ha Ma2icmepCcbKOMY PieHi HEMAE.

3 3MmicT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHU
1. ®inocogpis baeciscbKo2o 8UBEOEHHS.

2. Ue mpoxu npo PyMLC.



Bidkpusaemo “4opHy cKpuHoKy” MCMLC.
HalisenuuHiwa 3 HecghopmynboOBAHUX Meopem.
LLjo kpawe: smpamumu pyKy 4u Hoay?

Cmasumo npiopumemul.

N O o~ W

baeciscbke A/B-mecmyeaHHs.

4 Ha4yanbHi maTepianu Ta pecypcm
bazoea aimepamypa:

Davidson-Pilon, C. Bayesian Methods for Hackers: Probabilistic Programming and Bayesian Inference:
Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley Professional, 2015. 256 c. URL: http.//libgen.rs/book/index.php?
md5=51d73c88197e1de5d8128f839a61d0e2

Jodamkoea nimepamypa:

1. Kurt, W. Bayesian Statistics the Fun Way: Understanding Statistics and Probability with Star
Wars, LEGO, and Rubber Ducks: San Francisco, CA: No Starch Press, 2019. 256 c. URL:
http://libgen.rs/book/index.php?md5=BFE1699AAC3B103EDFOFF53169BAA645

2. Martin, O. Bayesian Analysis with Python: Introduction to statistical modeling and probabilistic
programming using PyMC3 and ArviZ: Birmingham, UK: Packt Publishing, 2018. 356 c. URL:
http://libgen.rs/book/index.php ?md5=9608A3B42E5D4C1875DCA1C60506B1D2

HaB4YanbHUA KOHTEHT
5 MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCLUUNNIHK (OCBITHBLOrO KOMMNOHEHTA)

1. ®inocoghia baeciscbKo20 8UBEOEHHH.

1.1.  Bcmyn.
1.1.1. baeciscbKe MUCnEeHHA.
1.1.2. baeciscbKe suseOeHHA Ha MPAKMUU.
1.1.3. Yu € KopeKmHUMU YyacmomHi memoou?
1.1.4. lMpobnema senuKux OaHUX.

1.2.  [loHasmmesul anapam 6aeciecbKko20 nioxody.
1.2.1. Mpuknad: niokuOaHHA MoHemu (Kyou « 6e3 Hb020)
1.2.2. lMpuknad: 6ibaiomexkap abo pepmep
1.3.  Po3nodinu limosipHocmedi.
1.3.1. JuckpemHuli sunadok.
1.3.2. HenepepsHuli 8unadok.
1.3.3. Ane wo make A?
1.4.  BukopucmaHHs Kommn’tomepie 0719 asmomamu3ayii 6aeciecbKo20 sU8e0eHHs

1.4.1. lMpuknad: eusedeHHs MOBEOGIHKU HA OCHOB8Ii OQHUX MPO O6MIH MmeKcmosumu
nogiooMaeHHAMU

1.4.2. Haw nepwul incmpymeHm: PyMC

1.4.3. TnymaveHHA pe3ynbsmamis



1.4.4. AKa Kopucmb Mmoxyme Hadamu subipKu 3 anocmepiopHo20 po3mnodiny?
1.5.  BucHosKu.

1.6. [odamok.

1.6.1. CmamucmuyHe 8U3HAYeHHA (haKMu4Hoi po3bixcHocmi 08ox napamempie A?
1.6.2. Y3020/16HOEMO HO 8UNAOOK 080X MOYOK PO32AYHEHHS.
1.7. Bnpasu.

1.7.1. Bionosioi.
1.8.  bibniozpagis.
LLje mpoxu nipo PyMC.
2.1. Bcmyn.
2.1.1. 38’A3KU “npedok — Haw,aooK”.
2.1.2. 3miHHI PyMC.
2.1.3. BKntoueHHA cnocmepexceHb 00 moderni.
2.1.4. | Hapewmi...

2.2. [lioxoou 0o moOoes1to8aHHA.

2.2.1. Ta cama icmopis, ane 3 IHWUM KiHUeMm.
2.2.2. Mpuknao: 6baeciscbke A/B-mecmy8aHHA.
2.2.3. Mpocmuli sunadox.

2.2.4. A ma B pazom.

2.2.5. [MpuKknad: aneopumm sunaeneHHA waxpalicmea.
2.2.6. BiHomianbHul po3nodin.

2.2.7. Mpuknad: waxpalicmseo ceped cmydeHmis.
2.2.8. AnbmepHamueHa modesb PyMC.

2.2.9. LLe dekinbka xumpouwis PyMLC.
2.2.10.  [lpuknad: kamacmpoga KocmiyHoz2o YosHa “Challenger”.
2.2.11.  HopmanbHuli po3nodin.
2.2.12.  Uo mpanunocs y 0eHb Kamacmpoghu “Challenger”?
2.3.  Yu adeksamHa Hawa mooenb?
2.3.1. Po30dintosanbHi epadpiku.
2.4. BucHosku.
2.5.  [flodamok.
2.6. Bnpasu.
2.6.1. Bionosioi.
2.7. bibniozpagisa.
Bidkpusaemo “4opHy cKpuHoKy” MCMLC.
3.1.  baeciscbKuli naHOwagpm.

3.1.1. Busyaemo naHOwagm 3a dornomozoto MCMC.



3.1.2. Anzopummu 013 MCMC.

3.1.3. IHWIi Habaux3ceHi MemoOou NowyKy anocmepiopHuUx po3nodinis.

3.1.4. Mpuknad: Knacmepu3sayia 6e3 syumesa 3 BUKOPUCMAHHAM CyMiuwli po3nodinis.
3.1.5. He miwalime anocmepiopHi subipKu.

3.1.6. BurkopucmaHHsa MAP 055 noKpau,eHHA 36ixcHocmi.

3.2.  [liaeHocmuKa npobaem 3i 36ixcHicmio.
3.2.1. Asmokopenayis.
3.2.2. lMpopidxceHHs.
3.2.3. ®yHKyia pymc.Matplot.plot()
3.3. KopucHi nopaou 0as pobomu 3 MCMC.
3.3.1. IHMmenekmyanvHuli 8UBIP NOYAMKOBUX 3HAYEH.
3.3.2. AnpiopHi po3nodinu.
3.3.3. HapodHa meopema cmamucmu4HUX PO3PAxyHKIs.
3.4.  BucHosKu.
3.5.  bibnioepagis.
4. Halisenu4Hiwa 3 HEChopMy1608aHUX MEOPEM.
4.1. Bcmyn.
4.2. 30KOH s8esiuKux Yuces.
4.2.1. IHmyiyia.
4.2.2. Mpuknad: 36ixHICMb MyacoHo8uUx 8UNAOKOBUX 3MIHHUX.
4.2.3. Ak obyucaumu Var(Z)?
4.2.4. MamemamuyHi cnodisaHHA ma (imosgipHocmi.
4.2.5. Akuli ye sce mae cmocyHOK 0o baeciscbkoi cmamucmuKu’?

4.3. HekopekmHa poboma 3 MaAuMu YUcCAamu.

4.3.1. lMpuknad: azpezosaHi ceocpapiuHi OaHi.
4.3.2. Mpuknad: 3maeaHHA Kaggle (nepenuc HaceneHHa CLUA).
4.3.3. lMpuknad: copmysaHHA KomeHmapis Ha Reddit.

4.3.4. CopmysaHHH.
4.3.5. Ane 0514 pexcumy peasnbHO20 4Yacy ye Hadmo nosinoHo!
4.3.6. Y302as16HEeHHA 047 cucmeM OUiHOK 3 NpueaacHEHHAM 3ipOK.
4.4.  BucHosKu.
4.5.  [lodamok.
4.5.1. LluhepeHyito8aHHA hopMyau copmyB8aHHA KOMeHmMapis.
4.6. Bnpasu.
4.6.1. Bionosioi.
4.7.  bibnioepagis.

5. Uo Kpawe: smpamumu pyKy 4yu Hoay?



5.1.  ®yHKyiiempam.
5.1.1. ®@yHKUii 8mpam Ha npakmuuyi.
5.1.2. Mpuknad: onmumizauia 8aa payHOy “BimpuHa” y sikmopuHi “Crnpasednusa yiHa”.
5.2.  MawuHHe Has4aHHA 30 00MomMoz20r0 baeciecbKux memodis.
5.2.1. Mpuknad: nepedbayeHHA PiHAHCOBUX MOKA3HUKIB.
5.2.2. Mpuknad: amazaHHA Kaggle 3 nowyKy memHoi mamepii.
5.2.3. AaHi.
5.2.4. AnpiopHi po3nodinu.
5.2.5. HasyaHHA ma PyMC-peanizayis.
5.3.  BucHosKu.
5.4.  bibnioepagis.

Cmasumo npiopumemu.

6.1.
6.2.

Bcmyn.

Cyb6’ekmusHi ma 06’ekmuseHi anpiopHi po3nodinu.

6.2.1. 06’ekmusHi anpiopHi po3noodinu.

6.2.2. Cy6’ekmusHi ma 06’ekmuseHi anpiopHi po3nodinu.

6.2.3. Obupaemo, obupaemo...

6.2.4. EmnipuyHe 6aeciecoKke OYiHIOBAHHA.
6.3.  [eaKi KopucHi anpiopHi po3nodinu.

6.3.1. Framma-po3nodin.

6.3.2. Po3nodin Biwapma.

6.3.3. bema-po3nodin.
6.4. [lpuknad: 6aeciscoKi “bazamopyki baHOumu”.

6.4.1. 3acmocyHKuU.

6.4.2. lMpornoHosaHuli po38’sa30K.

6.4.3. Mipa akocmi.

6.4.4. Y3az2anbHeHHA anzopummy.

6.5.

36upaHHsa iHpopmayii wodo anpiopHUXx po3nodinie y gaxisyie 3 npedmemHoi obaacmi.

6.5.1. Memod pynemku.

6.5.2. lMpuknad: 6ipxcosuli npubymok.

6.5.3. lMopadu npogpecioHanie w000 posnodina Biwapma.

6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.

CnpaxceHi anpiopHi po3nodinu.

AnpiopHuli po3nodin [xcegpica.

Brinue anpiopHux po3nodinie npu 36insbweHH N.
BucHosku.

Jlodamok.

6.10.1.  Baeciscbkuli No2nas0 HA AiHIlHY peepecito 3i wmpagom.



6.10.2.  Bubip supodxceHo20 anpiopHo20 po3roodiny.
6.11. bibnioecpadgis.
7. bBaeciscbke A/B-mecmys8aHHS.
7.1.  Bcmyn.
7.2.  Cmucne pe3tome suujeHasedeHo20 A/B-mecmysaHHA KoHeepcil.
7.3.  [lodaemo niHiliHy hyHKUit0O smpam.
7.3.1. AHQi3 04iKy8aHO20 sumMopzy.
7.3.2. Y3aeanbHeHHA Ha 8unadok A/B-ekcrnepumeHmy.
7.4.  Buxodumo 3a pamKu KoHgepcili: t-kpumepiti CmsrodeHma.
7.4.1. Cxema mecmy CmoerodeHma.
7.5.  OuiHI0BAGHHA MOKA3HUKA 3pOCMAHHA.
7.5.1. CmeopeHHA MOYKOBUX OUiHOK.
7.6.  BucHoskKu.

7.7.  bibnioepagis.

6 CamocrTiitHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa
CmydeHm sumpadyamume 3-4 200UHG HAG MUXOeHb Ha camocmiliHy pobomy 3 Mamepianom Kypcy.
MoniTMKa Ta KOHTPO/b
7 TMoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNAIHW (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

CmydeHmu ompumyome 6aau 30 NPAsuUIbHE MA 84A4CHE BUKOHAHHA AabopamopHux pobim. 3azansHuli
pelimuHre (KinbKicmo 6anis) cknadaemeocsa 3: 1) nabopamopHux pobim (y popmi Npakmu4HUX 30800Hb 3
npozpamyeaHHs) 60%, 2) 3aniky 40%.

Hapasi e kypci HassHi mpu nabopamopHi pobomu, KoxHe oyiHioemosca 0o 20 6anis. CmydeHm nosuHeH
30amu npasusanbHO BUKOHAHY nabopamopHy pobomy npomszom 080X MUMCHI8 3 OHA 8u0ay4i 30800HHSA
0719 OMPUMQAHHSA MOBHOI Kinbkocmi 6asnis, 8 iHWoOMY 8uUnadKy 3aCcmocosyromsca wWmpagHi 6anu He
6inbwe 40% 8i0 302as16HOI Kinbkocmi 3a nabopamopHy pobomy.

8 BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAHHA pe3ybTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

MomoyHuli KoHmpone: MKP, nabopamopHi pobomu

KaneHndapHuli KoHMponab: nposadumecs 08i4i HA cemMecmp SAK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMO2 cunabycy.

Cemecmposull KOHMPOsb: 301K

Ymosu donycky 00 ceMecmposo20 KOHMPOI: 3apaxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim, cemecmposuli
pelimuHe He meHwe 40 6anis.

Tabnmus BiANOBIAHOCTI PENTUHTOBUX BaniB OLHKAM 33 YHIBEPCUTETCbKOIO LLIKAJIOH:

Kinbkicme 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTHbO
MeHwe 60 He3zaposinbHO
He BMKOHAHI ymOBM A0NYCKY He ponyweHo




9 [Oopaartkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHn (0CBITHLOro KOMMNOHEHTA)

e iepesiK MUMaHb, AKi BUHOCAMbCA HA cemecmposuli KoHMposs (0us. 0o0amokK 0o cuaabycy).

Po6ouy nporpamy HaBYaNbHOT gucuunaium (cunabyc):

CknapeHo T[podecop Kabeapu iHxKeHepii nporpamHoro 3abe3sneyeHHs B eHepreTuui, A.e.H., npodecop
A. O. Ciraios

YxBaneHo Kadenpoto iHxeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHA B eHepreTuui (npotokon Ne 28 Big, 15 TpaBHSA
2023 p.)

Noroa)eHo MeToAMYHOK KOMICiED HaBYanbHO-HAayKOBOro iHCTUTYTY aTOMHOI i Tennosoi eHepretukn Kl im.
Iropa Cikopcbkoro (npoTokon Ne 9 Bia, 26 TpasHa 2023 p.)
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