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1. Загальна інформація 
Назва освітньої компоненти Методи ідентифікації об’єктів і суднових технічних 

систем та комплексів 
Викладач д.т.н., доцент Агєєв М.С. 
Контактний номер викладача +380955871309 
E-mail викладача maxageev73-73@ukr.net 
Код освітньої компоненти з 
освітньої програми ОК11 

Обсяг освітньої компоненти Загальна кількість 90 год. Лекційних занять 28 год. 
Практичних занять - 14 год. Самостійна робота 48 год. 

Посилання на сайт 
дистанційного навчання https://mdl.ksma.ks.ua/course/index.php?categoryid=395  

Час проведення занять, 
консультацій ІІ семестр 

Передреквізити і 
постреквізити освітньої 
компоненти 

Передреквізити освітньої компоненти:  
Інформаційні технології в науковій діяльності: 
Інформатизація науково-дослідної діяльності та роль 
інформаційних технологій в наукових дослідженнях за 
спеціальністю. Моделі й бази даних. Методи й засоби 
комп’ютерного моделювання. Застосування 
статистичного аналізу в наукових дослідженнях. 
Кореляційний аналіз. Регресійний аналіз. Підбір функцій. 
Графічне представлення функцій. Оптимізація функцій. 
Програмні засоби статистичного аналізу: R, Excel, 
Statistica, MATLAB. 
Вища математика: Розв’язання лінійних та квадратних 
рівнянь. Розв’язання диференційних рівнянь. Теорія 
множин. Комплексні змінні. 
Математична статистика: Оцінка точності, надійності і 
ефективності вибіркових статистик, виявлення похибок, 
які виникають у процесі статистичних досліджень 
(статистичне оцінювання). Описова статистика. Методи 
описової статистики. Узагальнені параметри генеральної 
сукупності, отримані на підставі вибіркових статистик 
(перевірка статистичних гіпотез). 
Теорія ймовірності: Класичне означення ймовірності. 
Обмеження класичного означення ймовірності. Теорема 
додавання несумісних подій. Протилежні події. Принцип 
практичної неможливості малоймовірних подій. Повна 
система подій. Незалежні та залежні події. Теорема 
множення ймовірностей незалежних подій. Теорема 
додавання сумісних подій. Формула повної ймовірності. 
Відносна частота.  
Постреквізити навчальної дисципліни:  
Дисципліни циклу професійної підготовки 
«Інформаційні системи моніторингу засобів транспорту», 
«Методи дослідження суднових технічних систем та 
комплексів» «Комп’ютерне моделювання систем та 
процесів суднових технічних систем та комплексів» 
 
 
 



2. Анотація до курсу 
Володіння основами теорії ідентифікації та застосування отриманих теоретичних 

знань у галузі технічної діагностики необхідних при проектуванні, дослідженні, та 
експлуатації об’єктів і суднових технічних систем та комплексів надають можливість 
здобувачам  організовувати та проводити експериментальні дослідження та комп'ютерне 
моделювання із застосуванням сучасних засобів та методів. Знання загальних положень 
дисципліни та основних методів ідентифікації підвищують кваліфікацію та майстерність 
майбутнього науковця, надають змогу використовувати основні закони природничих 
дисциплін у професійній діяльності, застосовувати методи математичного аналізу та 
моделювання в теоретичних та експериментальних дослідженнях. 

3. Мета та завдання курсу 
Надати здобувачам  основні знання та навички  щодо збирання, обробки, аналізу та 

систематизації науково-технічної інформації з тематики дослідження, використання 
досягнень вітчизняних та зарубіжних науковців, сучасної техніки та технології. Навчити 
ставити та вирішувати завдання ідентифікації сучасними методами, проводити 
експериментальні дослідження та обробляти їх результати виходячи з цілей завдання 
ідентифікації. Після вивчення дисципліни здобувачі повинні мати уявлення про 
застосовувані апаратні та програмні засоби для вирішення задачі ідентифікації, про 
перспективи та тенденції розвитку теорії та практики ідентифікації складних динамічних 
об'єктів і суднових технічних систем та комплексів. Надати навички застосування принципів 
системності при встановленні цілей функціонування організаційно - технічних і ієрархічних 
СТСіК та принцип доцільності при виборі дослідницьких інструментів. 

4. Результати навчання (компетентності) та методи їх вимірювання 
Знання: задачі та методи ідентифікації об’єктів і СТСіК; основні типи математичних 

моделей СТСіК; методи непараметричної ідентифікації лінійних детермінованих об’єктів; 
методи параметричної ідентифікації; методи оцінки змінних стану; методи побудови моделей 
ідентифікації досліджуваних процесів, явищ та об'єктів; технологію прийняття статистичних 
рішень; методи та алгоритми планування вимірювань та випробувань, а також обробки їх 
результатів та оцінки їх якості. 

Вміння: будувати математичні моделі того чи іншого типу на основі результату 
спостережень за поведінкою об’єктів та досліджувати їх властивості; виділяти основні 
складові які потрібно виконувати на етапі ідентифікації об’єктів і СТСіК; отримувати 
достовірні результати при використанні методів непараметричної ідентифікації; оцінювати 
параметри ідентифікації об’єктів і СТСіК; застосовувати методи  параметричної 
ідентифікації при рішенні практичних задач ідентифікації лінійних та нелінійних систем; 
оцінювати стан об’єкту і СТСіК; застосувати методи моделювання для розв’язання задач 
оптимізації; визначити оптимальні методи розрахунку параметрів і управління ресурсом, 
надійністю та технічним станом СТСіК; формувати плани вимірювань та випробувань для 
різних вимірювальних та експериментальних завдань та обробляти отримані результати з 
використанням алгоритмів, адекватним сформованим планам. Застосувати принцип 
оптимального поєднання централізації і децентралізації при синтезі систем управління 
СТСіК. Визначити оптимальні методи розрахунку параметрів і управління ресурсом, 
надійністю та технічним станом СТСіК. 

Методи вимірювання результатів навчання (компетентностей):збирання, 
обробки, аналізу та систематизації параметрів ідентифікації  об’єктів і СТСіК; володіння 
принципами ідентифікації динамічних об'єктів управління, виконання основних процедури 
ідентифікації в умовах експлуатації; вирішування завдання ідентифікації сучасними 
методами, проведення експериментальних досліджень та обробки їх результатів виходячи з 
цілей завдання ідентифікації; застосовування апаратних та програмних засобів для 
розв'язання задач ідентифікації об’єктів і СТСіК. 

 



5. План вивчення освітньої компоненти 
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1 
 

Основні поняття теорії ідентифікації. Постановка задачі 
ідентифікації. Сучасні методи  теорії та практики вирішення 
завдань ідентифікації. Класифікація методів ідентифікації. 

2  
 

2 

 
2 

Методи ідентифікації за допомогою синусоїдальних, 
ступінчастих та імпульсних сигналів. Методи ідентифікації 
на основі перетворень Фур’є. Ідентифікація за допомогою 
перехідної функції. Ідентифікація за допомогою імпульсної 
перехідної функції. 

4   4 

3 
 

Гармонічний аналіз періодичних сигналів енергетичних 
процесів на основі дискретного перетворення Фур’є.   2 4 

4 

Математичні моделі систем. Класифікація моделей об'єктів 
керування. Статичні моделі. Лінійні динамічні безперервні 
параметричні моделі. Лінійні динамічні дискретні 
параметричні моделі. Нелінійні динамічні моделі. 

2   4 

5 
 

Класифікація математичних моделей об'єктів управління та 
методів їх побудови.   2 2 

6 

Методи непараметричної ідентифікації лінійних 
детермінованих об'єктів. Загальний підхід до методів 
непараметричної ідентифікації. Ідентифікація з 
використанням перехідних характеристик. 

2   4 

7 Побудова детермінованих статичних моделей систем   2 2 

8 

Методи непараметричної ідентифікації лінійних 
детермінованих об'єктів (продовження). Ідентифікація за 
допомогою імпульсних перехідних характеристик. Вплив 
адитивного шуму. Ідентифікація об'єктів за допомогою 
частотних характеристик.  

4   4 

9 Побудова моделей із використанням частотних 
характеристик об'єкта управління.   2 2 

10 

Кореляційні методи ідентифікації. Інтеграли згортки та 
кореляції. Генерація випадкових та псевдовипадкових 
послідовностей. Отримання частотних характеристик на 
основі кореляційних функцій. 

2   2 

11 Розрахунок значущості коефіцієнта множинної кореляції.   2 2 

12 

Методи параметричної ідентифікації. Загальний підхід до 
оцінювання параметрів. Оцінювання параметрів об'єктів за 
методом найменших квадратів. Використання методу 
найменших квадратів у задачах ідентифікації. Ідентифікація 
статичного об'єкта регресійним МНК. 

2   2 

13 
Методи параметричної ідентифікації (продовження). 
Постановка задачі ідентифікації динамічного об'єкта. 
Ідентифікація динамічного об'єкта регресійним МНК. 

2   2 



Ідентифікація динамічного об'єкта явним МНК. 
Ідентифікація динамічного об'єкта рекурентним МНК. 
Визначення імпульсної перехідної функції об'єкта з 
допомогою методу найменших квадратів 

14 Залежність випадкових величин, регресія. Оцінка регресії 
методом найменших квадратів.   2 2 

15 

Ідентифікація за допомогою регресійних методів. Статичне 
завдання для системи з одним виходом. Статичне завдання 
для системи з кількома входами та кількома виходами. 
Регресійна ідентифікація лінійних динамічних процесів. 
Побудова моделей систем за допомогою передавальних 
функцій. Регресійна ідентифікація нелінійних процесів. 

4   2 

16 Розрахунок одновимірної моделі на основі лінійного 
регресійного методу.   2 2 

17 
Ідентифікація з використанням прогнозу та градієнтного 
методу прогнозування. Ідентифікація та управління на 
основі градієнтного методу з прогнозом. 

2   3 

18 

Оцінювання стану об'єкта. Загальний підхід до завдання 
оцінювання змінних станів. Оптимальний спостерігач 
повного порядку (фільтр Калмана). Спостерігач стану 
зниженого порядку. 

2   3 

Разом годин 28  14 48 
6. Графік самостійної роботи 

№
 з/

п Вид самостійної роботи Год Термін 
виконання 

Форма та 
метод 

контролю 

1 

Введення у проблему ідентифікації динамічних 
об'єктів та систем. Основні визначення та поняття. 
Об'єкти ідентифікації. Класифікація об'єктів та 
систем. 

1 Протягом 
семестру 

захист 
практичної 

роботи 

2 
Умови, що обмежують точність вирішення завдань 
ідентифікації технічних об'єктів та систем різного 
призначення та застосування. 

1 Протягом 
семестру опитування 

3 
Взаємні кореляційні функції періодичних процесів. 
Інтегральне перетворення Фур’є взаємної 
кореляційної функції періодичних процесів. 

2 Протягом 
семестру опитування 

4 Моделі об'єктів при заданій та обчислюваній 
дисперсії помилок спостережень.  1 Протягом 

семестру опитування 

5 Критерії адекватності моделей. Види оцінок 
параметрів за різних законів розподілу. 1 Протягом 

семестру опитування 

6 Лінійні статичні та динамічні безперервні 
параметричні моделі.  1 Протягом 

семестру опитування 

7 Модель у вигляді імпульсних, динамічних 
нелінійних та нестаціонарних систем 1 Протягом 

семестру опитування 

8 Класифікація методів ідентифікації. Аналітичний 
метод ідентифікації 1 Протягом 

семестру опитування 

9 
Опис стану системи. Дискретні та безперервні 
динамічні системи. Керованість динамічних об'єктів 
та систем. Матричні форми запису. приклади. 

2 Протягом 
семестру опитування 

10 Ідентифікація динамічних об'єктів керування 
частотними методами. 1 Протягом 

семестру опитування 



11 

Моделі об'єктів при заданій та обчислюваній 
дисперсії помилок спостережень. Критерії 
адекватності моделей. Види оцінок параметрів за 
різних законів розподілу. 

2 Протягом 
семестру 

Написання 
реферату 

12 

Побудова математичних моделей шляхом 
найменших квадратів (МНК). Матриця плану та вид 
рівнянь моделей. Обмеження на експеримент та 
параметри.  

2 Протягом 
семестру опитування 

13 Висновок формули оптимальної оцінки параметрів 
моделі. Коваріаційна та дисперсійна матриці. 1 Протягом 

семестру опитування 

14 Ідентифікація об'єкта управління методом 
регресійного та кореляційного аналізів  1 Протягом 

семестру опитування 

15 Діагностичні моделі. Моделі дискретних об'єктів, 
функціональні моделі. 1 Протягом 

семестру опитування 

16 Аналіз працездатності. Умови працездатності 
об'єкта. Виявлення несправності 1 Протягом 

семестру опитування 

17 

Ознаки наявності несправності в об'єкті; Методи 
виявлення несправності. Приклади виявлення 
несправностей в електронних та автоматичних 
системах. 

1 Протягом 
семестру опитування 

18 
Програмна реалізація алгоритмів ідентифікації 
лінійних динамічних об'єктів та систем у часовій 
області 

1 Протягом 
семестру опитування 

18 

Алгоритми ідентифікації одновимірних та 
двовимірних лінійних динамічних об'єктів з 
прямими, зворотними та змішаними перехресними 
зв'язками в частотній області. 

1 Протягом 
семестру 

Написання 
реферату 

19 
Модель Гаммерштейна. Модель Вінера. Модель 
загального вигляду. Модель із паралельним 
з'єднанням моделей загального вигляду.  

1 Протягом 
семестру 

Написання 
реферату 

20 
Програмна реалізація алгоритмів ідентифікації 
нелінійних динамічних об'єктів та систем у частотній 
області. 

1 Протягом 
семестру опитування 

21 
Завдання планування експерименту. Основні 
положення сучасний підхід до експерименту. 
Експериментальні плани типу 2n. 

1 Протягом 
семестру 

Написання 
реферату 

22 
Повний факторний експеримент (ПФЕ). Кодування 
значення факторів. Властивості матриці планування 
ПФЕ типу 2n. 

1 Протягом 
семестру опитування 

23 

Властивості матриці планування ПФЕ типу 2n. 
Обчислювальний алгоритм математичної обробки 
результатів експерименту Статистичний аналіз 
результатів. 

2 Протягом 
семестру опитування 

24 
Статистичний аналіз рівняння регресії. Обчислення 
залишкової дисперсії, дисперсії та підступів 
коефіцієнтів регресії. 

1 Протягом 
семестру опитування 

25 

Перевірка гіпотези про значущість коефіцієнтів 
регресії. Перевірка гіпотези про адекватність 
подання результатів експерименту отриманим 
рівнянням регресії. Дослідження залишків. 
Отримання регресійної моделі методом Брандона. 
Трансцендентна регресія. 

1 Протягом 
семестру 

Написання 
реферату 



26 
Загальна робота 1кг пару в регенеративним циклі. 
Кількість теплоти, витраченої на 1кг пару. 
Регенеративний цикл паросилової установки 

1 Протягом 
семестру опитування 

27 

Постановка задачі оптимальної фільтрації. 
Отримання моделі оптимального фільтра у класі 
фізично реалізованих. Фільтр Калмана-Бьюсі.  
 

1 Протягом 
семестру опитування 

28 

Область застосування адаптивних алгоритмів. 
Алгоритми стохастичної апроксимації. Умови 
збіжності. Методи покращення збіжності. 
Однокрокові та багатокрокові алгоритми. 
Ідентифікація нестаціонарних об'єктів. Поточний 
спосіб найменших квадратів. 

2 Протягом 
семестру опитування 

29 

Зв'язок фільтра Калмана з рекурентним оцінюванням 
методом найменших квадратів з прикладу 
скалярного випадку. Розповсюдження 
результатів на багатовимірний випадок. 

1 Протягом 
семестру опитування 

30 
Вимоги до первинної діагностичної інформації. 
Виділення інформаційних ознак. Спектральні 
методи діагностики технічних систем.  

1 Протягом 
семестру опитування 

31 Застосування ортогональних перетворень у задачах 
технічної діагностики. 1 Протягом 

семестру опитування 

32 
Класифікація станів технічних систем. Основи теорії 
розпізнавання образів та її застосування у 
діагностиці. 

1 Протягом 
семестру опитування 

33 

Застосування нечітких множин у задачах технічної 
діагностики Основні поняття теорії нечітких 
множин. Побудова системи діагностики на основі 
нечітких множин. 

1 Протягом 
семестру опитування 

34 

Особливості застосування основного рівняння 
статистичної ідентифікації для систем, замкнутих 
зворотним зв'язком. Кореляційні методи визначення 
динамічних об'єктів. 

2 Протягом 
семестру опитування 

35 Визначення динамічних характеристик при 
псевдовипадкових впливах. Білий шум. 1 Протягом 

семестру опитування 

36 
Методи «типової ідентифікації» лінійних об'єктів. 
Оцінювання структури моделі та її параметрів під 
час використання таблиць «типової ідентифікації». 

1 Протягом 
семестру опитування 

37 
Моделі-аналоги та методи їх налаштування. Види 
моделей-аналогів динамічних об'єктів. Структурні та 
Ізоморфні моделі. Модель Ейкхофа. 

1 Протягом 
семестру опитування 

38 
Види критеріїв наближення моделей об'єктів, що 
ідентифікуються. Алгоритми налаштування 
моделей. 

1 Протягом 
семестру опитування 

39 
Безпошукова ідентифікація динамічних об'єктів. 
Методи ідентифікації нелінійних динамічних 
об'єктів 

1 Протягом 
семестру опитування 

40 

Застосування методів гармонійної лінеаризації при 
ідентифікації нелінійних динамічних об'єктів 
Ідентифікація нелінійних об'єктів із використанням 
функціональних степеневих рядів. 

1 Протягом 
семестру опитування 
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8. Контроль і оцінка результатів навчання 
У якості контролю засвоєння теоретичного матеріалу використовується метод 

вибіркового опитування здобувачів вищої освіти перед початком нової лекції. За 
результатами виконання практичних робіт провадиться захист результатів отриманих у ході 
їх виконання. Протягом семестру провадяться поточні консультації з усіх питань, включаючи 
захист практичних робіт. Після успішного захисту практичних робіт, за умови виконання усіх 
форм поточного контролю здобувачі вищої освіти отримують залік. 

Елементи навчальної діяльності Кількість 
занять 

Максимальний 
бал за вид роботи 

Всього за 
семестр, бали 

Аудиторна робота 
Відвідування лекційних занять 14 0,5 7 
Захист практичних робіт 7 5 35 
Письмове опитування за 
контрольними питаннями тем курсу 2 5 10 
Усна відповідь на заняттях 14 0,5 7 

Самостійна робота 
Виконання індивідуального завдання 
на платформі LMS MOODLE 3 5 15 

Проходження тесту на платформі 
LMS MOODLE  1 10 10 

Виконання самостійних робіт  4 4 16 
Всього максимум  - - 100 

Заохочувальні бали 
Активна участь на лекційних 
заняттях 14 0,5 до 7 
Підготовка доповіді із презентацією 
чи підготовка статті в науковій 
конференції 1 10 до 10 

9. Політика освітньої компоненти 
Всі види робіт які виконує здобувач вищої освіти під час вивчення курсу він виконує 

самостійно, окрім випадків коли це передбачено методичними рекомендаціями. Кожен 
здобувач вищої освіти виконує той варіант завдань, який попередньо погоджено з 
відповідним викладачем. Самостійна зміна варіантів завдань є підставою для недопущення 
здобувача вищої освіти до захисту відповідної практичної роботи. Під час виконання 
індивідуальних завдань здобувачі вищої освіти повинні керуватися нормами законодавства 
України щодо академічної доброчесності, Положенням про академічну доброчесність та 
етику академічних взаємовідносин в ХДМА СМЯ 04-160-2019 та інших нормативних 
документів. 

Пропуски лекційних або практичних занять з будь яких причин потребують від здобувача 
вищої освіти самостійної проробки теоретичного матеріалу, оволодіння яким він повинен 
продемонструвати під час семестрових консультацій, про що викладачем робиться відмітка 
у особистому журнали викладача. 

Здобувачі вищої освіти, які навчаються за індивідуальним графіком, самостійно 
опановують теоретичний матеріал та демонструють оволодіння їм під час вибіркового 
опитування під час семестрових консультацій. Практичні завдання підлягають обов’язковому 
відпрацюванню. 

Під час проведення усіх форм занять здобувачі вищої освіти повинні дотримуватися 
правил внутрішнього розпорядку встановлених у ХДМА. 

 


