u HauioHanbHUiA TEXHIYHMIA yHiBEpCUTET YKpaiHu
«KUIBCbKUMA NOMTEXHIYHUW IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadepgpa iHxKeHepii
nporpamHoro 3abesneuyeHHsn
B eHepreTuui

baeciBcbKa ctatucTtuka 3 Python

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PiBeHb BULL,0i OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb
OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnniim
®dopma HaBYaAHHA

Pik nigroroBku, cemectp
O6car aucuunninm

CemecTpoBuit KOHTpONb/
KOHTPOJbHi 3axo4au

Po3knag 3aHATb
MoBa BuKnagaHHA
IHpopmaLuis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUK/1aaaudiB

Po3mileHHA Kypcy

PeKBi3uTU HaBYa/ZIbHOI AUCUUNAIHU

Apyeauii (mazicmepcoKuii)
IHpopmayitiHi mexHonoe2ii
121 IHxeHepia npoepamHo20 3a6e3rneveHHs

IH}#ceHepia npoepamHo20 3abe3neyeHHsa iHmesneKkmyanoHux Kibep-gizudHux
cucmem 8 eHepemuyi

Bubipkosa

OyYHa (0eHHa)

1-0 rypc, 2-U cemecmp

5 kpedumie / 150 200. (nekyiti 36 200., nab. 18 200., CPC 96 200.)
EK3ameH, MoOybHa KOHMpPosbHA poboma

http://schedule.kpi.ua/

YKpaiHcoKa/AHenilicbka

NekTtop: 0. e. H., npogpecop Ciealios AHOpIli OnekcaHOposuY
MpakTnuHi / CemiHapcbKi:

NabopaTtopHi: Cieatios A. O.

GitHub Classroom, eCampus

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHN
1 Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMY, il MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA
Yomy maiibymHbomy ghaxieyro eapmo s4umu came yto Oucyunivy?

baeciscbki Memoou cmamucmu4yHo20 BUBe0eHHA € MO08HICMIO MPUPOOHUMU ma Had3su4yalHo
nomyxHumu. [lpome ixHe o062080peHHA 3a38u4valli NepesarctHO MNOKAAOAEMbLCA HA pemenbHuli
mamemamuyHull aHani3 i wmy4vHi Npukaaou, w,o pobumse (ioco HedocmynHUM 05 PO3YyMiHHA 6y0b-
Koeo 6e3 rpyHmosHoi mamemamu4Hoi oceimu. Lleli Kypc, Ha 8iomiHy 8i0 bazambox iHWUX, Ha0ae scmyin
0o b6aeciscbKoeo 8usedeHHA 3 06YUCA8AALHOI nepcrneKkmusu, HaB8o0AYU MOCMU MiXC meopiero ma
MPAKMUKOI: CcmyOeHmu 38inbHAIOMbCA 8i0 He32pabHuUx pydyHuUx obuucneHb, pe3ynbmamu
ompumyromscs 3a 00MomMo2or 064uc8anbHUX nomyxHocmel.

Lleli kypc sucsimnioe 6aeciecbke susedeHHA 4epe3 (IMOBIpHICHE npo2pamMy8aHHA 3a O0MNOMO20H0
nomyxcHoi mosu PyMC ma micHo nos’a3aHux iHcmpymeHmis ekocucmemu Python: NumPy, SciPy ma
Matplotlib. 3a donomozor Ubo20 MNidxody cmyodeHm ompumye epeKmusHi Po38’A3KU WAAXOM MAsux
IHKpemeHmManbHUX KpoKie, 6e3 3aay4eHHA po32aayHeH020 MamemMamu4yHo20 anapamy.

Mu noyuHaemo 3 8sedeHHA KOHUenyil, wo nexams 8 0CHosi baeciecbKo20 8UBE0eHHS, MOPIBHIOYU
lio2o 3 iHWUMU Mmemodamu ma Hanpasasa4Yu cmyoeHma CKpi3b CMeopeHH Ma HABYAHHSA (io2o nepwoi
baeciscbkoi modeni. Aani mu ssodumo PyMC 4yepe3 HU3KY OOKAAOHUX MPUKAAdie ma iHmMyimugsHo
3p0O3YMinuUX MOoSCHEHb, AKI 6yau B800CKOHAAEH| MicAa OMPUMAHHA 8esUKOoi KinbKocmi eid2yKis
Kopucmysayis. CmydeHm 0i3HAEMbCA, AK BUKopucmosysamu anzopumm MoHme-Kapao 0nsa
MapKkoecbKkux snaHyrozie, obupamu nioxoxi po3mipu eubipKku ma npiopumemu, npayroeamu 3
QyHKUiaMU empam | 3acmocosyeamu baeci8CbKe 8UBEOEHHSA Yy pi3HUX eany3sax ei0 ¢hiHaHcie 00
mapkemuHay. [licna moeo, Ak cmydeHm onaHye yi cnocobu, s8iH 3mMmoxce nocmiliHo 3eepmamuca 00
Ubo2o Kypcy 3a poboyum Kooom PyMC, akuli 3Ha0obumeca y malibymHix npoeKmax.



Mema OJucyunainu. O3Haliomumu cmyoeHmig 3 UMOBIPHICHUM Mpo2pamy8aHHAM i 6aeciecbKum
8UBEOEHHAM.

Mpedomem Aucyunainu. 02150 UMOBIPHICHO20 NPO2PAMYBAHHS, BKAIOYAIOYU:

® faeciecbKe MucaeHHS ma (1020 NPAaKmMuYHi HacaioKu;

® 9K Komr’'tomepu 8UKOHYOMb baeciecbke 8UBEOEHHS,;

® guKopucmaHHsA 6ibniomexku PyMC 004 6aeciecbkoz2o aHanizy;

® po3pobKa Ma Hana2o00xeHHAa moodeneli 3 PyMC;

®  mecmysaHHA “akocmi nio2oHKU” mooesni;

® gk ivomy npaytoe memood MoHme-Kapnao 0519 MapKOBCbKUX AAHY02i8;
®  BUKOPUCMAHHSA NOMYHHOCMI 30KOHY 8EeAUKUX Yuces;

® 30CB0EHHA KAKYOBUX [OHAMSbL, AK MO Kaacmepusayid, 36ixHicmb, asmokopenayia ma
popioHy8aHHH;

®  BUKOPUCMAHHA (PyHKUIl empam 018 8UMIPHOBAHHA AKOCMI OYiHKU 3anexHo 8i0 sawux yined i
b6axcaHux pezysnemamis;

® 06paHHA 8i0no8i0HUX anpiopHuUx pPo3nodinie Ma PoO3yMiHHA Moo, AK iXHill enaus 3MiHIEMbCA
3an1excHo 8i0 po3mipy delimacemy;

® [10001aHHA Oinemu “0ocnioneHHs abo sUKOPUCMAHHA”: supiweHHA, Koau “0ocume 2apHUll” €
00CMamHb0 2apHUM

® gUKOpUCMaHHA baeciscbkoz2o susedeHHs 018 NoKpaweHHA A/B-mecmy8aHHS;

® p038’A3aHHA 30004 HAYKU rpo OaHi, Koau HAA8HA MinbKu mana subipka
Ou4iKyeaHi pe3ynomamu HOBYAHHA.

daxosi komnemeHmMHocmi.

®K 11. 30amHicmb npoekmysamu ma po3pobasmu npo2pamHi cucmemu 3 8UKOPUCMAHHAM Memooie
iHMenekmyasnbHoO20 aHAnNI3y OAHUX.

MpozpamHi pe3ynbmamu Ha8YAHHA.

MPH 17. 36upamu, aHanizysamu, ouyiH8amu HeobxiOHy 01 PO038°A30HHA HAYKOBUX i MPUKAAOHUX
3a0ay4 iHhopMauito, BUKOPUCMOBYHOYU HOYKOBO-MEXHIYHY nimepamypy, 6a3zu 0aHux ma iHwi 0xcepena.

MPH 19. Bmimu npoekmysamu ma po3pobasmu rnpo2pamHi cucmemu 3 BUKOPUCMAHHAM memoois
iIHMenekmyasnbHoO20 aHAnI3y OAHUX.

2 MpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHU (MicLie B CTPYKTYPHO-/10TiYHiA cxeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBiA4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

Jlucyunnina susyaemsca y Opy2omy cemecmpi. [pepeksisumom € 6a308i 3HaHHA meopii limosipHocmeli
ma mosu Python. [Tocmpeksizumie y 0aH020 Kypcy Ha Maz2icmepcbKOMY pi8Hi HEMAE.

3MmicT HaBYaNIbHOI AUCLUNAIHM
dinocogpis baeciscbKo2o 8UBE0EHHH.
LLJe mpoxu npo PyMC.

Bidkpusaemo “4opHy cKpuHbKy” MCMLC.

HalieenuyHiwa 3 HecghopMynb0BAHUX MeEOPEM.

G N O N

LLjo kpawe: Bmpamumu pyKy 4u Hoay?



6. Cmasumo npiopumemu.

7. baeciscbke A/B-mecmyg8aHHA.

4 HaB4uanbHi matepianu Ta pecypcu
ba3zoea nimepamypa:

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=51d73c88197el1de5d8128f839a61d0e2

Aodamkoea 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

HaB4YyanbHUI KOHTEHT
5 MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOT AUCLUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Jlekuiiini 3aHATTA
1. ®inocogpis baeciecbKo2o 8UBEO0EHHH.

1.1.  Bcmyn.
1.1.1. baeciscbke mucneHHA.
1.1.2. Baeciscbke sugedeHHs HA nMpakmuui.
1.1.3. Yu € KopekKmHUMU YacmomHi memoou?
1.1.4. lMpobnema senuxkux OaHUX.

2. [oHammesuli anapam 6aeciecbKko2o nioxooy.
2.1.1. Mpuknad: nioKudaHHA MoHemu (Kyou x« 6e3 Hbo2o)
2.1.2. Mpuknad: 6ibniomekap abo ghepmep

2.2. Posznoodinu timosipHocmel.

2.2.1. JluckpemHuli sunaook.
2.2.2. HenepepeHuli sunadokx.
2.2.3. Ane wo make /[?

3. BukxopucmaHHA Komn’romepie 014 asmomamu3auii 6aeciecbkozo sugedeHHs

3.1.1. Mpuknad: sueedeHHA MNosediHKU HA OCHO8i OAHUX Mpo O0b6MIH meKcmosumu
nogidomaeHHAMU

3.1.2. Haw nepwudli inrcmpymeHm: PyMC

3.1.3. TnymaveHHsA pe3ynbmamis

3.1.4. AKa Kopucmbe Mmoxyme Hadamu eubipKu 3 arnocmepiopHo20 po3nodiny?
3.2.  BucHosKu.

3.3.  /[lodamok.



3.3.1. CmamucmuyHe 8U3Ha4YeHHA paKkmu4yHoi po3bixHocmi 08ox napamempis [?
3.3.2 Y3a2a16HIOEMO Ha 8UNAOOK 080X MOYOK PO320aYHEHHS.
3.4. Bnpasu.
3.4.1. Bionosidi.
3.5.  bibnioepadgis.
4. Ule mpoxu npo PyMC.
4.1.  Bcmyn.
4.1.1. 36’a3ku “npedok — HaW,a0oK”.
4.1.2. 3miHHI PyMC.
4.1.3. BkraroyeHHs cnocmepexceHb 00 Mooeri.
4.1.4. | Hapewmi...

5. Tioxoou 0o modesnto8aHHA.

5.1.1. Ta cama icmopis, ane 3 iHWUM KiHUem.
5.1.2. Mpuknad: 6aeciecoke A/B-mecmys8aHHSA.
5.1.3. lMpocmudli sunadokx.

5.1.4. A ma B paszom.

5.1.5. lMpuknad: anzopumm 8usABAEHHA Waxpaticmaa.
6. biHomianbHul po3nodin.

6.1.1. Mpuknad: waxpaticmeo ceped cmyoeHmis.

6.1.2. AnbmepHamueHa modesb PyMC.

6.1.3. LLle dekinoka xumpouwie PyMC.

6.1.4. Mpuknad: kamacmpoga KocmiyHoz20 YosHa “Challenger”.
6.1.5. HopmanosHuli po3nodin.
6.1.6. Lo mpanunocsa y deHb kamacmpodgu “Challenger”?

7. Yu adekeamHa Hawa moodens?
7.1.1. Po3dintosanbHi epagiku.
7.2.  BucHosKu.
7.3.  /lodamok.
7.4. Bnpasu.
7.4.1. Bionosiodi.
7.5.  bibnioepadgis.
8. Bidkpusaemo “4opHy ckpuHsKy” MCMLC.
8.1.  baeciscbKuli naHowagpm.
8.1.1. Busyaemo naHlwagpm 3a donomozoro MCMLC.
8.1.2. Aneopummu 013 MCMC.
8.1.3. IHWi Habaux3ceHi Memoou nNowyKy anocmepiopHuUx po3nodinis.

8.1.4. Mpuknad: Knacmepusayis 6e3 s4umens 3 BUKOPUCMAHHAM Cymilii po3nodinie.



8.1.5. He miwalime anocmepiopHi subipKu.
8.1.6. BukopucmaHHsa MAP 05 noKpauw,eHHA 36ixcHocmi.
9. MiaeHocmuka npobaem 3i 36ixHicmto.
9.1.1. Asmokopenayis.
9.1.2. lMpopidxeHHA.
9.1.3. ®yHKyia pymc.Matplot.plot()
9.2.  KopucHi nopadu das pobomu 3 MCMC.
9.2.1. IHmenekmyanbHuUl 8ubip NOYAMKOBUX 3HAYEHb.
9.2.2. AnpiopHi po3nodinu.
9.2.3. HapodHa meopema cmamucmu4yHUX PO3PAaxXyHKis.
9.3.  BucHosKu.
9.4.  bibniozpagis.
10. Halisenuy4Hiwa 3 HeC(hopmysibOBAHUX MEOPEM.
10.1. Bcmyn.
10.2. 3aKoH sesuKux yucesl.
10.2.1. IHmyiyia.
10.2.2.  [lpuknad: 36ixcHicmb NyacoHo8UX 8UNAOKOBUX 3MIHHUX.
10.2.3. Ak obyucaumu Var(Z)?
10.2.4.  MamemamuyHi cnodieaHHA ma limosipHocmi.
10.2.5.  AKuli ye sce mae cmocyHoK 00 baeciecbKoi cmamucmuku?
11. HekopekmHa poboma 3 Maaumu Yucaamu.
11.1.1.  [lpuknad: azpezosaHi ceoepaghiyHi OaHi.
11.1.2. Mpuknad: 3mazaHHA Kaggle (nepenuc HaceneHHs CLLUA).
11.1.3.  [lpuknad: copmysaHHA KomeHmapis Ha Reddit.
11.1.4. CopmyBaHHA.
11.1.5.  Ane 058 pexcumy peasibHO20 Yacy ye Ha0mo nosinbHo!
11.1.6. Y3aeanbHeHHA 0418 cucmem OUIHOK 3 NMpuBsIaCHEHHAM 3ipOK.
11.2. BucHosKu.
11.3. [looamok.
11.3.1.  /[lugpepeHyito8aHHA hopMysau copmysaHHA KOMeHmapie.
11.4. Bnpasu.
11.4.1.  Bionoeioi.
11.5. bibnioepadgis.
12. lllo Kpawe: smpamumu pyKy 4u Hoay?
12.1. ®yHKyii empam.
12.1.1. DyHKYii Bmpam Ha npakmuuy.

12.1.2.  [lpuknad: onmumizauyia 018 payHoy “BimpuHa” y eikmopuHi “Cripasednusa yiHa”.



13.

14.

MawuHHe Hag4aHHA 3a donomozoto baeciecbKux memodis.
13.1.1.  [lpuknad: nepedba4yeHHA iHAHCOBUX MOKA3HUKIB.
13.1.2.  [lpuknad: 3mazaHHA Kaggle 3 nowyky memHoi mamenpii.
13.1.3.  [aHi.

13.1.4.  AnpiopHi po3nodinu.
13.1.5. HasyaHHA ma PyMC-peanizayis.

13.2. BucHosKu.

13.3. bibniozpagis.

Cmasumo npiopumemu.

14.1. Bcmyn.

14.2. Cy6’ekmueHi ma 06’ekmusHi anpiopHi po3nodinu.

14.2.1.  06’ekmusHi anpiopHi po3nodinu.
14.2.2. Cy6’ekmueHi ma 06’ekmusHi anpiopHi po3nodinu.
14.2.3.  Obupaemo, obupaemo...

14.2.4. EmnipuuHe 6aeciscoKe OyiHIOBAHHA.

15. [leski KopucHi anpiopHi po3nodinu.

16.

17.

15.1.1.  Famma-po3nodin.
15.1.2.  Po3nodin Biwapma.
15.1.3.  bema-po3nodin.
15.2. [lpuknad: baeciscoki “bazamopyki 6aHOumMu”.
15.2.1. 3acmocyHKuU.
15.2.2.  [lponoHosaHul po38’A30K.
15.2.3. Mipa akocmi.
15.2.4. Y3a2anbHeHHA anzopummy.
36upaHHsa iHpopmayii wyodo anpiopHux po3nodinie y gpaxisyie 3 npedmemHoi obaacmi.
16.1.1.  Memod pysemku.
16.1.2.  [lpuknad: 6ipxcosuli npubymok.
16.1.3.  [lopadu npogpecioHanie w000 posnodina Biwapma.
16.2. CnpsaxceHi anpiopHi po3nodinu.
16.3. AnpiopHuti po3nodin [Axcegpica.
16.4. Bnnaue anpiopHux po3nodinie npu 36inbweHHi N.
16.5. BucHosKu.
16.6. [looamok.
16.6.1. Baeciscbkuli noenad Ha AiHiliHy peepecito 3i wmpagpom.
16.6.2.  Bubip supo0xceHo20 anpiopHo20 po3roodiny.
16.7. bibnioepadgis.

baeciscbke A/B-mecmysaHHsA.



17.1. Bcmyn.
17.2. Cmucne pe3rome suwseHasedeHo2o A/B-mecmysaHHA KOH8epCill.
17.3. [oodaemo niHiliHy pyHKUit0 empam.
17.3.1.  AHQi3 04YiKyB8AHO20 8UMOpP2Y.
17.3.2. Y3a2anbHeHHA Ha 8unadok A/B-ekcrniepumeHmy.
18. Buxodumo 3a pamku KoHeepcili: t-kpumepiti CmosrodeHma.
18.1.1. Cxema mecmy CmobtodeHma.
18.2. OyiHHOBAHHA MOKA3HUKA 3POCMAHHA.
18.2.1. CmeopeHHA MOYKOBUX OUiHOK.
18.3. BucHosKu.

18.4. bibniozpadgis.

JlaGopaTopHi 3aHATTS

OCHOBHI 3aB/laHHS LUKy Ja00paTOPHUX 3aHAThH MOJATAIOTh Y HAOYTTI CTYyJEHTaMHU MPaKTHUYHHUX
HaBHYOK 3 0alieCiBCHKOTO BUBEACHHS 3a 10mIoMoroo Mosu Python.

Ne
Ha3Ba temu 3aHTTS

3/m

1 | BaeciBcbke BUBEIECHHS Ha MPAKTHULI

2 | Posmoxinu iiMoBipHOCTEH

3 | [lizxoam Ho0 MOIETIOBAHHS

4 | biHoMianbHUI pO3MOILT

5 | Knacrepuzartisi 63 BUMTENS 3 BAKOPUCTAHHAM CyMillll PO3MOJILTIB

6 | 3aKOH BEIMKHUX YHCEI

7 | HexopekTHa poOoTa 3 MaJTUMU YHCIIAMU

8 | dyHKIIT BTpaT HA MPAKTHII

9 | Cy0’exkTuBHI Ta 00’ €KTHBHI alIPIOPHI PO3NOILIN

6 CamocrTiitHa poboTa ctryaeHTa/acnipaHTa

CmydeHm sumpauyamume 3-4 200UHA Ha MuxoeHb Ha camocmiliHy pobomy 3 mamepianom Kypcy.

Ne | Ha3u TeM i uTaHb, [0 BAHOCUTHLCS HA CAMOCTIHHE OTPAIFOBAHHS Ta TIOCUIAHHS HA
3/m HaBYaJIbHY JIITEpaTypy

1 1. ®imocodist 6a€CiBCHKOTO BUBEICHHS.

1.1. Berym.

1.1.1. BaeciBcbke MHCJIECHHS.

1.1.2. baeciBcbke BUBE/IEHHS Ha MPAKTHUIIL.
1.1.3. Un € KOpEeKTHUMU YaCTOTHI METOAM?
1.1.4. IIpo6iema BEMMKUX JaHUX.

2. IlonsarTeBuii amapat 6a€CiBCHKOTO MiAXOY.
2.1.1. Mpuxnan: migKuAaHHS MOHETH (KyaH X 06€3 HbOTO)
2.1.2. Tlpuxman: 6i6miorekap abo gpepmep

2.2. Po3noainu WMOBIpHOCTEH.

2.2.1. luckpeTHUA BUNIAJIOK.

2.2.2. HenepepBHUI BUTIAJOK.




2.2.3. Ane o take A?

3. BukopucTtanHs KOMIT IOTEpIB JIJIsl aBTOMAaTH3aIli1 0a€CIBChKOTO BUBEIACHHS
3.1.1. I[Ipuknaa: BUBEJCHHS MOBEIIHKN Ha OCHOBI JaHUX PO OOMiH TEKCTOBHMHU
MOB1IOMJICHHSIMH

3.1.2. Ham nepmmii inctpyment: PyMC

3.1.3. TnymadeHHs pe3yJIbTaTiB

3.1.4. Slka KOpUCTh MOXKYTh HaJIaTH BUOIPKH 3 allOCTEPIOPHOTO PO3MOALTY?
3.2. BUCHOBKH.

3.3. JonaToxk.

3.3.1. Cratuctu4He BU3HaYeHHS (PAKTHYHOT pO301KHOCTI IBOX TapameTpiB A?
3.3.2. Y3aranpHI0€MO Ha BUIAJOK JIBOX TOUOK PO3TalyKEHHSI.

3.4. Bopasu.

3.4.1. Bignosii.

3.5. biGmiorpadis.

4. e Tpoxu npo PyMC.

4.1. Berym.

4.1.1. 3B’a3kH “TIpeIOK — HaIaA0K .

4.1.2. 3minni PyMC.

4.1.3. BrirroueHHsI CIIOCTEPEKEHDb 10 MOIEIT.

4.1.4. I napemri...

5. Ilizxoau 10 MOJICITIOBAHHSI.

5.1.1. Ta cama icTopis, aje 3 IHITUM KiHIIEM.

5.1.2. Ilpukinax: GaeciBcbke A/B-TecTyBaHHS.

5.1.3. Ilpoctuii BUMaaokK.

5.1.4. A ta B pazom.

5.1.5. Tlpuknan: anropuT™ BUSBIIEHHS IIaXpalicTBa.

6. binomiansHUM PO3MOILI.

6.1.1. IIpuknaxa: maxpaicTBO cepes CTYEHTIB.

6.1.2. AnprepraruBaa mozens PyMC.

6.1.3. lle nekinbka xutporiis PyMC.

6.1.4. Ilpuknazn: katactpoda kocMmiuHoro yosHa “Challenger”.
6.1.5. HopmaneHuii po3noai.

6.1.6. lllo Tpanunocs y nens katactpodu “Challenger”?

7. Un amexkBaTHA HaIlla MOJIENDL?

7.1.1. Po3aimoBanbH1 rpadiki.

7.2. BUCHOBKH.

7.3. Jlomatoxk.

7.4. Bupasu.

7.4.1. Bignosimi.

7.5. bibmiorpadis.

8. BinkpuBaemo “gopHy ckpunbky” MCMC.

8.1. baeciBcbkuit nanamadr.

8.1.1. BuByaemo nanmmadt 3a gonmomororo MCMC.

8.1.2. Anropurmu st MCMC.

8.1.3. Inmri HaGnMKeH1 METOIU TOLIYKY alloCTEPIOPHUX PO3MOILTIB.
8.1.4. Ilpuknan: knacrepusanis 6e3 BUNTENS 3 BUKOPUCTAHHSAM CyMillli pO3MOIiTIB.
8.1.5. He mimaiite anoctepiopHi BUGIpKH.

8.1.6. Bukopucranus MAP s nokparieHHs 301KHOCTI.

9. MiarHocTHKa poOsieM 31 301KHICTIO.

9.1.1. ABTOKOpEmNSALLiS.

9.1.2. [IpopimKeHHs.

9.1.3. ®ynkuis pyme.Matplot.plot()

9.2. KopucHai nopaau ans podotu 3 MCMC.

9.2.1. InTenexryanbHuil BUOIp MOYATKOBUX 3HAUCHD.
9.2.2. AnipiopHi pO3MOIiIH.




9.2.3. HaponHa Teopema CTaTUCTUYHHUX PO3PAXYHKIB.

9.3. BucHOBKH.

9.4. bibmiorpadis.

10. HaiiBenuuHimia 3 Hec(hopMyJIbOBaHHX TEOPEM.

10.1. Berym.

10.2. 3aK0H BEJIMKHX YMCEIL.

10.2.1. TaTyimist.

10.2.2. IIpuknazn: 301KHICTh MyaCOHOBHX BHUIAJIKOBUX 3MIHHHUX.
10.2.3. SIx o6uucautu Var(Z)?

10.2.4. MaTtemaTH4Hi CTIO/IIBAaHHS Ta HMOBIPHOCTI.

10.2.5. Sxuii e Bce Mae CTOCYHOK JI0 0A€CIBCHKO1 CTATUCTUKH?

11. HekopekTHa po60Ta 3 MaJlMMU YUCIIAMH.

11.1.1. Ilpuknan: arperosani reorpadiyni naHi.

11.1.2. [Ipuknan: 3maranus Kaggle (nmepenuc nacenenns CIIA).
11.1.3. Ilpuxmnazn: copryBanHs KoMeHTapiB Ha Reddit.

11.1.4. CoptyBanHs.

11.1.5. Ane st pesxumy peasbHOTO 4acy Iie HaATO MOBLIBHO!
11.1.6. Y3aranpbHeHHS JJI1 CUCTEM OIIHOK 3 MPUBIIACHCHHSIM 31pPOK.
11.2. BucHOBKH.

11.3. Jonatok.

11.3.1. AudepenuitoBanas GopMyln COPTYBaHHS KOMEHTAPIB.
11.4. Bripagu.

11.4.1. Bigmosimi.

11.5. biomiorpadisi.

12. o kparie: BTpaTUTH PyKY Y1 HOTY?

12.1. dyskii BTpAT.

12.1.1. ®yHKuii BTpaT Ha MPAKTHUIIL.

12.1.2. Ilpuknan: ontumisatis Juist payHny “Bitpuna” y BikropuHi “CrnpaBeasiuBa 1iHa”.

13. MamniHe HaBYaHHS 3a JOIIOMOI'0I0 0a€CIBCLKUX METO/IIB.
13.1.1. Ilpuknan: nepenbaueHHs piHAHCOBUX MOKA3HHUKIB.
13.1.2. Ilpuknan: 3maranus Kaggle 3 nomryky TeMHoi Martepii.
13.1.3. ani.

13.1.4. AnpiopHi pO3NOALIH.

13.1.5. HaBuanus ta PyMC-peani3artis.

13.2. BucHOBKH.

13.3. Bibmiorpadis.

14. CtaBUMO NPIOPUTETH.

14.1. Berym.

14.2. Cy6’exTuBHI Ta 00’ €KTUBHI alpiOpHI PO3MOILIH.

14.2.1. O0’eKTHBHI anpiopHi PO3MOILIH.

14.2.2. Cy6’exTuBHI Ta 00’ €KTUBHI allpiOpHi PO3MOILIH.
14.2.3. OGupaemo, obupaemo...

14.2.4. EmnipuyHe 0a€eciBCbKe OI[IHIOBAHHS.

15. Jlesiki KOpUCHI anpiopHi PO3MOJIUIH.

15.1.1. F'amma-po3noai.

15.1.2. Po3noain Bimapra.

15.1.3. bera-po3nomi.

15.2. Tlpuknan: 6aeciBebki “OaraTopyki OanIuTH .

15.2.1. 3acToCcyHKH.

15.2.2. IlponnioHOBaHMi PO3B’S30K.

15.2.3. Mipa sikoCTI.

15.2.4. Y3aranbHeHHsI aJlTOPUTMY.

16. 36upanus iHGOpMAIIii MO0 aPIOPHUX PO3MOLIIB Yy (axiBIliB 3 TPEIMETHOI
o0macri.

16.1.1. Meton pyneTku.




16.1.2. Ilpuknan: 6ipxkoBuil nprOyTOK.

16.1.3. ITopanu mpodecionamB moa0 po3noxaiia Bimapra.
16.2. CrpsixeHi anpiopHi pO3MOILIH.

16.3. Anpiopnuii posnozain Jxedpica.

16.4. BrutuB anpiopHUX po3noitiB mpu 30inbmieHHi N.
16.5. BucHoBku.

16.6. lonatok.

16.6.1. baeciBchkuii MOMIISIA HA JIIHIWHY perpecito 31 mrpadom.
16.6.2. Bubip BUPOIKEHOTO apiopHOTO PO3MOALTY.

16.7. bBiobmorpadisi.

9 17. BaeciBcpke A/B-TecTyBaHHS.

17.1. Berym.

17.2. Ctucne pe3ioMe BHIIEHaBeIeHOTO A/B-TecTyBaHHS KOHBEPCIi.
17.3. JlogaeMo niHiliHY (YHKIIIO BTpAaT.

17.3.1. Anani3 o4ikyBaHOTO BHTOPTY.

17.3.2. Y3aranbHeHHS Ha BUNIQI0K A/B-ekciepuMenTy.

18. Buxomumo 3a paMku KOHBepCiii: t-kputepiii CTproieHTa.
18.1.1. Cxema Tecty CThIOJIEHTA.

18.2. OuiHIOBaHHS TOKAa3HUKA 3POCTAHHS.

18.2.1. CTBOpEHHS TOYKOBHUX OIIIHOK.

18.3. BucHoBkw.

18.4. biomiorpadisi.

MoniTUKa Ta KOHTPO/Ib
7 TMoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

CmyodeHmu ompumyrome 6aau 30 NPasuUsbHE MA 84ACHE BUKOHAHHA 1a60pamopHux pobim. 3azanbHuli
pelimuHe (KinbKicme 6anis) cknadaemesca 3: 1) nabopamopHux pobim (y ¢hopmi npakmuyHUX 3a600HbL 3
npoepamyeaHHs) 60%, 2) 3aniky 40%.

Hapasi 8 kypci HageHi mpu nabopamopHi pobomu, KoxcHe ouyiHroemMbcs 00 20 banis. CmydeHm nosuHeH
30amu npasusibHO BUKOHAHY n1abopamopHy pobomy npomsazom 080X MUMCHI8 3 OHA eudayi 3a800HHSA
0719 OMPUMQAHHSA MOBHOI Kinbkocmi 6anis, 8 iHWOMY 8unadKy 3aCmoco8yromscsa wWmpagHi 6aau He
binbwe 40% 8i0 302aabHOI Kinbkocmi 3a nabopamopHy pobomy.

8 BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBY4aHHA (PCO)

3acTOCOBYIOTBCS CTpaTeTii aKTUBHOTO 1 KOJIEKTUBHOTO HABYAHHS, SKI BU3HAYAIOTHCS HACTYIMHUMU
METOJIaMH 1 TEXHOJIOTISIMHU:

1) meromu mpoOIEeMHOro HaBYaHHS (TPOOIEMHUI BHKIIAJ, YaCTKOBO-TIOIIYKOBHH (€BpUCTUYHA
Oeciga) 1 JOCHITHUIIBKUHA METO);

2) 0coOHCTICHO-OPIEHTOBAHI (PO3BUBAIOYi) TEXHOJIOTII, 3aCHOBaHI Ha aKTUBHUX (OopMax 1 METoJax
HaBYaHHS ( «MO3KOBHMH ITYpM», «aHall3 CUTYallli» TUCKYCIs, eKCIpec-KOoHpepeHIIis);

3) iHboOpMaIItHO-KOMYHIKAIIiHHI TEXHOJOTIi, MmO 3a0e3medyloTh MPOOIEMHO-A0CTITHUIIBKII
XapakTep IMpoliecy HaBYaHHS Ta aKTHUBI3aIll0 CaMOCTIHHOI pOOOTH CTYNEHTIB (€JIEeKTPOHHI Mpe3eHTalli
JUTS IEKIIHHUX 3aHATh, BAKOPUCTAHHS ay/110-, BIICO-MIATPUMKN HAaBYALHUX 3aHSITH).

4) nexuiiHi Ta JabopaTOpHI 3aHATTS BIMHOCATBHCS 1O AayAUTOPHUX 3aHATh. BiaBimyBaHHS
ayTUTOPHUX 3aHSTH € 000B’SI3KOBUM;

9) npaBuna NMoBeIHKM Ha 3aHATTAX: aKTUBHICTb, IiJATOTOBKA KOPOTKHMX JOMOBiJeH 4M TEKCTiB,
BIIKITIOUEHHS Tene(oHIB, BUKOPUCTAHHS 3aco0iB 3B’S3Ky I MOIIYKY iHGoOpMAaIi Ha TYTI-IUCKY
BHKJIa/1aya Y¥ B IHTEPHETI TOIIIO;

10 npaBuiIa 3axucTy JabopaTopHux poOiT. Ha naGopaTOpHHMX 3aHATTAX CTYOCHTH Iij
KEepIBHULTBOM BHKJIaJjaya BHBYAIOTh METOJUKY EKCIIEPUMEHTAIbHUX JOociikeHb. Ha koxHii
nabopaTopHiil poOOTi CTYAEHTH 0OPMIISIOTH 3BIT Y MUCEMOBOMY BHUIJIsIL. [[0 3BiTY 3aHOCHTHCS Tiepeoir



JOCHily, HOro pe3yslbTaTH 1 JAIOThCSA TOSCHEHHS OTPHUMAHUX PE3YNIbTaTiB 3 ypaxyBaHHSM MOXHOOK
EKCTICPUMCHTY.

11 inguBinyansHi 3aBaaHss 3 AucHUIUTiHg (pedepaTu, po3paxyHKoBoi, rpadiuHi TOIO) BUAAIOTHCS
CTyJIeHTaM B TEPMiHH, nependadeHi BUILIUM HaBYAJIbHUM
3aKJIaJIOM. [HuBinyabHI 3aBJaHHS BUKOHYIOTBCS CTYJACHTOM CaMOCTIHO
Opyd KOHCYJIbTYBaHHI BHUKJIanaueM. JlOomycKaroThbCsl BHIIQAKM BHKOHAHHS KOMIUIEKCHOI TEMaTHUKH
KiJIbKOMa CTYICHTaMH.

12 MpaBWiia MPU3HAYCHHS 3a0XOUYyBAJLHUX OalliB: CBOEYACHE BHKOHAHHA Ta 3/a4a
1a00paTOPHUX, THAUBITYAIbHUX 3aBAaHb, HECTAHIAPTHUHN MIIX11 10 BUPIIICHHS TIEBHOTO 3aBJIaHHS;
npaBuiia MpU3HAYCHHA MTpadHUX OaliB: HECBOEYACHE BUKOHAHHS TaOOpaTOPHUX Ta
IHIWBITyaIbHUX 3aBJlaHb, a TAaKOXX KOPUCTYBaHHS TONMOMDKHHUMH 3aco0amu (HampuiKiaad, MOOLIbHUN
TeseoH, KOHCTIEKT JISKIIIN) 1111 4ac BUKOHAHHS KOHTPOJIBHOI POOOTH.

13 MOJIITUKA JC/JIAHIB Ta TIEPeCKIIalaHb: HEBYACHO BUKOHAHI Ta 3J1aHi JlabopaTopHi poOoTH
OLIHIOIOTHCS HIKUOIO OLIHKOIO (-10-20% Bif 3aranbHOT MiJICYMKOBOI OLIIHKH).
14 MOJIITUKA TIOJ0 aKaJeMIYHO1 JOOPOYECHOCTI: MUCEMOBI pOOOTH MOXKYTh TIEPEBIpATHCS HA

HAsIBHICTH IUIAriaTy i JOMYCKAIOThCS [0 3aXUCTY i3 KOPEKTHHUMH TEKCTOBHMH 3all03MYCHHSIMH HE OLIbIIe
40%. CnucyBaHHS i YaC KOHTPOJIBHUX POOIT Ta eK3aMeHIB 3a00pOHEHI.

15 1HIIII BUMOTH, IO HE CyNepeyarb 3aKOHOJABCTBY YKpaiHM Ta HOPMAaTUBHUM JOKYMEHTaM
VYHiBepcuTery:
8. MOJIITHKA IIOJO BiJIBiMyBaHHS: BiJABIAYBaHHS 3aHATH € OOOB’S3KOBHM KOMIIOHEHTOM

OILIIHIOBaHHS, 32 SIKE HApaXxOBYIOThcs 0anu. 32 00’ €KTUBHUX MPUYHMH (MIATBEPIKEHUX JOKYMEHTAIIBHO)
JO3BOJIIETHCS TIEPECKIIAIaHHSI POITYIIEHUX TEM KypCy.

0. [IOJIITHKA IIIOAO0 BHKOHAHHS 3aBJaHb: IIO3UTHBHO OIIHIOETHLCS  BIAMOBIIAIBHICTD,
CTapaHHICTh, KPEATUBHICTh, ()yHIAMEHTAIIbHICTb.

1. Buau KOHTPOJIIO Ta PeiTHHIOBA CHCTeMA OlliHIOBaHHS pe3yJbTaTiB HaByaHHs (PCO)

1. OmiHka 3 JIUCUMIUIIHM BHCTaBJIAEThCS 3a 0araToO0aJbHOIO CHUCTEMOIO, 3 IOAAJIBIIUM
nepepaxyBaHHs;IM y 4-0anbHy.

2. MakcuMaibHa KUIbKICTh OB 3 TUCHUIUTIHU AopiBHIOE 100.

3. HapaxyBanHs OaiiB 10 OKpEMHUX BUAAX POOIT:

PeliTuHr crynenTa 3 KpeAUTHOTO MOYJISl CKJIalaeThes 3 OalliB, 10 BIH OTPUMAB 3a:

® BUKOHaHHS JIAOOpaTOPHUX POOIT;

® HanucaHHs KOHTpoJbHOI pobotn (MKP).
Cucrema peiiTUHroBuX (BaroBux) 0ajiB Ta KpuTepii oiHIOBaHHS

1.Buxonanns nabopaTopHux pooiT
OminroroThest 9 po0iT, nepeadaueHux poboUoko mporpamoro. MakcumansHuil Baropuit 6ai rJIP =63

Cyma BaroBux 0altiB 1a00paTopHUX poOiT:

Maxkcumanb
N 1. . HUH
Hazsa mabopartopuoi pobotu .
p. BaroBHiA
6an
1 BaeciBcbke BUBEICHHS HA TPAKTHIIL 7
2 Po3znoninu iimoBipHOCTEH 7
3 IMigxomu 10 MOIEIOBaHHS 7
4 binomianpHUI pO3MOIiT 7
5 Krnacrepusairist 6€3 BUUTENS 3 BAKOPUCTAHHAM CYMIIIT PO3MOILIIB 7
6 3aKOH BEJIMKHUX YHCEIT 7
7 HekopekTHa po6oTa 3 MAIMMU YHCTIaMHU 7
8 ®DyHKIIIT BTpaT HA IPAKTHUII 7




9 ‘ Cy0’exTHBHI Ta 00’ €KTUBHI arpiOpHi PO3NOALIH 7
Pazom 63

OuiHrOBaHHS J1A0OPaTOPHHUX POOIT:
3. sKmo po6oTa BUKOHAHA HEBUYACHO 3HiMaeThesa 10-30% Big MakCHMalbHOI KibKOCTI OaliB
(KITTBKICTB TIPOIIEHTIB 3aJICKUTh BiJl TEPMiHY 3aITi3HCHHS);

4.  gxuo po6GoTa BUKOHAHA HE CAMOCTIMHO Ta MPOCTEXYETHCA HE iHAMBidyaabHe BUKOHAHHS
TO 3HIMaeThea 50% Big MaKCHMalIbHOI KUIBKOCTI OalliB;

5. AKImO B Tporpami He BUTPMMaHi OCHOBHi NpaBHJIA CTBOPEHHS MPOTPAMHUX MPOIYKTiB
(MOyNBHICTB, APYKHiH iHTEpdelic, HaAIBHICTF KOMEHTApPIB Ta T.I1.) 3HIMaeThCs 5%.
2. MoaynbHMIT KOHTPOJIb

Ha oxHomy 3 neKuiiHUX 3aHATh TPOBOIUTHCS MOJYJIbHAa KOHTPOJbHA poOoTa: MakcuMalbHUI
BaroBuii 6an rMKP = 10.
OniHrOBaHHA MOYJIHHOT KOHTPOJIBHOT pOOOTH BUKOHYETHCS HACTYITHUM YHHOM:

6. saxmo Ha Bci NUTaHHA [aHi HOBHI Ta YiTKO apryMEHTOBaHi BiMOBii, KOHTPOIbHA
BUKOHaHa OXaiHo, 3 JOTPUMaHHs OCHOBHUX IPaBUJI, TO BUCTaBIsAEeThCA 9 - 10 GaiB;

/. AKIWO METOAMKA BUKOHAHHS 3allPOIIOHOBAHOTO 3aBJaHHS pO3pO0OJeHa BipHO, aje
JIOTYIIeH] HETPUHIIMIIOBI TOMWJIKK y TEOPETHYHOMY OIKUCi ab0 po3paxyHKaxX, TO BUCTABISEThCA 6 - 8
0aiiB;

8. Bim 3 1o 5 GaniB HapaXoBYyeThCd, SKIIO METOAMKA BUKOHAHHS 3aBIaHHA PO3pOOIEHA B
OCHOBHOMY BIpHO, aji€ JOMYIIEHI JesKi 3 HACTYyIHUX IMOMHJIOK: IOMMJIKH Yy TpPEICTaBJI€H] BUXIJIHUX
JTAHWUX, HE OOTPYHTOBAHI TEOPETHYHI PILICHHS, IOMHIJIKA Yy METO/IMILI PO3PAXyHKIB;

9. Hmxue 3 OamiB HApaxOBYEThCS, SIKIIO 3aBJaHHA HE BUKOHaHe abo pomymieHi rpyoi

TIOMUJTKH.
3. Ex3ameH

Ex3amen BiOyBaeTbcsl y MUChbMOBIH (Gopmi. MakcumanpHa OIiHKa 3a ek3aMeH ckianae rEK = 27
OaiB.

YMo0BH N03UTHBHOI IPOMIKHOI aTecTamil

Jlist OTpUMaHHA ,,3apaxoBaHO” 3 MEPIIOT MPOMDKHOI aTecTalii CTy/IeHT TOBUHEH MAaTH HE MEHIIIE,
HDK 12 GamiB (3a yMOBH, 110 32 8 THIXKHIB 3T1THO 3 KAJICHIAPHUM TUIAHOM KOHTPOJBHUX 3aXOJIB CTYIEHT
MOBUHEH OTpUMatu 24 6anm).

Jlyia oTpuMaHHS ,,3apax0BaHO’ 3 JAPYroi MPOMIKHOI aTecTallli CTy/IeHT MIOBUHEH MaTH HE MEHIIE,
Hik 40 6aniB (3a yMOBH, 110 3a 14 THKHIB 3rIHO 3 KaJICHAAPHUM IJIaHOM KOHTPOJIBHUX 3aXO[IiB CTYJI€HT
MOBMHEH OTpUMaTH 76 6aiiB).

Po3zpaxynok mkanu (R) pedtunry:
Cyma BaroBux 0aJliB KOHTPOJIBHHX 3aX0/1iB IPOTIATOM CEMECTPY CKIIAJIAE:
R=63 +10+27 = 100 GamniB

TakuM 4MHOM, peHTHHTOBA IlIKaJjla 3 KpeAUTHOTrO Moy ckianae 100 Ganis.

YMOBH JIOMYCKY /10 ICIIUTY: 3apaxyBaHHS BCIX JaOOPAaTOPHUX POOIT, a TAKOK CTAPTOBUN PEHUTHHT I
> 40 6amis.

Jnis orpuManHs cTyaeHToM BignoigHux ouiHok (ECTS Ta TpamuiiiiHux) Horo peMTHHIroBa OIliHKA
RD nepeBoauThCs 3riJHO TaOIHULI:
Tabnnuya BiANOBIAHOCTI peMTUHroBUX HaniB OLiHKaM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO LKA/OH:

Kinekicme 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 HesapoBinbHO
He BUKOHaAHi yMmOBM A0NYCKY He ponyuweHo




16 [opaTtKoBa iHpopmauifa 3 gucuunaiHu (0CBITHLOro KOMMNOHEHTa)

Mepenik numMaHeb, AKi BUHOCAMbLCA HO cemecmposuli KOHMpPOssb.
e dinocogis baeciecbkozo susedeHHA.
e [loHammesuli anapam 6aeciecbko2o rnidxoody.
e Po3nodinu limogipHocmedl.
e BukopucmaHHA Komn’tomepie 019 asmomamu3ay,ii baeciscbko2o susedeHHA
e [lioxo0u 00 M0Oesnto8aHHA.
e biHomianbHUl po3nodin.
e HopmanbHuli po3nodin.
e baeciscoKuli naHOwWagpm.
e Anzopummu 078 MCMC.
e Knacmepu3sayisa 6e3 s4umessa 3 BUKOPUCMAHHAM CyMilii po3rnodinie.
o [JliaezHocmuka rnpobaem 3i 36ixcHicmio.
e |HmenekmyansHuli 8ubip MOYAMKOBUX 3HQYEHb.
e AnpiopHi po3nodinu.
e 30KOH 8esuKux 4uces.
e  MamemamuyHi cnodisaHHA ma UmosgipHocMi.
e HeKkopekmHa poboma 3 MAAUMU YUCAAMU.
o ®DyHKyii empam.
e  MawuHHe HaBYAHHA 30 00NoMOo20K baeciscbKux memodis.
e (Cyb’ekmuesHi ma 06’ekmuesHi anpiopHi po3nodinu.
e Emnipu4yHe 6aeciscbKke OUiHHOBAHHS.
o [lesaKi KopucHi anpiopHi po3nodinu.
o CnipsaxceHi anpiopHi po3nodinu.
e AnpiopHuli po3nodin Axecppica.
e baeciscbKuli no2aa0 Ha niHiliHy pezpecito 3i wmpagom.
e Bubip 8upodxeHo2o anpiopHo2o po3nodiny.
e baeciscoke A/B-mecmygaHHA.
e (Cxema mecmy CmobrodeHma.
e (CmeopeHHA MOYKOBUX OUiHOK.

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnainm (cunabyc):

CknageHo [lpodecop Kadeapw iHKeHepii NporpamHoro 3abesneyeHHA B eHepreTuui, A.e.H., npodecop
A. O. CiraiioB

YxBaneHo Kadenpoto iHxeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHs B eHepretuui (npotokon Ne 28 Big 15 TpasHsA
2023 p.)

MNorog)keHo MeToaMyHO KOoMicieto HaBuyaslbHO-HAYKOBOrO iHCTUTYTYy aTOMHOI i TennoBoi eHepreTtuku KIl im.
Iropa CikopcbKoro (npoTokon Ne 9 Bia 26 TpasHs 2023 p.)



