




1. Опис навчальної дисципліни

Найменування
показників

Галузь знань,
спеціальність,

спеціалізація, рівень
вищої освіти

Характеристика
навчальної дисципліни
Очна (денна, вечірня)

форма навчання
Загальна кількість:

кредитів – 3

годин – 90

змістових модулів – 3

Галузь знань
11 Математика та

статистика

Спеціальність
113 Прикладна

математика

Спеціалізації:
____________________

(назва)

Рівень вищої освіти:
третій

(освітньо-науковий)

За вибором

Рік підготовки:
2

Семестр
3

Лекції
12 год.

Практичні, семінарські
10 год.

год.
Лабораторні

год.
Самостійна робота

68 год.
Форма підсумкового

контролю:
залік



2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета дисципліни: дати знання про сучасні методи аналізу великих масивів даних, які
базуються на представленні вихідної інформації у багатовимірному геометричному
просторі та дозволяють визначати неявні (латентні), але об’єктивно існуючі
закономірності у структурі та тенденціях розвитку досліджуваних соціально-економічних
явищ та процесів.

Завданнями дисципліни є ознайомлення з теоретичними основами та практикою
використання апарату математичної статистики для аналізу багатовимірних даних у певній
предметній області.

Процес вивчення дисципліни спрямований на формування елементів наступних
компетентностей:
ФК 01. Здатність до глибокого розуміння теоретичних положень, історії їх розвитку,

сучасного стану та майбутнього концепту за напрямком власного наукового
дослідження в прикладній математиці.

ФК 02. Здатність до визначення перспективних наукових напрямів на основі аналітичного
пошуку з використанням сучасних методів комп’ютерних та інформаційних
технологій.

ФК 04. Здатність до абстракції, включаючи здатність логічно розвивати окремі формальні
теорії та встановлювати зв’язок між ними.

ФК 05. Здатність до глибинного розуміння загальних та спеціальних математичних
дисциплін.

ФК 06. Здатність будувати математичні моделі для опису та подальшого аналізу явищ та
процесів.

ФК 07. Здатність формулювати математичні постановки складних оптимізаційних проблем
і проблем прийняття рішень.

ФК 09. Здатність користуватися, управляти і розробляти нові інформаційні технології.

Очікувані результати навчання. В результаті вивчення дисципліни аспірант
повинен

знати: сучасні методи кореляційно-регресійного аналізу, методи багатовимірної
класифікації, методи зниження виміру простору ознак та відбору найбільш інформативних
показників;

вміти: самостійно опрацьовувати літературу, використовувати сучасне програмне
забезпечення для розв’язування практичних задач.

Бути здатними до безперервного саморозвитку та самовдосконалення. Застосовувати в
роботі інноваційний підхід. Сприяти розвитку нових ідей або процесів у передових
контекстах професійної та наукової діяльності.

Це відповідає наступним програмним  результатам навчання:

ПРН 05. Вміти описувати, аналізувати та синтезувати інформацію, враховуючи
попередній досвід; піддавати сумніву отримані раніше результати; правильно
поставити задачу дослідження та відібрати підходи до її розв’язку; виявляти їх у
чіткому і завершеному вигляді.

ПРН 06. Вміти здійснювати аналіз поставленої задачі, працювати з літературою, обирати
шляхи до вирішення проблеми, застосовувати сучасні методи дослідження,
робити висновки, оцінювати отримані результати.



ПРН 07. Вміти ставити проблему, проводити аналіз її сучасного стану розробки,
користуватися апаратом розв’язання та оприлюднення результатів із
застосуванням сучасних інформаційно – комп’ютерних технологій.

ПРН 10. Вміти проводити доведення математичних тверджень, що не є аналогічними до
раніше відомих.

ПРН 12. Вміти складати модель творчої роботи, програму і план власного дослідження;
формулювати висновки та узагальнення; обґрунтовувати практичну значущість
результатів дослідження.

ПРН 14. Вміти розв’язувати конкретні математичні задачі, сформульовані у термінах
даної предметної області; оцінювати ступінь адекватності математичної моделі
явищу, яке вона описує.

ПРН 15. Вміти здійснювати базові перетворення математичних моделей для зручності
розв’язання відповідних задач; надавати інтерпретацію отриманих результатів.

3. Зміст навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Методи кореляційного аналізу.
Тема 1. Кореляційний аналіз кількісних ознак.

Лінійний коефіцієнт кореляції Пірсона. Частковий коефіцієнт кореляції.
Множинний коефіцієнт кореляції. Кореляційне відношення.

Тема 2. Ранговий кореляційний аналіз.
Поняття рангової змінної. Коефіцієнти Кендалла та Спірмена. Випадок зв’язних
та незв’язних рангів. Коефіцієнт конкордації.

Тема 3. Кореляційний аналіз категоризованих змінних.
Поняття категоріальної змінної. Коефіцієнти асоціації та контингенції.
Коефіцієнти хі-квадрат та Крамера. Бісеріальний коефіцієнт кореляції.

Змістовий модуль 2. Методи багатовимірної класифікації.
Тема 4. Кластерний аналіз.

Задача кластеризації. Поняття кластеру. Критерії якості кластеризації. Відстань
між об'єктами та способи її розрахунку. Ієрархічні процедури кластеризації.
Метод k-середніх. Способи визначення оптимальної кількості кластерів.

Тема 5. Дискримінантний аналіз.
Постановка задачі класифікації із вчителем. Відмінність від задачі кластеризації.
Методи дискримінантного аналізу: лінійні класифікатори, дерева рішень.

Тема 6. Методи таксономії.
Метод вроцлавської таксономії. Метод дендритів. Метод кореляційних плеяд.

Змістовий модуль 3. Зниження виміру простору ознак і відбір найбільш
інформативних показників.
Тема 7. Метод головних компонент.

Постановка задачі скорочення розмірності. Теорема Терстоуна. Поняття головної
компоненти. Алгоритм методу головних компонент. Визначення оптимальної
кількості головних компонент. Матриця навантажень. Інтерпретація головних
компонент.

Тема 8. Факторний аналіз.



Поняття факторного аналізу та його місце серед методів скорочення розмірності.
Способи оцінки спільностей. Метод головних факторів. Інтерпретація
результатів факторного аналізу.

Тема 9. Багатовимірне шкалювання.
Постановка задачі багатовимірного шкалювання. Метричне шкалювання.
Неметричне шкалювання. Практичне застосування багатовимірного шкалювання
для пошуку латентних факторів.

4. Структура навчальної дисципліни

Назви змістових модулів і тем

Кількість годин
Очна (денна, вечірня) форма

усього у тому числі
л п лаб. інд. с. р.

1 2 3 4 5 6 7
Змістовий модуль 1. Методи кореляційного аналізу.

Тема 1. Кореляційний аналіз кількісних ознак 10 2 1 7
Тема 2. Ранговий кореляційний аналіз 10 1 1 8
Тема 3. Кореляційний аналіз категоризованих
змінних 10 1 9

Разом за змістовим модулем 1 30 4 2 24
Змістовий модуль 2. Методи багатовимірної класифікації.

Тема 4. Кластерний аналіз 10 2 2 6
Тема 5. Дискримінантний аналіз 10 2 2 6
Тема 6. Методи таксономії 10 10

Разом за змістовим модулем 2 30 4 4 22
Змістовий модуль 3. Зниження виміру простору ознак і відбір найбільш

інформативних показників.
Тема 7. Метод головних компонент 10 2 2 6
Тема 8. Факторний аналіз 10 1 1 8
Тема 9. Багатовимірне шкалювання 10 1 1 8

Разом за змістовим модулем 3 30 4 4 22
Усього годин 90 12 10 68

5. Теми семінарських занять
Семінарські заняття не передбачені.

6. Теми практичних занять
№
з/п Назва теми Кількість

годин
1. Кореляційний аналіз кількісних та рангових ознак 2
2. Кластерний аналіз 2
3. Дискримінантний аналіз 2
4. Метод головних компонент 2
5. Факторний аналіз та багатовимірне шкалювання 2

Разом 10



7. Теми лабораторних занять
Лабораторні заняття не передбачені.

8. Самостійна робота
№
з/п Назва теми Кількість

годин
1 Кореляційний аналіз кількісних ознак 7
2 Ранговий кореляційний аналіз 8
3 Кореляційний аналіз категоризованих змінних 9
4 Кластерний аналіз 6
5 Дискримінантний аналіз 6
6 Методи таксономії 10
7 Метод головних компонент 6
8 Факторний аналіз 8
9 Багатовимірне шкалювання 8

Разом 68

Студентам пропонується самостійно розв'язати практичне завдання з кожної теми.
Самостійна робота оформлюється у вигляді письмового звіту, обговорення та оцінювання
якого здійснюється на поточному та підсумковому контролі.

Самостійна робота здобувачів забезпечується засобами Google Workspace for
Education.

Навчально-методичне забезпечення: робоча програма навчальної дисципліни;
навчально-методичні матеріали для лекцій, конспекти (тексти, схеми) лекцій;
мультимедійні презентації; плани практичних занять.

1. Яровий А. Т., Страхов Є. М. Багатовимірний статистичний аналіз:
навчально-методичний посібник для студентів математичних та економічних
спеціальностей. – Одеса: Астропринт, 2015. – 132 с.

Критерії оцінювання виконання самостійної роботи:
– своєчасність виконання;
– доброчесність та коректність у представлені текстів, презентацій та посилань (у

разі доведеного плагіату бали за роботу анулюються);
– повнота, грамотність і коректність розкриття основних положень;
– творчий підхід до постановки і реалізації завдання;
– відповідність формальним критеріям (структура, послідовність, логічність, мовна

грамотність, якість оформлення тощо).
– вміння застосовувати теоретичні знання для рішення практичних завдань.

9. Методи навчання
Метод проблемного викладення (наукового пошуку).
Пояснювально-ілюстративні методи: лекція, пояснення, самостійне опрацювання

літературних джерел, робота з електронними конспектами лекцій та презентаціями,
опрацювання наукових публікацій.

Наочні методи (презентації, ілюстрації).



Репродуктивні методи: розв’язування задач за алгоритмами конкретних методів,
практичні роботи.

Дослідницький метод.
Методи формування і стимулювання пізнавальної діяльності: навчальні дискусії.

10. Форми контролю і методи оцінювання

Методи усного контролю: індивідуальне усне поточне опитування.
Методи письмового контролю: поточні практичні роботи.

При оцінюванні в балах рівня засвоєння матеріалу використовуються загальні
критерії оцінювання навчальних досягнень здобувачів вищої освіти:

Оцінка за
національною

шкалою та
відсоток від

максимальної
кількості

балів

Теоретична підготовка Практична підготовка

Здобувач освіти

зараховано
(90-100% від
максимальн
ої кількості

балів)

у повному обсязі володіє навчальним
матеріалом, вільно, самостійно та
аргументовано його викладає під час
усних виступів та письмових відповідей;
глибоко та всебічно розкриває зміст
теоретичних питань, використовуючи
при цьому нормативну, обов’язкову та
додаткову літературу; робить самостійні
висновки, виявляє причинно-наслідкові
зв’язки; самостійно знаходить додаткову
інформацію та використовує її для
реалізації поставлених перед ним
завдань. Здобувач здатен виділяти
суттєві ознаки вивченого за допомогою
операцій синтезу, аналізу, виявляти
причинно-наслідкові зв’язки, формувати
висновки і узагальнення, вільно
оперувати фактами та відомостями.

глибоко та всебічно
розкриває сутність
практичних/
розрахункових завдань,
використовуючи при
цьому нормативну,
обов’язкову та додаткову
літературу; може
аргументовано обрати
раціональний спосіб
виконання завдання й
оцінити результати
власної практичної
діяльності; виконує творчі
завдання та ініціює нові
шляхи їх виконання;
вільно використовує
набуті теоретичні знання
при аналізі практичного
матеріалу; проявляє
творчий підхід до
виконання індивідуальних
та колективних завдань
при самостійній роботі.



зараховано
(75-89% від
максимальн
ої кількості

балів)

достатньо повно володіє навчальним
матеріалом, обґрунтовано його викладає
під час усних виступів та письмових
відповідей, використовуючи при цьому
нормативну та обов’язкову літературу;
при представленні деяких питань не
вистачає достатньої глибини та
аргументації, застосовує знання для
розв’язання стандартних ситуацій;
самостійно аналізує, узагальнює і
систематизує навчальну інформацію, але
допускаються при цьому окремі
несуттєві неточності та незначні
помилки.

правильно вирішив
більшість розрахункових
/тестових завдань за
зразком; має стійкі
навички виконання
завдання

зараховано
(60-74% від
максимальн
ої кількості

балів)

володіє навчальним матеріалом на
репродуктивному рівні або відтворює
певну частину навчального матеріалу з
елементами логічних зв’язків, знає
основні поняття навчального матеріалу;
має ускладнення під час виділення
суттєвих ознак вивченого; під час
виявлення причинно-наслідкових
зв’язків і формулювання висновків.

може використовувати
знання в стандартних
ситуаціях, має
елементарні, нестійкі
навички виконання
завдання. Правильно
вирішив половину
розрахункових/тестових
завдань. Здобувач має
ускладнення під час
виділення суттєвих ознак
вивченого; під час
виявлення
причинно-наслідкових
зв’язків і формулювання
висновків.

не
зараховано
(35-59% від
максимальн
ої кількості

балів)

володіє навчальним матеріалом
поверхово й фрагментарно (без
аргументації та обґрунтування);
безсистемно виокремлює випадкові
ознаки вивченого; не вміє робити
найпростіші операції аналізу і синтезу;
робити узагальнення, висновки; під час
відповіді допускаються суттєві помилки

недостатньо розкриває
сутність практичних
завдань, допускаючи при
цьому суттєві неточності,
правильно вирішив
окремі
розрахункові/тестові
завдання за допомогою
викладача, відсутні
сформовані уміння та
навички.

не
зараховано
(0-34% від

максимальн
ої кількості

балів)

не володіє навчальним матеріалом виконує лише елементи
завдання, потребує
постійної допомоги
викладача

Примітка: максимальна кількість балів за кожною темою вказана в п.12.



Форма підсумкового контролю  – залік, виставляється за кількістю балів, набраних в
семестрі (згідно зі шкалою оцінювання з п. 12).

11. Питання для поточного та періодичного контролю

1. Поясніть суть понять «випадкова величина», «вибірка», «генеральна сукупність»,
«обсяг вибірки», «змінна», «ознака», «об'єкт», «вибіркове»
значення, теоретичне значення, довірчий інтервал.

2. Поясніть суть поняття «нормальний розподіл». Наведіть приклади.
3. Які види розподілів вам відомі?
4. Розкрийте суть поняття кореляційний аналіз. Наведіть приклади.
5. У чому різниця параметричних та непараметричних даних? Як можна

дізнатися, якого типу належать ті чи інші дані? Наведіть приклади.
6. Наведіть приклади кількісних, порядкових та номінальних даних.
7. Чи завжди до кількісних даних можна застосовувати параметричні
8. методи? Обґрунтуйте відповідь.
9. Перерахуйте відомі вам показники ступеня тісноти статистичного зв'язку.
10. Чи можна виходячи з рівності нулю коефіцієнта кореляції Пірсона

судити про незалежність величин? Обґрунтуйте відповідь.
11. Що можна стверджувати на основі виявленої статистично значущої кореляції між

змінними?
12. Поясніть суть понять «прямий взаємозв'язок», «зворотний взаємозв'язок». Як

визначити тип взаємозв'язку виходячи з обчисленого коефіцієнта?
13. У чому відмінність коефіцієнта кореляції Пірсона r від кореляційного відношення?

Про що може говорити з різниця (r2 − ρ)?
14. Покажіть з прикладу, як будується таблиця спряженості. В яких випадках вони

застосовуються?
15. Розкрийте суть статистичного тесту. Що таке помилки першого та другого роду?

Наведіть приклади.
16. Навіщо вибіркові значення коефіцієнтів перевіряють на значимість? Чи завжди це

потрібно робити?
17. Що таке data mining? Перерахуйте основні цілі та завдання. Наведіть

приклади із реального життя.
18. У чому полягає задача класифікації об'єктів? Як дізнатися, наскільки якісна та чи

інша класифікація?
19. Поясніть відмінності процедур класифікації з учителем та без вчителя.
20. Для яких практичних цілей можна використати візуалізацію даних?
21. У чому полягає головна складність хорошої візуалізації?
22. Поясніть суть та відмінності монотетичного та політетичного підходів.
23. Коротко охарактеризуйте суть, переваги та недоліки найбільш відомих методів

кластерного аналізу.
24. Поясніть різницю між мірою відмінності об'єктів і мірою відмінності кластерів.

Дайте коротку характеристику основних видів відстаней. Які з них можна
використовувати лише для параметричних даних?

25. Навіщо потрібна стандартизація даних і чи завжди її проводити?
Наведіть приклади.

26. Чим відрізняються агломеративні та дивізимні методи?
27. Як визначити кількість класів за дендрограмою?
28. У чому відмінність методу k-середніх від ієрархічних процедур кластеризації?
29. Як можна заздалегідь визначити кількість кластерів на вході методу k-середніх?
30. Яка основна ідея методів нечіткої кластеризації?
31. Які практичні задачі вирішують методами дискримінантного аналізу?



32. У чому подібність та відмінність методу LDA та дерев рішень?
33. Що таке розмірність даних?
34. Поясніть (загалом) суть «методів скорочення розмірності» у Data Mining. Де і як

вони можуть застосовуватись? Наведіть приклади.
35. Назвіть причини, з яких розмірність вихідного простору ознак може бути

зменшена.
36. Яка з двох ознак – з більшою чи меншою дисперсією – цікава досліднику? Чому?
37. Поясніть коротко суть методу основних компонент. Які його недоліки та межі

застосування?
38. Що таке «головні компоненти»?
39. Яку інформацію містить матриця навантажень основних компонентів?
40. Опишіть природу вихідних даних та одержуваних результатів у методах

багатовимірного шкалювання. Що таке "шкали"?
41. Які переваги багатовимірного шкалювання у порівнянні з методами

факторного аналізу? Чим вони зумовлені?
42. Наведіть приклади використання методів багатовимірного шкалювання для а)

скорочення розмірності; б) виявлення прихованих чинників.

12. Розподіл балів, які отримують здобувачі

Поточне тестування та самостійна робота Сума
балівЗмістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Змістовий модуль 3

Т 1 Т 2 Т 3 Т 4 Т 5 Т 6 Т 7 Т 8 Т 9

10 10 10 10 10 10 10 20 10 100

Примітка. Студент отримує підсумкову оцінку (залік) за накопичувальною системою.
Якщо студент за результатами поточного контролю не набрав 60 балів або бажає
підвищити оцінку, він має право скласти залік за питаннями, наведеними у п. 11.

Розподіл балів за видами навчальної роботи

Види навчальної роботи Бали за одне
заняття (завдання)

Кількість занять
(завдань)

Сумарна
кількість балів

Змістовий модуль 1
Поточний контроль на
лекціях

5 2 10

Виконання практичних робіт 10 2 20
Усього за змістовим модулем 1 0 – 30

Змістовий модуль 2
Поточний контроль на
лекціях

5 2 10

Виконання практичних робіт 5 4 20
Усього за змістовим модулем 2 0 – 30

Змістовий модуль 3
Поточний контроль на
лекціях

8 1 8

Виконання практичних робіт 8 4 32
Усього за змістовим модулем 3 0 – 40



Підсумкова сума балів 0 – 100

Шкала оцінювання: національна та ECTS

Сума балів за всі види
навчальної діяльності

Оцінка
ECTS

Оцінка за національною шкалою
для екзамену, курсового

проекту (роботи),
практики

для заліку

90–100 А відмінно

зараховано
85–89 В добре75–84 С
70–74 D задовільно60–69 Е

35–59 FX
незадовільно з

можливістю повторного
складання

не зараховано з
можливістю
повторного
складання

0–34 F
незадовільно з

обов’язковим повторним
вивченням дисципліни

не зараховано з
обов’язковим

повторним
вивченням
дисципліни

13. Навчально-методичне забезпечення
1. Яровий А. Т., Страхов Є. М. Багатовимірний статистичний аналіз:

навчально-методичний посібник для студентів математичних та економічних
спеціальностей. – Одеса: Астропринт, 2015. – 132 с.

14. Рекомендована література

1. Методи наукових досліджень: навч.-метод. посіб. / [Матковський С.О., Вдовин
М.Л., Гринькевич О.С., Лагоцький Т. Я., Панчишин Т.В.].– Львів: Видавництво
ЛНУ ім. Івана Франка, 2010. – 228 с.

2. Методологія наукових досліджень у статистиці: навч. посіб. / [С. О. Матковський,
М. Л. Вдовин, О. С. Гринькевич, Л. М. Зомчак, Т. Я. Лагоцький, Т. В. Панчишин] −
Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2014.- 378 с.

3. Григорук П. М. Багатомірне економіко-статистичне моделювання: навчальний
посібник. – Львів: «Новий Світ-2000», 2011. – 148 с.

4. Костюк В. О. Прикладна статистика: навч. посібник / В. О. Костюк; Харк. нац. ун-т
міськ. госп-ва ім. О. М. Бекетова. – Харків: ХНУМГ ім. О. М. Бекетова, 2015. – 191
с.

5. Бахрушин В. Є. Методи аналізу даних: навч. посіб. / В.Є. Бахрушин; Класич.
приват. ун-т. – Запоріжжя, 2011. – 267 c.

6. Тиркусова Н.В., Боровик В.О., Глущенко Л.О. Аналіз даних: навчальний посібник.
– Суми : вид-во СумДУ, 2008. – 204 с.

7. Приставка, П.О. Аналіз даних [Текст]: навч. посіб. / МОН України / П.О.
Приставка, О.М. Мацуга. – Д.: РВВ ДНУ, 2008. – 92 с.

8. Грабовецький Б.Є. Економічне прогнозування і планування. Навчальний посібник.
– К.: ЦУЛ, 2003. – 188 с.



9. Лупан І.В. Комп’ютерні статистичні пакети: навч.-метод. посіб / І.В. Лупан, О.В.
Авраменко. – Кіровоград: [б. в.], 2010. – 218 с.

15. Електронні інформаційні ресурси

1. http://nbuv.gov.ua/ – Сайт Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського;
2. http://www.dnpb.gov.ua/ – Сайт Державної науково-педагогічної бібліотеки України

імені В.О. Сухомлинського;
3. http://onu.edu.ua/ – Сайт бібліотеки ОНУ імені І. І. Мечникова;
4. http://odnb.odessa.ua/ – Сайт Одеської національної наукової бібліотеки;
5. http://korolenko.kharkov.com/ – Сайт Харківської державної наукової бібліотеки

імені В.Г. Короленка;
6. https://www.imath.kiev.ua/ – Сайт Інституту математики НАН України;
7. https://cocalc.com/ — інтерактивне середовище для наукових обчислень та

оформлення документації за допомогою популярних пакетів та мов програмування
(Python, R, SageMath, Octave, LaTeX)

8. https://colab.research.google.com/ — інтерактивне середовище для роботи з Jupyter
notebook

9. https://www.anaconda.com/ — дистрибутив математичних пакетів Python, а також
пакетів для аналізу та візуалізації даних

http://onu.edu.ua/uk/science/scientific-library
http://odnb.odessa.ua/
http://odnb.odessa.ua/
https://www.imath.kiev.ua/
https://cocalc.com/
https://colab.research.google.com/
https://www.anaconda.com/

