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1. Мета дисципліни: вивчення та оволодіння навиками розробки методів
дослідження математичних моделей, які зводяться до алгебраїчної проблеми
власних значень (АПВЗ), і методів та алгоритмів розв’язування АПВЗ на
високопродуктивних обчислювальних системах – комп’ютерах з
паралельною організацією обчислень, в тому числі з графічними
співпроцесорами-прискорювачами. Основна увага приділяється методам та
алгоритмам розв’язування часткових узагальнених АПВЗ..

2.Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни:
1. Знати: окремі глави методів наближених обчислень, а саме: чисельні методи лінійної
алгебри, архітектуру сучасних високопродуктивних обчислювальних систем.

2. Вміти: розробляти, аналізувати та застосовувати знання з чисельного аналізу для
розв’язання алгебраїчної проблеми власних значень та задач прикладної математики з
використанням сучасних обчислювальних ресурсів.

3.Анотація навчальної дисципліни:
Дисципліна «Розв’язування задач на власні значення на високопродуктивних обчислювальних
системах» належить до переліку дисциплін вільного вибору аспіранта. Вона забезпечує аспіранта
сучасним інструментарієм для проведення досліджень за спеціальністю «Прикладна математика».
Задача курсу – навчитися досліджувати математичні моделі, які потребують розв’язання або
зводяться до алгебраїчної проблеми власних значень (АПВЗ), і оволодіти методами та алгоритмами
розв’язування та дослідження достовірності розв’язків таких АПВЗ з матрицями різної структури на
комп’ютерах з паралельною організацією обчислень різних архітектур.

4.Завдання (навчальні цілі): набуття знань, умінь та навичок (компетентностей) на рівні
новітніх досягнень у області розробки алгоритмічно-програмних засобів для комп’ютерів з
паралельною організацією обчислень, відповідно науково-освітньої кваліфікації «Доктор
філософії». Зокрема, розвивати й реалізовувати нові конкурентоздатні ідеї в галузі
алгоритмічно-програмного забезпечення високопродуктивних обчислювальних систем,
здатність критично переосмислювати наявні такі засоби та відстежувати тенденції їх
розвитку.

5.Результати навчання за дисципліною:
Результат навчання (РН)

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність та
відповідальність)

Форми (та/або
методи і
технології)
викладання і
навчання

Методи оцінювання
та пороговий
критерій

оцінювання (за
необхідності)

Відсоток у
підсумковій
оцінці з

дисципліниКод Результат навчання

РН 1.1 Знати постановки задач на власні значення, які
виникають при математичному моделюванні

Лекція,
практичне
заняття

Екзамен,
активна робота

на лекції,
усні відповіді

20%
РН 1.2 Знати методи дискретизації задач на власні значен-

ня, які виникають при математичному моделюванні
РН 1.3 Знати основні методи дослідження та розв’язування

алгебраїчної проблеми власних значень
20%

РН 1.4
Знати алгоритми високопродуктивних обчислень
розв’язування алгебраїчної проблеми власних
значень

РН2.1 Вміти проводити дискретизацію задач на власні
значення проекційно-варіаційними методами

Лекція,
практичне
заняття,
самостійна
робота

Екзамен,
захист проекту,

виконання завдань,
винесених на

самостійну роботу

20%

РН2.2 Вміти досліджувати розв’язки алгебраїчної про-
блеми власних значень симетричних матриць 20%

РН2.3
Вміти застосовувати алгоритмічно-програмні
засоби для розв’язування алгебраїчної проблеми
власних значень в залежності від структури
матриць таархітектури паралельного комп’ютера

Практичне
заняття, Захист проекту 5%
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РН3.1
Обґрунтовувати власний погляд на задачу,
спілку- ватися з колегами з питань розробки
методів та алгоритмів паралельних обчислень,
складати письмові звіти

Самостійна
робота

5%

РН4.1

Демонстрація авторитетності, інноваційність,
високий ступінь самостійності, академічна та
професійна доброчесність, послідовна відданість
розвитку нових ідей або процесів у передових
контекстах професійної та наукової діяльності.

5%

РН4.2 Відповідально ставитися до виконуваних робіт,
нести відповідальність за їх якість 5%

6.Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами
навчання

Результати навчання
дисципліни

Програмні результати
навчання

РН
1.1

РН
1.2

РН
1.3

РН
1.4

РН
2.1

РН
2.2

РН
2.3

РН
3.1

РН
4.1

РН
4.2

(зописуосвітньоїпрограми)
ПРН-3. Знати наукові школи і фундаментальні
праці у галузі прикладної математики та інформаційних
технологій, праці провідних зарубіжних вчених;
формулювати мету власного наукового дослідження.

+ + + +

ПРН-5. Знати, розуміти і застосовувати математичні
концепції, методи прикладної математики, системного
аналізу і математичного моделювання.

+ + + +

ПРН-8. Уміти ініціювати, організовувати та проводити
комплексні дослідження в галузі науково-дослідницької
та інноваційної діяльності, які приводять до отримання
нових знань..

+ + + +

ПРН-11. Уміти аналізувати, цілеспрямовано шукати і
вибирати необхідні для рішення професійних наукових
задач науково-технічні ресурси і джерела знань з
урахуванням сучасних досягнень науки і техніки.

+ + + + + + +

ПРН-12. Уміти використовувати існуючі та створювати
власні теоретичні моделі в математичному дослідженні. + + + + + + +
ПРН-17. Володіння іноземною мовою на рівні,
достатньому для презентації наукових результатів в усній
та письмовій формах, розуміння фахових наукових та
професійних текстів, вміння та навики спілкуватися в
іншомовному науковому середовищі.

+ + +

ПРН-19. Уміти діяти соціально відповідально та
громадянсько свідомо і на основі етичних міркувань
(мотивів).

+ + +

7.Схема формування оцінки.
7.1 Форми оцінювання здобувачів освітньо-наукового ступеня:
– оцінювання впродовж навчального періоду:

1. Активна робота на лекції, усні відповіді: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4 – 10 балів/6 балів;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: PH2.1, PH2.2 – 20 балів/12 балів;
3. Захист проекту: PH2.1, PH2.2, PH3.1, PH4.1, PH4.2 – 30 балів/18 балів;

– підсумкове оцінювання: екзамен.
1. максимальна кількість балів які можуть бути отримані: 40 балів;
2. результати навчання які будуть оцінюватись: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4;
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3. форма проведення і види завдань: письмова робота.

Для здобувачів освітньо-наукового ступеня, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж
критично-розрахунковий мінімум – 20 балів для одержання іспиту за рішенням кафедри не допустити
до складання іспиту із рекомендацією захистити проект до повторного складання іспиту.

Рекомендований мінімум – 36 балів.

7.2 Організація оцінювання:
Обов’язковим є виконання завдань, винесених на самостійну роботу, та проекту за графіком

робочої програми.
У частину 1 входять теми 1 - 3, у частину 2 – теми 4 – 6 у частину 3 – теми 7 – 9. Обов’язковим

для екзамену є виконання проекту до вказаної викладачем дати, перед початком екзаменаційної сесії,
згідно навчального плану.

Терміни проведення форм оцінювання:
1. Активна робота на лекції, усні відповіді: протягом навчального періоду;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: протягом навчального періоду;
3. Захист проекту : до 9 тижня навчального періоду.

У випадку відсутності з поважних причин відпрацювання та перездача проекту здійснюються
у відповідності до «Положення про організацію освітнього процесу у Інституті кібернетики
імені В.М. Глущкова НАНУ».

7.3 Шкала відповідності оцінок

Відмінно/Excellent 90-100
Добре/ Good 75-89

Задовільно/ Satisfactory 60-74
Незадовільно/Fail 0-59
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8.СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ
І ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

№ Назва лекції
Кількість годин

Лекції Практичні Самостійна
робота

Частина 1. "Математичні моделі, в тому числі дискретні, які потребують
розв’язання або зводяться до алгебраїчної проблеми власних значень"

1

Тема 1.Математичні моделі, які потребують
розв’язання або зводяться до алгебраїчної проблеми
власних значень. Постановки задач.

Самостійна робота: На прикладі задач за темою
дисертаційної роботи провести аналіз та можливе
вирішення шляхом використання задач на власні
значення.

2 4

2

Тема 2. Проекційно-варіаційні методи дискретизації
задач про власні коливання конструкцій та систем.

Самостійна робота: Отримати дискретну задачу
про власні коливання, використовуючи метод
скінченних елементів.

2 4

3
Тема3.Методи дискретизації задач дослідження
стійкості конструкцій та матеріалів.

Самостійна робота: Отримати дискретну задачу
стійкості елемента конструкції.

2 4

Частина 2. "Методи розв’язування алгебраїчної проблеми власних значень
симетричних матриць"

4

Тема 4.Методи розв’язування алгебраїчної проблеми
власних значень щільних симетричних матриць.
Методи дослідження отриманих розв’язків задач на
власні значення щільних симетричних матриць.

Самостійна робота: Вивчити метод Якобі
розв’язування узагальненої алгебраїчної проблеми
власних значень щільних симетричних матриць.

2 6

5

Тема 5.Метод ітерацій на підпросторі розв’язування
часткової узагальненої алгебраїчної проблеми
власних значень симетричних матриць.
Дослідження достовірності отриманих методом
ітерацій на підпросторі розв’язків.

Самостійна робота: Вивчити методи LLT та LDLT
розвинення симетричних матриць.

2 4

6

Тема 6. Градієнтні ітераційні методи розв’язування
часткової узагальненої алгебраїчної проблеми
власних значень розріджених симетричних матриць.

Самостійна робота: Вивчити алгоритми структурної
регуляризації розріджених симетричних матриць.

2 4
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Частина 3. "Алгоритми розв’язування на комп’ютерах з паралельною
організацією обчислень алгебраїчної проблеми власних значень

симетричних матриць"

7

Тема 7. Алгоритми розв’язування алгебраїчної
проблеми власних значень щільних симетричних
матриць на комп’ютерах з паралельною організацією
обчислень різної архітектури.

Самостійна робота: Вивчити паралельний алгоритм
методу бісекції знаходження власних значень
тридіагональної симетричної матриці.

2 4

8

Тема 8. Алгоритми розв’язування на комп’ютерах з
паралельною організацією обчислень різної
архітектури часткової узагальненої алгебраїчної
проблеми власних значень симетричних матриць
методом ітерацій на підпросторі.

Самостійна робота: Вивчити та експериментально
дослідити алгоритми розв’язування на комп’ютерах
MIMD-архітектури систем лінійних алгебраїчних
рівнянь з трикутними розрідженими матрицями.

2 4

9

Тема 9. Алгоритми розв’язування на комп’ютерах з
паралельною організацією обчислень різної
архітектури часткової узагальненої алгебраїчної
проблеми власних значень розріджених симетричних
матриць градієнтими ітераційними методами.

Самостійна робота: Вивчити та експериментально
дослідити алгоритми розв’язування на комп’ютерах
гібридної архітектури систем лінійних алгебраїчних
рівнянь з трикутними розрідженими матрицями.

Проєкт з дослідження паралельних алгоритмів
розв’язування часткової алгебраїчної проблеми
власних значень стрічкових симетричних матриць.

2 6

ВСЬОГО 18 40

Загальний обсяг 60 годин, в тому числі:
Лекцій – 18 годин,
Консультації – 2 години,
Самостійна робота – 40 годин.
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