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Вступ 

Об’єктами вивчення та діяльності фахівців із автоматизації та комп’ютерно-

інтегрованих технологій є: об’єкти і процеси керування (технологічні процеси, 

виробництва, організаційні структури), технічне, інформаційне, математичне, 

програмне та організаційне забезпечення систем автоматизації у різних галузях. 

Програма фахового випробування для прийому на навчання за третім 

(освітньо-науковим) рівнем вищої освіти на здобуття ступеня доктор філософії 

за спеціальністю 174 «Автоматизація, комп’ютерно-інтегровані технології та 

робототехніка» базується на програмі підготовки магістра за спеціальністю 151 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології». 

Метою фахового випробування є комплексна перевірка знань вступників, 

які вони отримали в результаті вивчення навчальних  дисциплін, передбачених 

програмою підготовки магістра за спеціальністю 174 «Автоматизація, 

комп’ютерно-інтегровані технології та робототехніка». Вступник повинен 

продемонструвати професійно-орієнтовані уміння та знання щодо 

узагальненого об’єкта майбутньої сфери професійної діяльності і здатність 

вирішувати типові фахові завдання.  

До участі у фаховому випробуванні допускаються вступники, які 

дотрималися усіх норм і правил,  передбачених  чинним  законодавством, згідно 

з чинними Правилами прийому до Криворізького національного університету. 

1. Перелік дисциплін фахового випробування 

Фахове випробування охоплює дисципліни програми підготовки магістра за 

спеціальністю 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології», а 

саме: 

 Проектування комп'ютерно-інтегрованих систем; 

 Машинне навчання та аналіз даних; 

 Адаптивні системи оптимального керування технологічними процесами. 

2. Порядок проведення фахового випробування 

Фахове випробування  проводиться  в письмовій формі у відповідності з 

нормами чинного законодавства, чинними Правилами прийому до Криворізького 

національного університету. Для проведення фахового випробування створюється 

комісія у складі 3-х осіб. Білет фахового випробування містить 3 питання. Час 

випробування – 2 години (120 хвилин). 
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3. Перелік тем та питань фахового випробування 

Проектування комп'ютерно-інтегрованих систем 

1. Загальні принципи проектування комп’ютерно-інтегрованих систем 

Типова структура управління підприємством. 

Призначення систем АСУТП(АСКТП) та АСУП(АСКП). 

Принципи роботи і призначення систем ERP. 

Принципи роботи і призначення систем SCADA. 

Місце системи MES-рівня структура управління підприємством. 

Переваги інтеграції систем керування на різних рівнях. 

Рівні управління відповідно до функціональної моделі ISA-95. 

2. Формування вимог до комп’ютерно-інтегрованих систем 

Стадії життєвого циклу проекту комп’ютерно-інтегрованих систем. 

Призначення та роботи на стадії формування вимог. 

Узгодження і оцінювання вимог, керування вимогами. 

Призначення та роботи на стадії розробки концепції. 

Призначення та роботи на стадії формування технічного завдання. 

Призначення та роботи на стадії розроблення ескізного проекту. 

Призначення та роботи на стадії розроблення технічного проекту. 

Призначення та роботи на стадії розроблення робочої документації. 

Призначення та роботи на стадії уведення у дію і супроводження. 

3. Основи візуального проектування 

Прецеденти використання та їх документування 

Опис функціонування, діаграма функціонування. 

Структура системи: представлення елементів та опис їх взаємодії. 

Представлення станів системи, діаграми кінцевих автоматів. 

Опис реалізації системи: діаграма компонентів, діаграма розгортання. 

4. Проектування архітектури 

Принципи розроблення архітектури комп’ютерно-інтегрованих систем. 

Архітектура «модель-представлення-контролер». 

5. Специфікація станів 

Специфікація станів: моделювання класів, їх виявлення та специфікація. 

Асоціації: виявлення асоціацій, їх специфікація. 

Відношення агрегації та композиції, їх виявлення та специфікація. 
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Відношення узагальнення, їх виявлення та специфікація. 

Інтерфейси: їх виявлення та специфікація. 

6. Специфікація поведінки і змінення станів 

Прецеденти використання, їх специфікація. 

Функціонування: виявлення дій та їх специфікація. 

Взаємодія: виявлення послідовності повідомлень та її специфікація. 

Відкриті інтерфейси: виявлення операцій класів та їх специфікація 

Змінення станів: виявлення станів об’єктів та їх специфікація. 

7. Фізична архітектура і логічна структура системи 

Розподілена фізична архітектура систем: однорангова, ярусна. 

Багаторівнева логічна архітектура, архітектурна складність. 

Архітектурне моделювання: пакети, компоненти, вузли. 

8. Розроблення програмно-технічних керуючих комплексів 

Середовище розроблення застосунків комп’ютерно-інтегрованих систем 

Node-RED: призначення, основні можливості. 

Подієво-керована неблокуюча модель виконання програмних застосунків. 

Структура програми у середовищі розроблення Node-RED: потоки, дроти, 

вузли, типи вузлів. 

Виконання програми у середовищі Node-RED: створення повідомлень, 

структура повідомлень. 

Вузли програми у середовищі Node-RED: inject, delay, switch, set, debug. 

9. Взаємодія пристроїв промислового інтернету речей  

Мережі в архітектурі промислового інтернету речей. Визначення 

протоколу MQTT. 

Принципи обміну даними за протоколом MQTT. Особливості протоколу 

MQTT. 

Схема простої взаємодії між підписником, видавцем і брокером. 

Теми повідомлень та використання шаблонів MQTT. 

Структура повідомлень протоколу MQTT. 

Якість обслуговування (QoS) у протоколі MQTT  

Розвиток апаратного забезпечення як передумова появи хмарних 

технологій 

10. Розгортання програмно-технічних керуючих комплексів у хмарній 

платформі 

Консолідація ІТ інфраструктури: переваги та недоліки. Фізична та логічна 

консолідація. 
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Консолідація: серверів, систем зберігання, додатків. 

Платформа як послуга (PaaS) та інфраструктура як послуга (IaaS). 

Сховище об’єктів (object storage): будова, переваги та недоліки. 

Сховища об’єктів, файлів, блоків – спільні та відмінні риси. 

Платформа Cloud Foundry. 

Топології мереж зберігання даних (SAN). 

11. Оброблення даних у комп’ютерно-інтегрованих системах 

SQL бази даних: основні характеристики. 

NoSQL бази даних: основні характеристики. 

SQL та NoSQL бази даних: основні подібності та відмінності, переваги та 

недоліки. 

Формат JSON: принципи побудови, розділові символи. 

Формат JSON: типи даних, опис об’єкта. 

12. Керування якістю і змінами 

Підтримання якості комп’ютерно-інтегрованих систем: принципи та 

засоби. 

Контроль якості комп’ютерно-інтегрованих систем: концепції і методи 

тестування. 

Інструменти керування запитами на змінення комп’ютерно-інтегрованих 

систем. 

Машинне навчання та аналіз даних 

1. Процес навчання на даних 

Основні типи  машинного навчання (без вчителя, з вчителем, з 

підкріпленням). 

Постановка задачі прогнозування на основі навчання з учителем. 

Навчання з учителем на прикладі задачі класифікації - розпізнавання міток 

класів. 

Навчання з учителем на прикладі задачі регресії - прогнозування значень 

неперервної цільової змінної. 

Постановка інтерактивної задачі на основі навчання з підкріпленням. 

Постановка задачі виявлення прихованих структур за допомогою навчання 

без учителя. 

Навчання без учителя на прикладі виявлення підгруп за допомогою 

кластеризації. 

Навчання без учителя на прикладі задачі зниження розмірності для 

стиснення даних. 
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Термінологія задач навчання на даних: набір даних, вибірка, зразки, 

ознаки, цільові ознаки, мітки класів.  

Метрики якості навчання моделі. Перехресна перевірка. Оптимізація 

гіперпараметрів. 

Етапи побудови систем машинного навчання (попередня оброблення 

даних, навчання моделі, оцінювання моделі). 

2. Задача класифікації 

Структура штучного нейрона для рішення задачі класифікації (вектор 

вагових коефіцієнтів, чистий вхід, функція активації). 

Навчання персептрона для рішення задачі класифікації.  

Залежність кількості помилок класифікації від кількості епох навчання 

персептрона. Обґрунтування вибору кількості епох навчання. 

Структура адаптивного лінійного нейрона (ADALINE) для рішення задачі 

класифікації (вектор вагових коефіцієнтів, чистий вхід, функція активації, 

квантувальник) 

Адаптивного лінійного нейрона (ADALINE) методом градієнтного спуску.  

Вплив темпу навчання адаптивного лінійного нейрона (ADALINE) на 

величину помилки класифікації. 

Метод логістичної регресії для вирішення задачі класифікації 

Проблема надлишкового навчання і недостатнього навчання.  

Вирішення проблеми надлишкового навчання за допомогою регуляризації. 

Метод опорних векторів для вирішення задачі класифікації 

Побудова дерева рішень для вирішення задачі класифікації 

Максимізація приросту інформації при побудові дерева рішень 

Метод найближчих сусідів для вирішення задачі класифікації 

3. Попереднє оброблення даних і зниження розмірності 

Вирішення проблеми пропущених даних (видалення, імпутація). 

Оброблення категоріальних даних (номінальних і порядкових) 

Розділення набору даних на тренувальну і тестову підмножину. 

Приведення ознак до однакової шкали (нормалізація, стандартизація) 

Відбирання змістовних ознак із застосуванням розріджених рішень за 

допомого L1 регуляризації 

Алгоритми послідовного відбирання ознак 

Визначення важливості ознак за допомогою випадкових лісів 

Зниження розмірності без вчителя на основі аналізу головних компонент 

Стиснення даних з учителем шляхом лінійного дискримінантного аналізу 

Використання ядерного методу аналізу головних компонент для 

нелінійних відображень 
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4. Методи оцінювання моделей і налаштування гіперпараметрів 

Оптимізація потоків операцій за допомогою конвеєрів 

Використання перехресної перевірки для оцінювання якості моделі 

Налагодження алгоритмів за допомогою кривої навчання і перевірочної 

кривої 

Тонка настройка моделей методом сіткового пошуку 

Методика формування матриці невідповідностей. 

Оптимізація точності і повноти класифікаційної моделі 

Побудова графіка характеристичної кривої 

Оціночні метрики для багатокласової класифікації 

5. Методи ансамблевого навчання 

Навчання за допомогою ансамблів. Принципи голосування (мажоритарне, 

плюралістичне) 

Реалізація класифікатора з мажоритарним голосуванням 

Оцінювання і налаштування ансамблевого класифікатора 

Збірка ансамблю класифікаторів з бутстрап-вибірок (Беггінг) 

Посилення слабких учнів методом адаптивного бустінга 

6. Метод регресійного аналізу 

Структура лінійної регресійної моделі 

Способи розвідувального аналізу набору даних (матриця графіків, лінійні 

коефіцієнти кореляції Пірсона) 

Реалізація лінійної регресійної моделі методом найменших квадратів 

Оцінювання якості роботи лінійних регресійних моделей 

Застосування методів регуляризації для вирішення задачі регресійного 

аналізу 

Реалізація нелінійної поліноміальної регресійної моделі. 

Регресія на основі дерева рішень та випадкового лісу. 

7. Кластерний аналіз 

Алгоритм k середніх (k-means) для вирішення задачі кластеризації. 

Порівняння жорсткої і м’якої кластеризації 

Використання методу ліктя для знаходження оптимальної кількості 

кластерів 

Кількісна оцінка якості кластеризації методом силуетних графіків 

Організація кластерів у вигляді ієрархічного дерева 

Виконання ієрархічної кластеризації на матриці відстаней, побудова 

дендрограм. 

Локалізація областей високої щільності 
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8. Штучні нейронні мережі для розпізнавання зображень 

Моделювання складних функцій штучними нейронними мережами 

Одношарова і багатошарова архітектури нейронних мереж 

Активація нейронної мережі методом прямого поширення сигналів 

Тренування штучної нейронної мережі. Обчислення логістичної функції 

вартості. 

Тренування штучної нейронної мережі методом зворотного поширення 

помилки. 

Налагодження нейронних мереж процедурою перевірки градієнта 

Збіжність у нейронних мережах 

Згорткові нейронні мережі.  

Рекурентні нейронні мережі 

Адаптивні системи оптимального керування  

технологічними процесами 

1. Адаптивні системи автоматичного керування з єдиним основним 

контуром 

Апріорна і поточна інформація, види і джерела невизначеностей.  

Особливість адаптивного підходу до вирішення завдання синтезу системи 

управління, поняття «адаптація» і «навчання.  

Основні поняття і визначення теорії оптимального управління.  

Постановка завдання синтезу системи оптимального управління.  

Визначення адаптивної системи управління.  Постановка завдання 

адаптивного управління. 

Етапи синтезу адаптивної системи, основні методи синтезу основного 

контуру і адаптора в системах прямого адаптивного управління. 

Сучасна класифікація адаптивних систем. Переваги та недоліки різних 

типів і класів адаптивних і самоналагоджувальних систем.  

Пасивні адаптивні системи.  

Системи з адаптацією по вхідному сигналу.  

Поняття та характеристика екстремальних систем.  

Системи з адаптацією змінних системи.  

Системи з адаптацією характеристик системи. 

Адаптивні системи і ідентифікація. Основні схеми адаптивних систем.  

Ідентифікація моделей (структурна і параметрична). 

Найважливіші ознаки класифікації.  

Адаптація по вхідному сигналу, системи зі стабілізацією властивостей 

основного контуру без безпосередньої ідентифікації моделі об'єкта; 

Адаптивні системи з еталонною моделлю об'єкта;  
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Адаптивні системи з ідентифікатором моделі об'єкта;  

Адаптивні системи з блоком прогнозу виходу об'єкта;  

Системи з адаптацією помилкового управління;  

Екстремальні системи (настройки на екстремум). 

Градієнтні методи синтезу безперервних систем прямого адаптивного 

управління. Синтез адаптивних систем градієнтним методом.   

Приклад розрахунку параметрів адаптивного регулятора. Алгоритм 

швидкісного градієнта.  

Синтез адаптивних систем за алгоритмом швидкісного градієнта. 

Адаптивні системи автоматичного керування з єдиним основним 

контуром. 

Адаптація по входу і (або) збуренню.  

Самонастроювальна система з еталонною моделлю замкнутої системи;  

Самонастроювальна система з програмною зміною параметрів регулятора 

(по заданим залежностям властивостей об'єкта від вхідного сигналу і збурення) 

в розімкнутому контурі.  

Системи зі стабілізацією властивостей основного контуру без 

безпосередньої ідентифікації моделі об'єкта.  

Системи настроювання на екстремум властивостей контуру з пробною 

девіацією у вигляді сигналу, внесеного в контур.  

Системи настроювання на екстремум властивостей контура з пробною 

девіацією параметрів регулятора. 

Системи настроювання на екстремум властивостей контуру без девіації.  

Системи підтримки заданої якості контуру: з доведенням до автоколивань; 

з введенням пробних коливань; без коливань. 

2. Робастні системи автоматичного керування 

Принципи робастного керування. Керування в умовах невизначеності. 

Задачі робастного керування. Структурні та неструктурні невизначеності.  

Робастний аналіз. Робастний синтез. Основні технології синтезу. 

Простір Харді. Загальні відомості зі Н∞ -теорії. 

Означення норми простору. Норми у Н2-і Н∞ -теорії.  

Задачі аналізу систем автоматичного керування при неточних знаннях про 

збурення, як у детерміністичній так і у стохастичній постановці.  

Накопичення збурень у лінійних системах автоматичного керування. 

Робастні системи автоматичного керування, стійкість і якість  робастних 

систем. 

Поняття про робастні систем автоматичного керування. Аналіз 

робастності.  

Системи з невизначеними параметрами. Робастні критерії стійкості. 
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Теорія чутливості систем автоматичного керування, принцип 

інваріантності.  

Поняття про чутливість системи і чутливість коренів характеристичного 

рівняння.  

Принцип інваріантності та двоканальності розповсюдження збурень. 

Приклади інваріантних систем. 

Синтез робастних систем при наявності неповної інформації про випадкові 

впливи. 

Синтез робастних регуляторів. 

Постановка задачі синтезу робастних систем. Синтез робастних систем з 

ПІД- регуляторами.  

Робастні системи автоматичного керування з внутрішньою моделлю. 

Синтез робастних систем. 
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