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IHpopmayitiHi mexHono2ii
121 IHxceHepis npoepamHo2o 3a6e3nevyeHHs

IHM#ceHepis npoepamHo20 3a6e3neyeHHs iHmesaekmyanbHuUXx Kibep-gizuyHux
cucmem 8 eHepaemuy,i

Bubipkosa

Oy4Ha (OeHHa)

1-0 Kypc, 2-U cemecmp

5 kpedumis / 150 200. (nekuiti 36 200., nab. 18 200., CPC 96 200.)
3anik, MoOynbHA KOHMPOaAbHA poboma

http://schedule.kpi.ua/

YKpaiHcoKa/AHenilicoka

NekTop: 0. e. H., npogecop Ciealios AHOpIli OnekcaHOposuY
MpaktuuHi / CemiHapcbki:

NabopaTtopHi: Cieatios A. O.

GitHub Classroom, eCampus

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHN
1 Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA
Yomy maiibymHbomy ghaxieyro eapmo s4umu came yto Oucyunidy?

baeciscbki mMemoou cmamucmu4yHo20 BUBe0eHHA € MO08HICMIO MpPuUPOOHUMU ma Had3su4yalHo
nomyxmHumu. [lpome IiXHE 062080peHHA 3a38uU4ali MEepPesarctHO TrOKAAOAEMbCA HA pemesbHUl
mamemamuyHulli aHani3 i WmyYHi Npukaaou, wo pobumse (fo2o HeOOCMynHUM O/5 PO3YMiHHA 6yOb-
Koeo be3 rpyHmosHoi mamemamu4Hoi oceimu. Lleli Kypc, Ha 8iOmMiHy 8i0 bazambox iHWUX, HA0a€ scmyini
0o baeciscbko20 s8usedeHHs 3 064UCA0B8AALHOI Mepcrnekmusu, HaBooA4YU MOCMU MiXC meopiero ma
MPAKMUKOI: cmyOdeHmu  38iMbHAIOMbLCA 8i0 He32pabHUX pyyHUX 0bYuC/aeHb, pe3yabmamu
ompuMyomeca 3a 00MoMo20t0 064UCAHB8AAbHUX TOMYyHXHocmel.

Llel Kypc sucsimnwe b6aeciscoke susedeHHA 4epe3 UMOBIpHICHe MpPo2pamys8aHHsA 3a 00MNOMO20H0
nomyxcHoi mosu PyMC ma micHo nos’a3aHux iHcmpymeHmie ekocucmemu Python: NumPy, SciPy ma
Matplotlib. 3a donomozor Ubo2o nMidxody cmyoeHm ompumMye epeKkmusHi Po38’a3KU WAAXOM MAsux
IHKpemeHmManbHUX KPOKis, 6e3 3aay4eHHA po32aayHeHo20 MamemMamu4yHO20 anapamy.

Mu novYuHaemo 3 8sedeHHA KOHUenuil, wo sexame 8 0CHosi BaECiBCbKO20 8UBEOEHHS, MOPI8HIOKYU
020 3 iIHWUMU Memooamu ma HanpasaaYu cmyo0eHma CKpi3b CMBOPEHHA MAa HABYAHHA (1020 nepwoi
baeciscbkoi modeni. Aani mu ssodumo PyMC 4yepe3 HU3KY OOKAAOHUX MPUKAAdie ma iHmMyimugsHo
3p0O3YMinuX MosCHEHb, AKi 6yau B00CKOHAAEHi MicAa OMPUMAHHA 8esUKOoi  KinbKocmi 8id2yKis
Kopucmysauie. CmydeHm 0i3HAEMbCA, AK B8UKopucmosysamu anzopumm MoHme-Kapao 0ns
MapKkoscbKux snaHyrozis, obupamu nidxoxi po3mipu s8ubipku ma npiopumemu, npayrosamu 3
GyHKUiamu empam | 3acmocosysamu baeci8CbKe 8UBEOEHHS Yy pi3HUX eany3sax 8i0 ¢hiHaHcie 00



mapKkemuHay. [licna mozo, AK cmydeHm onaHye yi crnocobu, 8iH 3mMoxce nocmiliHo 3eepmamuca 00
Ubo2o Kypcy 3a poboyum kodom PyMC, skuli 3Hadobumecs y malibymHix npoeKmMax.

Mema OJucyunninu. O3Haliomumu cmyoeHmie 3 UMOBIPHICHUM po2pamy8aHHAM | OAECIBCbKUM
8UBEOEHHSAM.

Mpeomem Aucyunainu. 0250 UMOBIPHICHO20 NPO2PAMYBAHHS, BKAIOYAIOYU:

® faeciecbke MucieHHS ma (1020 NPAaKmMuYHi HacaioKu;

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

® guKopucmaHHsA 6ibniomexku PyMC 004 6aeciecbko2o aHanisy;

® po3pobKka ma Hanazo0xceHHs modeneli 3 PyMC;

®  mecmysaHHA “akocmi nid2oHKU” modeni;

® 4K ivomy npaytoe memood MoHme-Kapsao 0519 MapKOBCbKUX 1IGHY02i8;
®  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 Po3yMiHHA Moo, AK iXHill enaus 3mMiHIEMbCA
3an1excHo 8i0 po3mipy delimacemy;

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

® gUKOpUCMaHHA baeciscbKo2o susedeHHs 018 NoKpaweHHA A/B-mecmy8aHHS;

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

daxosi komnemeHmMHocmi.
@K 22. 30amHicme modentosamu npouecu 8 Kibep-ghizudyHUx ma eHep2emuYyHUX cUCmemanx.
lMpozpamHi peaynemamu HABYAHHA.

MPH 25. 3Hamu i emimu sukopucmosysamu gyHOameHmManbHUli mamemamuyHuli iHcmpymeHmapild
npu nobyodosi anzopummie ma po3pobsieHHi Cy4acHo20 npPo2pamHo20o 3abe3neyeHHs.

2 MpepekBi3UTX Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiA4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

LucyunniHna susyaemeoca y Opyeomy cemecmpi. [Tpepekgisumom € 6a308i 3HaHHA meopii limosipHocmeli
ma mosu Python. [Tocmpeksizumie y 0aH020 Kypcy Ha Maz2icmepcbKOMY pi8Hi HEMAE.

3 3MmicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

®inocogpis baeciscbKo2o 8UBE0EHHH.

LLJe mpoxu npo PyMC.

Bidkpusaemo “4opHy cKpuHbKy” MCMLC.
HalisenuyHiwa 3 Hecghopmynbo8aHUX MeEOPEM.
LLjo kpawe: eBmpamumu pyKy 4u Hozay?

Cmasumo npiopumemul.

N S A LN R

baeciscbke A/B-mecmysaHHA.



4 HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
baszoea 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=51d73c88197el1de5d8128f839a61d0e2

JAodamkoea 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

HaB4yanbHUIA KOHTEHT
5 MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNANIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

1. ®inocogpis baeciecbKo2o 8UBE0EHHH.

1.1.  Bcmyn.
1.1.1. baeciecbke MmucneHHA.
1.1.2. baeciscbke sugedeHHA HA Npakmuuyi.
1.1.3. Yu € KOpeKMHUMU 4acmomHi memoou?
1.1.4. lpobnema senuxkux OaHUX.
1.2.  [oHammesuli anapam 6aeciecbKko2o nioxody.
1.2.1. Mpuknad: niokKudOaHHA MoHemu (Kyodu X 6e3 Hb020)

1.2.2. lMpuknad: 6ibniomekap abo ghepmep
1.3.  Po3nodinu limogipHocmeli.
1.3.1. LJuckpemHuli sunadokx.
1.3.2. HenepepsHuli sunadok.
1.3.3. Ane wo makxe /[?
1.4. BuxopucmaHHA Komn’tomepie 019 asmomamu3ayii 6aeciecbKozo susedeHHs
1.4.1. Mpuknad: susedeHHA M0BEOIHKU HA OCHO8i OAHUX MpPo O0OMIH meKcmosumu
nogidomaeHHAMU
1.4.2. Haw nepwuti iHcmpymeHnm: PyMC
1.4.3. TnymavyeHHA pe3ynbemamis
1.4.4. AKa Kopucmb Mmoxcyme Hadamu 8ubipku 3 anocmepiopHo20 po3nodiny?
1.5. BucHosKu.
1.6. /flooamokx.

1.6.1. CmamucmuyHe 8U3Ha4YeHHA paKkmu4yHoi po3bixHoOcmi 08ox napamempis /[?
1.6.2. Y3020/16HOEMO Ha 8UNAOOK 080X MOYOK PO32AsYHEHHS.
1.7. Bnpasu.

1.7.1. Bionoeidi.
1.8. bibniozpadgpis.
2. Ue mpoxu npo PyMC.

2.1. Bcmyn.
2.1.1. 36’a3ku “npedok — Hawa0oK”.
2.1.2. 3miHHI PyMC.
2.1.3. BkntoueHHA cnocmepexeHs 00 Mooeii.
2.1.4. | Hapewmi...

2.2.  [lioxo0u 00 MOOesoB8aHHA.



2.2.1. Ta cama icmopis, ane 3 iHWUM KiHUem.

2.2.2. Mpuknad: 6aeciscoke A/B-mecmy8aHHS.

2.2.3. Mpocmudi 8unadox.

2.2.4. A ma B pazom.

2.2.5. lMpuknad: anzopumm 8ussaeHHA waxpaticmaea.
2.2.6. BiHomianbHul po3nodin.

2.2.7. lMpuknad: waxpaticmeo ceped cmydeHmis.
2.2.8. AnbmepHamueHa modesb PyMC.

2.2.9. LLle dekinbka xumpouwiie PyMC.
2.2.10. [puknad: kamacmpoga KocmiyHozo YosHa “Challenger”.
2.2.11.  HopmaneHul po3nodin.
2.2.12.  Uo mpanunocay 0eHb kamacmpogpu “Challenger”?
2.3. Yu adeksamHa Hawa modess?
2.3.1. Po3zdintosanvHi epagiku.
2.4.  BucHosKu.
2.5. [lodamok.
2.6. Bnpasu.
2.6.1. Bidniosioi.
2.7. bibniozpadgis.
Biokpusaemo “yopHy ckpuHbKy” MCMC.
3.1.  baeciscoKuli naHOwWagpm.

3.1.1. Busuaemo naHowagm 3a dornomozoro MCMC.
3.1.2. Anzopummu 018 MCMC.
3.1.3. IHWi HabauxceHi Memoou NowyKy anocmepiopHuUx po3rnodinis.
3.1.4. Mpuknad: Knacmepu3sayis 6e3 suumensa 3 BUKOPUCMAHHAM Cymiwli po3nodinis.
3.1.5. He miwalime anocmepiopHi subipKu.
3.1.6. BukopucmarHa MAP 05 noKkpauw,eHHA 36ixcHocmi.
3.2.  [iaeHocmuKa npobaem 3i 36ixcHicmio.
3.2.1. Asmokopenayis.

3.2.2. lMpopidxceHHs.
3.2.3. ®yHKyia pymc.Matplot.plot()
3.3.  KopucHi nopadu 05 pobomu 3 MCMC.

3.3.1. IHMmenekmyanvHuli 8UBIP MOYAMKOBUX 3HAYEHD.
3.3.2. AnpiopHi po3nodinu.
3.3.3. HapodHa meopema cmamucmuYHUX PO3PAxXyHKiIs.

3.4.  BucHosKu.
3.5.  bibnioepagis.
HalisenuyHiwa 3 Hecghopmynbo8aAHUX Meopem.
4.1.  Bcmyn.
4.2.  30KOH sesnuKux yucen.
4.2.1. IHmyiyis.

4.2.2. Mpuknad: 36ixcHicMb NyacoHo8UX 8UNAOKOBUX 3MIHHUX.

4.2.3. Ak obyucaumu Var(Z)?

4.2.4. MamemamuyHi cnodieaHHs ma UmosgipHocmi.

4.2.5. Akuli ye sce mae cmocyHOK 0o baeciscbkoi cmamucmuku?
4.3.  HekopekmHa poboma 3 Maaumu 4ucaamu.

4.3.1. lpuknad: azpezosaHi eeoepaghiyHi OaHi.

4.3.2. Mpuknad: 3maeaHHa Kaggle (nepenuc HaceneHHsa CLUA).

4.3.3. Mpuknad: copmysaHHa KomeHmapie Ha Reddit.

4.3.4. CopmysaHHA.

4.3.5. Ane 0518 pexcumy peasbHO20 4Yacy ye Hadmo nosinoHo!

4.3.6. Y302as16HEeHHA 05 cucmem OUiHOK 3 NpuBaacHeHHAM 3ipOoK.



4.4,  BucHosKu.
4.5.  [Jodamok.
4.5.1. JughepeHyito8aHHA hopMynu copmyeaHHS KOMeHmapis.
4.6. Bnpasu.
4.6.1. Bidnoeidi.
4.7.  bibnioepadgis.
Lo kpawe: smpamumu pyKy Yyu Hozy?
5.1.  ®yHkuyii empam.

5.1.1. DyHKYii Bmpam Ha npakmuui.

5.1.2. Mpuknad: onmumizauyia 0as payHOy “BimpuHa” y eikmopuHi “Cripasednusa yiHa”.
5.2, MawuHHe Has4YaHHSA 3a 00nomMo2oto baeciecbKux memodis.

5.2.1. lMpuknad: nepedbavyeHHs PiHAHCOBUX MOKA3HUKIB.

5.2.2. Mpuknad: 3mazaHHA Kaggle 3 nowyky memHoi mamenpii.

5.2.3. JaHi.

5.2.4. AnpiopHi po3nodinu.

5.2.5. HasyaHHA ma PyMC-peanizayis.
5.3, BucHosKu.
5.4.  bibniozpadis.
Cmasumo npiopumemu.

6.1. Bcmyn.
6.2. Cyb’ekmusHi ma 06’ekmusHi anpiopHi po3nodinu.
6.2.1. O6’ekmueHi anpiopHi po3nodinu.
6.2.2. Cyb6’ekmuesHi ma 06’ekmuseHi anpiopHi po3nodinu.
6.2.3. Obupaemo, obupaemo...
6.2.4. EmnipuuHe 6aeci8cbKe OyiHHOBAHHA.
6.3.  [esakKi KopucHi anpiopHi po3nodinu.
6.3.1. Framma-po3nodin.
6.3.2. Po3nodin Biwapma.

6.3.3. Eema-po3nodin.
6.4. [lpuknad: baeciscbki “bazamopyki 6aHOumu”.

6.4.1. 3acmocyHKu.

6.4.2. lMpornoHosaHull po36’A30K.
6.4.3. Mipa akocmi.

6.4.4. Y3a2anbHEHHA anz2opummy.

6.5. 36upaHHA iHhopmauii uwjo0o anpiopHux po3nodinie y gaxisyie 3 npedmemHoi obaacmi.
6.5.1. Memoo pynemku.
6.5.2. Mpuknad: 6ipxcosuli npubymok.
6.5.3. lMopadu npogecioHanis ujo0o posnodina Biwapma.
6.6.  CnipsxceHi anpiopHi po3nodinu.
6.7. AnpiopHuli po3nodin [Axcegpica.
6.8. Bnnaue anpiopHux po3nodinie npu 36insweHHi N.
6.9. BucHosKu.
6.10. /fodoamokx.
6.10.1.  baeciscokuli noensd Ha niHiliHy peepecito 3i wmpagom.
6.10.2.  Bubip supodxceHo20 anpiopHO20 po3roodiny.
6.11. bibniozpadgpis.
baeciscoke A/B-mecmygaHHA.
7.1.  Bcmyn.
7.2.  Cmucne pe3tome suujeHasedeHo20 A/B-mecmysaHHA KoHeepcil.
7.3.  [dodaemo niHiliHy ¢pyHKYito empam.
7.3.1. AHQi3 o4iKyeaHoO20 sUumMop_2y.
7.3.2. Y3aeaneHeHHA Ha 8unadok A/B-ekcrnepumeHmy.



7.4.  Buxodumo 3a pamku KoHeepcili: t-kpumepili CmosrodeHma.

7.4.1. Cxema mecmy CmobtodeHma.
7.5. OUiHHB8AGHHA NMOKA3HUKA 3POCMAHHA.
7.5.1. CmeopeHHA MOYKOBUX OUiHOK.

7.6. BucHosKu.
7.7.  bibnioepagis.

6 CamocrTiiiHa po6oTa cTygeHTa/acnipaHTa
CmyoeHm sumpadyamume 3-4 200UHA Ha MUXOeHb Ha camocmiliHy pobomy 3 mamepiasiom Kypcy.
MoniTnKa Ta KOHTPO/Nb
7 MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

CmydeHmu ompumyrome 6asu 30 NPABUALHE MA 8YACHE BUKOHAHHA 1a6opamopHux pobim. 3azanbHuli
pelimuHe (KinbKicme b6anis) cknadaemsca 3: 1) nabopamopHux pobim (y ¢hopmi npakmuyHUX 30800Hb 3
npoepamyeaHHs) 60%, 2) 3aniky 40%.

Hapasi 8 kypci HaasHi mpu nabopamopHi pobomu, KoxcHe oyiHreEMbca 0o 20 banigs. CmydeHm nosuHeH
30amu npasusnbHO BUKOHAHY nabopamopHy pobomy npomsazom 080X MuUMCHi8 3 OHA 8uda4i 3080AHHA
0719 OMPUMQAHHA MOBHOI Kinbkocmi 6asnig, 8 iHWOMY 8unadKy 3acmocosyromecs wmpagHi 6anu He
binbwe 40% 8id 302aa1bHOI Kinbkocmi 3a nabopamopHy pobomy.

8 BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBY4aHHA (PCO)

MomoyHuli KoHmpone: MKP, nabopamopHi pobomu

KaneHdapHuli koHmMpons: nposadumeca 08i4i HA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOnb: 30iK

Ymosu donycKy 00 cemecmpo8o2o KOHMPOO: 3apaxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim, cemecmposuli
pelimuHe He meHwe 40 6anis.

Tabnunus BigNoBiAHOCTI PeNTUHIOBMX BaniB OLLIHKAM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LIKANOLO:

Kinbkicme 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Adye pobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi yMmOBM [0ONYCKY He ponyuweHo

9 JopatkoBa iHpopmauisa 3 gucumnaiHm (OCBITHbOro KOMMNOHEHTA)

® [lepesiK NUMaAHb, AKi BUHOCAMbLCA HO cemecmposuli KOHMpPosb (Ous. 000amMok 0o cunabycy).

Po6ouy nporpamy HaB4yanbHOI gucuunaiHm (cunabyc):

CknapgeHo [lpodecop Kadeapw iHxKeHepii NporpamHoro 3abesneyeHHA B eHepreTuui, A4.e.H., npodecop
A. O. CiraitoB

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

MoropgxeHo MeToaMyHOKO KOMicieto HaB4yanbHO-HAyKOBOro iHCTUTYTY aTOMHOI i Tennosoi eHepreTuku KIl im.
Irops CikopcbKoro (npotokon Ne 9 Big 26 TpasHa 2023 p.)



