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2. MeTta Ta 3aBJaHHA HABYAJbHOI JUCIHHUILIIHHA

Meta mucuumting «MoenrOBaHHs i TIPOrHO3yBaHHs CTaHy JOBKLUUIS» - 1€ (JOPMYBAaHHS y CTYIEHTIB
TEOPETHYHUX 3HAHb Ta MPAKTHYHUX HABUYOK Y Talysi:

1) cTaTHCTUYHOrO MOZEIIOBAHHS TPOLECIB Y HABKOJMIITHBOMY MPHUPOTHOMY CEPEIOBHIII (perpeciiHi
MOIEJTi Ta MOJIEN YaCOBUX PSIIKIB);

2) IMITaIifHOTO MOJICITFOBAHHSI ITPOIIECIB AaHTPOIIOT€HHOT'O BIUTMBY Ha €JIEMEHTH JIOBKIJLIS;

3) BUKOPUCTaHHS CTOXaCTUYHHMX METOIB MPOTHO3YBAaHHS 3a0pYyIHEHHS MIOBKULISA Il BILUIMBOM
AHTPOTIOreHHHX (DAKTOPIB,

4) po3poOKH 1 BUKOPUCTAHHS IMITAIIHHUX MOJENEH Tl BUPIMICHHS THIIOBUX 3a/1a4 PHPOI00XOPOHHOT
TISUTBHOCTI.

3aB/IaHHS HaBYMTH CTYJEHTIB OCHOBaM BUKOPHCTaHHsS METOMIB MATEMATMYHOTO MOJIEIFOBAHHS MPH
JOCHI/DKEHHI TIPOIIECiB aHTPOINIOTEHHOTO BIUIMBY HAa HABKOJMWIIHE TPUPOJHE CEpEeOBHIIE Ta 3/iiCHEHHI
PI3HUX (PYHKIIIH €KOJIOTTYHOIO YIIPABIiHHS, 30KpeMa:

- Y LUKJI TPOIIECY EKOJIOTTYHOrO MOHITOPUHTY JNOBKUDIS - HA eTari po3poOKd CTparerii Ta mporpaMu
MOHITOPHHT'Y Ta Ha eTari 0OpoOKH TaHuX;

- TP OIHII BIUIMBY Pi3HMX (DAaKTOPIB aHTPONOT€HHOTO HABAHTAKEHHsS HA JOBKULIA ((paxTnuHOro ado
IPOTHO3HOI0), MPOTHO3YBaHHI CTaHy KOMIIOHEHTIB HAaBKOJMIIHBOIO CEPEeOBHILIA Il BIUIMBOM
NPUPOIHHUX Ta AHTPOIOTCHHHUX (PAKTOPIB; Y TOMY YMCII NMPU BUKOHAHHI POLEAYPH OLIHKH BIUIUBY Ha
HaBkosmuHe cepenonuie — OBHC;

- TIpU po3poOIIi Ta omiHIIl e(heKTHBHOCTI MPHUPOTOOXOPOHHUX 3aXOIIB.

Yy pGBYJ'II)TaTi BHUBYCHHS HaBYaJIbHOI1 III/ICIIPIHJIiHH CTyACHT IIOBUHCH 3HATH:

* Bu3HaueHHs MOHATh «MOJEIb» Ta «IIPOrHO3». Tumm Mojenei, 10 BUKOPHCTOBYIOThCS B 00JacCTi
OXOPOHM HAaBKOJMIITHBOTO MPUPOIHOro cepenoBuiia. Etamm MoaemoBaHHsI Ta iX TOCIIOBHICT.

= ba30Bi NOHATTS Teopii KMOBIPHOCTEH 1 MATEMaTHYHOI CTATUCTUKH.

=  Ba3oBi MOHATTS BUOIPKOBOTO METOTY.

*  OCHOBHI MOHATTS KOPEJISLIIHOIO Ta perpeciiftHoro aHamizy.

= [Ipouenypu OLIHKY apaMETPIB perpeciiiHOl MOAEN! Ta SKOCTI IiITOHKH.

* YMOBM BUKOPHCTAaHHS PErPECIHOrO aHaizy.

= OCHOBHI TOHATTS TEOPIi BUIIAJJKOBUX TPOLIECIB.

= MeToaM OLIIHKH TPEH/y Ta CE30HHOT KOMITOHEHTH BUIIAIKOBOTO IIPOLIECY.

=  (OCHOBHI BU3HAUE€HHS 110/10 MOJIEJNI BUIIAIKOBOTO MPOIIECY 3 CTALIOHAPHUMHU IIPUPOILIEHHAMU
(bpakTaTbHOTO OPOYHIBCHKOTO PYXY).

=  ba3oBi KOHIIEMIIi F€OCTaTUCTUKH.

= KoHuenryanabHi MOZIEINI PO3MOBCIO/DKEHHS 3a0pyIHIOIOUMX PEYOBUH Y BOJHUX 00’ €KTax Ta
arMocepi.

* 3arajbHe piBHSHHS TPAHCIIOPTY 3a0pY/IHIOIOUMX PEUOBHH.

=  MarematruHa MOJEIh TUQY3ii.

=  Mogenb eBTpodiKarlii BOXHUX 00’ €KTIB.

= Mopueni a30THOTO 1 hocOpHOTO IUKITIB Y Timpocdepi.

=  Mogenp OajaHCy PO3YMHEHOTO KMCHIO B BOJHUX 00’ €KTaX.

= Mopnenb Gl0akymyIIsIii 3a0py/THEHHSI.

= [lizxomu 1o cxemarusarlii 00’ €KTiB MOJICITIOBAHHS ITPY MOJIEITFOBAHH1 PO3IMOBCIOKEHHS
3a0pyTHEHHSI.

= Oco6aMBOCTI MOJETIOBAHHS PI3HUX TUIIIB BOJHUX 00’ €KTIB.

= Tlporiecu po3MOBCIOKEHHS 3a0pyIHEHHS B aTMOC(HEPHOMY TIOBITPI.

= OcHOBHI MOJIEJI JUTS1 PO3MIOBCIO/DKEHHS 3a0pyIHEHHS B aTMOC(EpPHOMY MOBITPI.

=  KonrenryanbHa MOJIENb Mirpartii paaioHyKIiIiB.

» JludepeHmianpHa Ta y KIHIEBUX pi3HOCTAX (hopmu piBHSIHE MenbTyca

= JludepenmiansHa Ta y KIHIIEBUX PI3HOCTSX (opmu piBHsHB JIoTKa-Bansreppa.
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= CydJacHi MoJielTi KpyrooOiry XiMiYHHUX €JIeMEHTIB y Oiocdepi.

= TTigxomu 40 MOAEIIOBAHHSA JUHAMIKU €KOJIONO-EKOHOMIYHIX CUCTEM.

= To0BHI OJIOKEHHS KOHIIENITYaJIbHOI Moieni 6iochepu BepHacpkoro.
BMIiTH:

* OnTHMaIPHO BW3HAYaTH KJIac MOJENed Ta 3aco0iB MOJICTIOBAaHHS, SIKMH € HEOOXITHUM IS
MPAKTUYIHOI 33124l €KOJIOTIYHOTO YIIPABITIHHS.

= Busnauatu porpamy po3poOku moaeni. OIiHIoBaTH HEOOX1IHI peCypCH.

= OMiHIOBaTH JOIUILHICT 1 MOXKIIMBICTh BUKOPUCTAHHS perpeciiftHoi Mojerni. Bubuparu Moziens.

* OuiHIOBaTH MapaMETPH perpeciitHoi MoJei.

= OIiHIOBATH SKICTh MOJIEII 1 SIKICTB BIIOBITHOTO TIPOTHO3Y.

* Bunaiist TpeH I 1 CE30HHY CKIIAJIOBY B 4aCOBOMY PSIKY. OMiHIOBATH TPEH]I.

= OminroBaru napamerpu nporecy ARIMA. BukonyBatu mporao3 Ha OCHOBI OTPHMAaHOI MOJIEI.

* OuiHIOBaTH apaMeTpy MOAEII MPOLIECY 31 CTAIIOHAPHUMH PHPOILCHHSIMH. BHKOHYBaTH MPOrHO3 HA
OCHOBI OTPHUMAHOI MOJIEIT.

* OuiHIOBaTH IPOCTOPOBY 3MIHHICT 1 BAKOHATH MPOCTOPOBY 1HTEPIIOJISALIIFO.

3. IIporpama HaBYAJIbHOI I CHUILTIHI
3micTroBuii MmoayJb 1. [loHATIHHMI anapaT Ta 3arajibHi IPUHLIMIN MOJCIIOBAHHS
1 IPOTrHO3YBaHHS CTaHy JTOBKLILIA.

Tema 1. Tonsrrs «mozenb». OCHOBHI eTany po3poOKU Ta BUKOpUCTaHHs Mozeni. Kinacudikanii Mogeneid.
BukopucTanHsT MaTeMaTHYHOTO MOJICIIIOBAHHS B Taly3l OXOPOHM HAaBKOJMIIHBOTO —CEPEIOBHUIIA.
Bepudikaris moneni. «3BopoTHA 3a/1a4a» B MOJICIIOBaHHI. Icrut Mozeri.

Tema 2. Tlonsrrs «1poruo3». MoaemoBanHs K eTan nporaosysanns. Curyamiiinuii nporsos. Etamu
po3poOKM imiTamiitHoi Mozeni. EkcropTHa Monenbh HaBaHTKEHHS Ha PIUKOBHNA OaceiH Bin quy3HHX
JDKepen 3a0py/IHEHHS.

3micToBuii Moy b 2. CTaTUCTUYHI METOAM MOJICTIOBAHHS 1 MPOTHO3YBAHHS CTaHy
JIOBKLJLIA.

Tema 1. Beenenns B Teopito WMOBIpHOCTEl i MaTeMaTHUHy CTATHCTUKY. IMOBIpHICHMIA XapakTep JaHuX
npo HaBkoymiHe npupoaHe cepenosuiie (HIIC). [Dxepena HemeBHOCTI IpH MOJETIOBAaHHI MpPOLECIB B
HIIC. onsatTs «#iMoBipHICTB». [ToHATTS «BUMaaKOoBa BemuuuHay. [IpocTip eneMeHTapHuX Moiid. YMOBHA
imoBipHicTb. PopMmyna MOBHOI iMoOBipHOCTI. DyHKIS pPO3MOAUTY BUMAAKOBOI BeMMUMHU. DYHKIS
LIUTBHOCTI PO3MOALTY BUIAAKOBOI BeMMunHU. HopManbHui po3no/iin BUMaaKoBol BemmurHu. CTaHIapTHUI
HOpMaJIbHMI pO3Mo/iI. MaremMaTuiHe CIIOAIBaHHs Ta JUCTIEPCis BUIIAAKOBOI BETMYNHH.

Tema 2. IenepanbHa CyKyNHICTh Ta BHIAAKOBa BUOIpKa. TepMiH «CTaTHCTUKA» (K XapaKTEpHUCTUKA
BuOipkn). Bubipkosuit posmoain. Tabmuis vactor. I'icrorpama. OCHOBHI KJ1acH YaCTOTHOTO PO3IOJILTY.
Mipu MoNOXKeHHS: cepenHe apuMeTHUHe, BIACTUBOCTI CEPeHBOr0 apru(METHYHOrO; MOJA; Me/iaHa Ta
KkBaHTLI. Bapiamiiiauii posmax. [lucnepcis. BuGipkoBi momeHTH posnonauty. CTaHgapTHE BIIXWJICHHS.
Acumerpis 1 Excriecc.

Tema 3. Touxose ouiHroBanHs. IHTepBanbHe oliHIOBaHHA. PiBeHb 3Havymiocti (noBipu). CratmcTrdni
rinote3u. [lapameTpruni Ta HeMapameTpUyHi METOJI B MaTEMaTUYHIM CTaTUCTUIII.

Tema 4. Kopensuiiine none. Koapiamis. Koegitient xopensii. 3HauuMicTs KoedillieHTy KOpesstii.
JloBipunii iHTepBai s KoediuieHTy kopessii. KoedilieHT MHOXXMHHOT Kopersiii. YacTKkoBa KOpessiis.
Tema 5. Tlapua miniiina perpecis. OmuiHka SKOCTI MATOHKM perpeciiinoi Moxeni. Heminilina perpecis.
Innexke xopemsuii. CranpapTHa MNOMWIKAa OILIHKA. Mojenb MHOXUHHOI JIiHIMHOI perpecii. Mojenb
MHO>KMHHOI JIIHIHHOT perpecii. Mozeb KBaHTUIbHOI perpecii.

Tema 6. 3amaui anamizy wacosux psxis. Tpenn. Cesorni Bapiauii. Bunankosa cknanosa. CranioHapHi
BHUIAIKOBI Tporiecu. ABTokopersmiiHa Qynkiis. Kopenorpama. Asroperpecisi Kossatoun cepenni. Tect
Manna-Kenmana g1 OIIHKK HAsBHOCTI TpeHAYy B dYacoBomy psnky. Momens bokca-/[xenkiHca
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(ARMA/ARIMA). Oriinka mapamMeTpiB. AMPOKCHMAITsS IHTEPITONIALS 1 eKCTPAIOISALsS YacOBUX PSIIKIB.
ExcnioneHmianbHe Cria/pKyBaHHs YaCOBUX PSIIKIB.

Tema 7. Crauionapni i HecramioHapi uyacoBi psaku. Epromuunmicts. Ilepiomorpama. CrexrpaibHa
(YHKITIS 1 CTIeKTpasbHA MIUTBHICTE. Bumnaakose Onykanus. [poriec Mapkoa. Monens OpOyHIBCBKOTO PyXY.
ITpornec Binepa. «binmuit mrym». CtpykTypHa GyHKIIIS TPOLIECY 31 CTaIllOHAPHUMHU TIPUPOIIEHHSIMA. Mojenb
(pakTanbHOro OPOYHIBCHKOTO PYXY.

Tema 8. 3anaui i mizxomu reocrarucrtuky. Bapiorpadis. Cemisapiorpama. Kpuriar. 3nauenns maciuraby
JOCITI/PKEHHS BapiabebHOCTI MMPOCTOPOBUX MOKa3HMKIB. THUIIOBI MO BapiorpaMu (JiHiiHA, raycoBa, Je
Biiica). AnizoTporis. BukoprcTaHHs Te0CTaTUCTUIHUX MOJIETIeH MTPOCTOPOBOI Bapiallii B 337ja4aX OXOPOHHU
HaBKOJIMIITHHOTO ITPUPOHOTO CEPEIOBHUILA

3microBuii Moayab 3. MozentoBaHHs 1 MPOTHO3YBaHHS HACHIJIKIB aHTPOIIOT€HHOTO
BILJTMBY Ha JOBKIJLIS.

Tema 1. Beemenns B MareMaTW4HMii amapar MOJEIOBAHHS IIPOLIECIB 3a0pyJHEHHS JIOBKIILIAL
MopenroBaHHsI aHTPOIIOTEHHOTO BIUIMBY Ha TIOBEPXHEBI BOAHI 00’exkTh. THMOBI mpoOieMu OXOpOHH
MIOBEPXHEBUX BOJI, SIKI BUMAratoTh 3aCTOCYBAHHS IMITAIIHHOrO MOJICTIFOBAHHS: €BTPOQIKAIIis, BaXKKI METaIH,
CO3. Tumizaris pKepen 3a0pyIHEHHS TOBEPXHEBUX BOJI.

Tema 2. KouuenryaisHa MOJETb E€KOCHCTEMH BOAHOro 00’ekTy. KoHIENTyanibHa MOZIEb BIUIMBY
3a0pynHEHHST Ha BOAHI ekocucremu. KoHIenTyaigbHa MOJENb BHYTPIIIHIX BOJONMHHUX MPOIIECIB.
BuxopucranHs MOJEIIOBaHHS TPOIECIB JUHAMIKK SKOCTI IMOBEPXHEBUX BOJ NPH OOpOOI pe3ysbTaTiB
MOHITOPUHI'Y. BUKOpUCTaHHSI MOZEIOBaHHSI ITPOLIECIB IMHAMIKH SIKOCTI IOBEPXHEBUX BOJI ITPU BU3HAUYEHHI
€KOJIOTTYHIX HOPMATUBIB aHTPOIIOT€HHOTO HABAHTAXKEHHS HAa BOHI 00’ €KTH. BUKOpUCTaHHS MO/ICITIOBAHHS
TMPOLIECIB TUHAMIKH SIKOCTI IIOBEPXHEBUX BOJI P ONTHUMI3ALIIT IPOrpaM MOHITOPUHTY.

Tema 3. MoxmBocti #f 0OMEXEHHs OTHOBUMIPHOi (TOUKOBOT) MoeNm BomHoro o6’ekry. O6nacth ii
eeKkTUBHOro BUKOpUCTaHHs. MoenoBaHHs MpolieciB cTpaTtudikallii Ta nepemiiryBaHHs. MoaentoBaHHs
NPOLIECIB peMiHepartizallii B BogoiMax. MoJienb a30THOro LUKITY B BojoiMax. Mozienb ¢pocdopHOro Hukity
B BojoiMax. Monens auHamikd OloMacu (DITOIIAaHKTOHY Ta oOMexyroul (axTtopu. bioakymymsiis
3a0py/IHIOI0YMX pedoBHH. bioTpancdopmartis 3a0pyAHIOIOUMX PEYOBHUH.

Tema 4. Monemosanns npouecis copOuii # aecopOiii. Di3UKO-XiMiUHI MPOLECH PO3MOBCIOKEHHS
3a0pyaaenns CO3: copOuis, Giogerpazaiisi, rifpoii3, ioHizamis, ¢oromi3. CToxacTUyHe BHUIIPOOYBaHHS
JIETEPMIHICTCHKOI MOJIeNl. AHaJI3 HEBU3HAUYEHOCTI MpH 00poOIll pe3yspTaTiB MoaentoBaHHs. CermeHTaris
Ta MOJYJIBHUM MiAXiJ MPH MOJIETIOBAaHH] TUHAMIKH SIKOCTI BOJM BOTHHUX 00’€KTiB. MOXIMBOCTI Ta 0051aCcTh
3acrocyBanHs 1D (ToukoBux), nmiHiiHNX, 2D- 1 3D-Mozenel mpy MOIEITFOBAHHS STKOCTI TIOBEPXHEBUX BOI.
Tema 5. KouuenryaisHa mozens mporecy eBrpodikaiii. Mojens jauHaMiki (OaiaHcy) po34MHEHOro
kucHio. KoHenrtyanbHa MoJenb PO3MOBCIOJDKEHHS CTIMKMX OpraHidHMX 3a0pyIHIOIOUYHMX DPEYOBHUH B
BOJTHOMY cepeoBuIli. OcoOIMBOCTI MO/IENIOBAHHS TIPOLIECIB (POPMYBAHHS SIKOCTI BOJM PIYOK 1 BOJOCTOKIB.
Oco6a1BOCTI MOJIETIOBAHHS MIPOLIECIB (POPMYBAHHS SIKOCTI BOAM 03€p 1 BOZOCXOBHIIL.

Tema 6. Bpaxysanns BepTukanabHOI cTpatudikaiii BoaHUX 06 €KTiB mpu MojenroBandi. OcoOmMBoCTi
MO/IEITIOBAaHHSI MPOIIeCiB (hOpMYyBaHHSI SIKOCTI BOM ecTyapiiB. [Ipobiemu, /ie 3aCTOCOBYETHCS MOJIETFOBAHHS
B 00J7aCTi OXOpPOHM MiJ3eMHUX BOA. J[BOXBHUMIpHa MOJENH JUHAMIKM MiJ3€MHUX BOJ. TphOXBUMIpHA
JMHAMIKM TII3€MHUX BOJA. ['paHMYHI yMOBM IEpUIOro, APYroro Ta TPETHOrO POy B TiAPOAUHAMIUHHMX
MOZIENISIX MiI3eMHUX BOJ. MeToay CKIHYEHMX pI3HOCTEH 1 CKIHYEHHX EJIEMEHTIB NpH MOJENOBaHHI
T1IPOIMHAMIKY MMi3EMHUX BOJI. [ paHWYHI YMOBH B T1IPOAMHAMIYHUX MOJIEIISIX TT1I3EMHHX BO/I.

Tema 7. Meromu MozemoBaHHs TIPOLECIB 3a0py/IHEHHs TI3eMHUX BOI. MoJIeoBaHHs ajBeKili Ta
JMcTiepcii XIMIYHUX PEUOBHH y MI3eMHHMX Bofax. MoJEemoBaHHS XIMIYHUX PEaKIil y MiI3eMHHUX BOJAX.
MopentoBaHHS TPAEKTOPIH eIeMEHTIB TpacepiB Yy MiA3EMHHUX BOJaX.

Tema 8. Kounenryansta Mosiesb pO3INOBCIOIKEHHS 3a0pPY/IHIOIOUMX PEYOBHUH B aTMOCHEPHOMY TIOBITPI.
I[poriecn koHBekii Ta ajgBekiii B armocdepi. MacoBa Ta TypOynenTHa mudysis B armocdepi. Monenb
TpaBITAIIfHOTO OCiIaHHs YacTOoK. Moenb BOJIOTOro BHIAJICHHS YacTOK 13 arMochepu. Moerni XiMIYHUX
porieciB y atMocdepi.
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Tema 9. KonuenryansHa MOzIe/b Mirpaii pagioHyKIiIiB y ekocucTeMax. Moenb Mirparii pagioHyKIIiIiB
y BOJHOMY cepeioBuiLi. Monens Mirparii paJioHyKiIidiB y IpyHTax. MoeIroBaHHs MITpallii paioHyKIIi/IiB
TI0 XapYOBHX JIAHIIIOXKKAX.

3micToBuii MoayJb 4. BBeieHHS B MaTeMaTHYH1 MOJIEII MOIMYJISAIIHHOT €KOJIOTIi.

Tema 1. Monemopanns i30omp0Banoi nomyssii. ®azosuii npoctip. ®a30Buil HopTpeT cuctemu. PiBHoBara
y €KOJIOTTYHIA cucTemi. Mojenb 1301b0BaHOl MmoOmysriii. Mojens Homyssii, 0OMeXeHOi 30BHIIIHIMU
pecypcamu.

Tema 2. MonemoBaHHs BiIHOIIEHHS «XWKAK — JKEPTBa». MoJenb BiJHOCMH KOHKYPEHII «XMKaK-
XIKAK» Ta <«TIPOAYLIEHT-TIPOAYLIEHT». Monens mnomyinsiii, mo myisrae npomucity. Mogens JloTka-
Bonbreppa.

Tema 3. Mogenb BifHOCHMH KOHKypeHIii. Mojenab cucTeMd TphoxX TpodiuHmx pisHiB. Kputuuna
IIUTBHICTD MOMYJISILIT PO/ yIieHTa. XBHIHOBI MPOIIECH B MHAMIIL TTOMYJIALIi/

3micToBuii Moay/ab 5. MojenoBaHHS 1 MPOTHO3YBaHHs TIi00anbHUX OlocepHux
MIPOLIECIB.

Tema 1. Cyuacni mozerni KpyrooGiry ejeMeHTiB B cucTeMi arMoc)epa — POCIMHHICTD — IPYHTH —OKEaH.
Ponb MozenmtoBaHHA B M100aIbHUX JocHiKeHHIX. Cructema Mojienei rodanbHuX 010reoXiMivHUX IUKIIB Y
6iocdepi. Mozerni Kpyroo0iry eixeMeHTiB B cucTeMi atMocdepa — POCIMHHICTh — IPYHTH —oKeaH. [IpuHimmn
Jle-Ilarense.

Tema 2. Konuenuis cranoro po3sutky. Poiib i Miclie MOIeTIOBaHHS B IPOLIECi BAGOPY Ta OLIHKH CTpaTerii
CTaJIOr0 PpO3BUTKY. MoO/EmOBaHHS B TPOIECI OMIHKM cTparerid  po3BuTKy. CrieHapii pO3BHTKY
BOJIOKOPUCTYBAHHSI, OXOPOHH BOJHHUX PECYPCIB Ta MPOTHO3YBAHHSI COIIATBHO-CKOJIOTIYHUX Ta CKOHOMIKO-
eKoJIorTYHUX Kpu3. Moaens doppectepa.

4. CTpyKTYpa HABYAJIBHOI AUCHUILIIHU

HazBu 3MicTOBUX MOJYIIB 1 KinpkicTh rogun
TeM neHHa hopma
YChOTO y TOMY YHCII
b 1 1a0 1H]T. c.p.
1 2 3 4 5 6 7

OciHHIl cemecTp

Mopyas 1
3micToBuii Moayab 1. [lonsTiiiHMI anapaT Ta 3arajibHl TPUHITUIN MOJICITIOBAHHS 1

IPOTHO3YBAHHS CTAaHy JIOBKIJLIA.
Tewma 1. IloasaTTa «mMonmenby. OcHOBHI | 2 1 1
eTany po3poOKH Ta BUKOPUCTAHHS
mopeni. Kimacudikartii Mmojeneit.
BukoprcTanHs MaTeMaTHYHOTO
MOJICITIOBAaHHS B TaTy31 OXOPOHU
HABKOJIMIITHHOTO CEPEOBHIIIA.
Bepudixkarist moaeni. «3BopoTHa
3a7a4ay» B MOJEIIOBaHH]. [crmr
MOJIEJI.
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Tema 2. TTousartst «aiporHos».
MonenmoBaHHs SIK eTar
nporHo3yBaHHs. CUTyaIiiHui
nporao3. Eramu po3poOku imitariiHo1
mozeni. ExcrioptHa mozenb
HABaHTAXEHHS HAa PIYKOBHUI Oacein
Bl AU y3HHX JHKepes 3a0pyTHEHHSI.

Pa3om 3a 3micTroBuM MoyneMm 1

4

2

2

3micToBuii MoayJib 2. CTaTUCTUYHI METOAM MOJEIIOBAHHS 1 TPOTHO3YBAaHHSA CTaHY

JTOBKIJLIA.

Tema 1 Bsenenns B Teopiro
HMOBIpHOCTEH 1 MAaTEeMaTHYHY
CTaTUCTHKY. IMOBipHICHMIA XapakTep
JTAHUX [P0 HABKOJIUIIIHE TIPUPOIHE
cepenosutie (HIIC). Dxepena
HETIEBHOCTI IIPU MOJICTIFOBAHHI
nporieciB B HIIC. Tlorsrrs
«AMOBIpHICTB. [1oHATTS «BUMaaKOBa
BenmunHay. [IpocTip enemeHTapHux
nofii. YMoBHa WMOBIpHiCcTE. Dopmyria
MOBHOT HUMOBIpHOCTI. DYHKIIIs
PO3MOIUTY BUTTAAKOBOI BEJIMIMHU.
OyHKIIiS IITHHOCTI PO3MOALTY
BUIIAIKOBOI BelmMunHU. HopmansHui
PO3IIO/ILT BUIAIKOBOI BEIMUMHHU.
CranaapTHUN HOPMATBHUNA PO3IOILT.
MaremaTu4He CHIO/IiBaHHS Ta
JICTIEPCisl BUTIAZKOBOI BEJIMINHH.

4

2

2

Tema 2. I'enepanbHa CyKyIHiCTb Ta
BUIaIKoBa BUOipka. BuOipkosuit
po3noain. Tabmuis 4acTor.
Iicrorpama. OCHOBHI KJ1acu
Y4acTOTHOTO PO3NoLTy. Mipu
TIOJIOKEHHST: CepPeIHE MOJIa; Me/TiaHa Ta
KBaHTLII. Bapiatiiinuii po3max.
JHucnepcis. BuGipkoBi MOMEHTH
posnoaity. CTaHnapTHE BiIXUICHHS.
Acumerpis 1 Excriecc.

Tema 3. Toukose omiHIOBaHHSL.
InTepBasbHe oriHIOBaHHS. PiBeHb
3HauymocTi. CTaTUCTUYHI TIOTE3H.
[TapameTpruHi Ta HeMapaMeTPHUHI
METOY B MaTeMaTU4HIN CTaTUCTHULLL.

Tema 4. Kopemsuiiine mone.
Kogapiamis. KoedimienT —Kopemsii.
3HaYUMICTh KOC(DIITIEHTY  KOPEJIAIIii.
JoBipunii iHTepBaN Ui KOe(DIIlieHTY
kopesii.  KoedirieHT MHOXHMHHOT
Kopersti. YacTKoBa Kopesiisi.
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Tema 5. Ilapna nimilina perpecis.
OmiHKa SIKOCTI TiArOHKH perpeciifHol
monermi. Heminifina perpecis. [aaexc
kopemsiii.  CraHpapTHa — MOMMIIKA
OLIIHKA. MoJiejIb MHOKMHHOI JIIHIIHOT
perpecii. Mopnens KBaHTLILHOT
perpecii.

Tema 6. 3amaui amanisy yacoBHMX
paakiB. Tpenn. Ce3onHi Bapiarii.
BunankoBa ckmamoBa. CrarioHapH1
BHIIA/IKOBI ITPOLIECH. ABTOKOPEIIALIIHA
¢ynkuia. Kopenorpama. Aproperpecis
Koszaroun cepemni. Tecr Manna-
Kenmama g4 OWIHKA  HAsABHOCTI
TPEHIy B 4YacoBOMY psiaKy. Mojenb
Boxkca-/[xeHkiHca. ATnpoKcuMartis
THTEPIIOJIALLIS 1 eKCTPAITOJIALIS YaCOBUX
PSIKIB. ExcnioHeniiaisae
CTJIJDKYBAHHS YaCOBHX PSIJIKIB.

Tema 1. Craujionaphi i
HecTaIlioHapHi 4acoBl PAJIKH.
EpromuanicTs. [epiogorpama.
CriektpanbHa (QYHKIIS 1 ClIeKTpaibHa
HIUTBHICTh.  BumaakoBe — OmykaHHsI.
IIporuec Mapkosa. Mopnens
OpoyHiBcekoro pyxy. IIporec Binepa.
«bumii mrym». CTpykTypHa (QYHKLIS
nporiecy 31 CTaIllOHAPHUMHU
TPUPOIICHHSIMHU. Mogens
(paxkTanbHOro OPOYHIBCHKOTO PYXY.

Tema 8. 3Bamaui 1 migxomm
T€0CTaTUCTHKH. Bapiorpadis.
CemiBapiorpama. Kpurinr. 3HaueHHS
Macirady JIOCITIKEHHS
BapiaOebHOCTI MIPOCTOPOBHX
[MOKA3HUKIB. Turmosi Mojeni
BapiorpamMu  (JIiHIMHA, TaycoBa, Je
Biiica). Amnizorponis. Bukopucranus
T€OCTaTUCTUYHUX MoJienen
MpOCTOpOBOi  Bapialii B 3amadax
OXOPOHHU HABKOJIMIITHHOTO TIPHUPOTHOTO
CepeIoBHUIA

Pazowm 3a 3micToBUM MOyNieM 2

28

VYcboro 3a ociHHINi ceMecTp

32

16

16
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1 2 3 4 3) 6 7

Becnsanui cemectp

Moayas 1

3MmicToBHii MOayab 3. Moie/IIOBaHHs 1 TPOTHO3YBAaHHS HACIIAKIB AHTPOIIOT€HHOTO
BILJIUBY Ha JIOBKLJLJIA.

Tema 1. Beenenns B MareMaTH4HHiA| 3 2 1
arapar MO/IETFOBAHHSI TPOLIECIB
3a0py/HEHHS] JOBKULISL. MoJenroBaHHS
AQHTPOITOTCHHOI'0 BIUIMBY Ha MOBEPXHEBI
BogHi 00’ekt. TumoBi  mpoGremu
OXOpPOHM  TIOBEPXHEBUX  BOJ,  SIKi
BUMAraroTh 3aCTOCYBaHHS IMITAI[IfHOTO
MOJICITIOBAaHHS:  eBTpo(iKallis, BaXKi
meram, CO3. Tunizamis  okepen
3a0py/THEHHS TOBEPXHEBHUX BOJI.

Tema 2. KouuenrtyamsHa Mozens| 3 2 1
EKOCHCTEMH BOJTHOTO 00’€KTY.
KonuenryansHa ~ mopens BILTUBY
3a0py/IHEHHST HA BOJHI EKOCHCTEMH.
KonuenryansHa Monenb BHYTPILIHIX
BOZOWMHUX TiporeciB. Buxopucranus
MOJICITIOBAHHS ~ TIPOLIECIB  JMHAMIKH
SIKOCTI TTOBEPXHEBUX BOJ TPH 00poOIi
pe3ynbTaTIB MOHITOPUHTY.
BuxopucranHs MOzeIIIOBaHHS TIPOIIECIB
JIMHAMIKH SIKOCTI TIOBEPXHEBUX BOJ IPH
BU3HAYEHHI E€KOJIOTIYHMX HOpPMATHBIB
AHTPOIIOTCHHOTO ~ HABAHTAKEHHS  Ha
BO/IHI 00’€eKTH. Bukopucranns
MOJIETTIOBaHHA ~ TPOIIECIB  JTUHAMIKH
SKOCTI ~ TIOBEPXHEBUX  BOA  TIpH
ONTHUMI3ALlil IPOrpaM MOHITOPUHTY.

Tema 3. MoxmBocti i oomexenns| 3 2 1
OJJHOBUMIpHOi  (TOYKOBOI)  MoJei
BOJJHOTO 00 €KTY. Ob6macte 11
e()eKTHBHOTO BUKOPHCTAHHSI.
MopenmoBaHHs MpoLECiB cTpaTUiKariii
Ta TICpeMINIyBaHHS.  MOJEITFOBAHHSI
TpOIIECiB peMiHepaitizallii B BOIOWMAX.
Mopnenb a30THOTO IMKIY B BOJOWMAX.
Mogens  ¢gochopHOro  IWMKIY B
BomorMax. Mozenp IUHAMIKKA OioMacu

(iTOIIaHKTOHY Ta  OOMeXyroui
(akropu. Bioakymysstiist
3a0py/IHIOIOYHX PEYOBHH.
biotpanchopmariis 3a0py/AHIOIOYHX

PEUOBHH.
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Tema 4. Monemosanus Ipomecis
copOmii ¥ mecopOmii. Pi3uko-XiMiuHi
poLIeCH PO3IIOBCIOIKEHHS
3a0py/THEHHS CO3: copoOis,
Olomerpamaris, Tigpoj3,  1OHI3aIIis,
¢oromniz. CroxacTyHe BHUIPOOYBaHHS
JICTEPMIHICTCHKOT MOJIEJII. Anams
HEBU3HAYCHOCTI npu 00po0IIi
pe3yJbTaTiB MO/IETFOBAHHS.
CermeHTallisi Ta MOIYJABHUN MIAXI TPH
MOJICJIFOBaHHI JIMHAMIKMA SKOCTI BOIH
BoIHMX 00’exTiB. MoXimBocTi  Ta
obnacth 3acrocyBaHHa 1D (TOukOBHX),
miuianx, 2D- 1 3D-momenelr mpwm
MOJICJTFOBAHHS SIKOCTI ITOBEPXHEBUX BOJI.

Tema 5. KonuenryamsHa Momens

poLIeCy eBTpodiKallii. Mopnens
IHaMikd  (OajaHcy) — PO3UMHEHOrO
KHCHIO. Konuenryaisha MOZEIIb

PO3IOBCIO/DKEHHS  CTIMKMX OpraHiyHHX
3a0pyIHIOIOYUX PEUOBUH B BOJAHOMY
CEPEIOBHIIII. OcobnmuBocTi
MOJIETIOBaHHS TpOLECiB  (hOPMyBaHHS
SAKOCTI BOAM PIYOK 1 BOJOCTOKIB.
Oco0nMBOCTI  MOJIETIOBAHHS  IIPOLIECIB
dopMyBaHHA SKOCTI BOOM o03€p 1
BOJIOCXOBHIIL.

Tema 6. Bpaxysanus BepTUKaILHOI
crpatudikailii BOIHUX OO0 €KTIB IpU
MO/IEITIOBaHHI. Oco0muBocTi
MOJIEJIIOBaHHS TpoLeciB  (hOpMyBaHHS
SKOCTI BOAM ecTyapiiB. [IpoGmemu, ne
3aCTOCOBYEThCS MOJICIIOBAHHS B 00JIacCTi
OXOPOHM TI3eMHUX BOJ. J[BOXBHUMipHa
MOJENh AWUHAMIKH IMA3EMHUX  BOJ.
TproxBUMIpHA JUHAMIKM  M1I3€MHHUX
BOA. ['paHIYHI YMOBH IIEPILIOTO, IPYroro
Ta TPETHOTO POAY B TIAPOAMHAMIYHHX
MOJIEIISIX MTI3eMHUX BOJI.

Tema 7. Meromn  MOIeTIOBaHHS
nporieciB 3a0pyHEHHS IMiJI3eMHHUX BO/I.
MonemoBanHsT afBeKIii Ta aucrepcli
XIMIYHUX PEYOBHH y MiJ3E€MHHUX BOJAX.
MogemoBanHs  XIMIYHUX —peakuid y
Mi3eMHUX  BoJdax.  MoJemroBaHHS
TPAEKTOPId  €JIEMEHTIB  TpacepiB Y
T [3¢MHUX BOJIaX.
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Tema 8. Konuenryansna woxens
PO3MOBCIOKEHHS 3a0py/IHIOIOYMX
pEUOBMH B  aTMOC(EpPHOMY  IOBITI.
[Mpomecu koHBeKmii Ta agBeKii B
armocepi. MacoBa Ta TypOyJeHTHa
dy3ist B atMochepi.

Tema 9. Mogenms rpasiramiiinoro
OCiTaHHA 4YacToK. Moenb BOJIOroro
BUJIAIGHHS 4YacTOK 13  arMocdepu.
Mopeni  XiMiYHMX ~ TPOIECIB Yy
armocdepi.

Tema 10. KonuenryankHa MOIETH
Mirpatii pafioOHyKIIIB Y €KOCHCTeMaXx.
Mopens  mirpamii  pamiOHYKIIB  y
BOJJHOMY cepenioBulii. Mojenb Mirparii
PaTiOHYKITIIB y IPyHTax.
MogemntoBaHHS MITpaliii paJioHYKIiIiB
TI0 XapYOBHX JIAHITIOKKAX.

Pazom 3a 3MicTOBUM MOysIeM 3

30

20

10

3micToBuii Moay.Jib 4. BBeieHHs

B MaT€MaTU4YH1 MOJIEJII MONYJISLIMHOI €KOJI

orii

Tema 1. MonemoBaHHs 130150BaHOT
nomyssiuii. dazouit npoctip. dazouit
nopTper  cucreMu.  PiBHOBara vy
€KOJIOTTYHIH CHCTEMI. Mogpens
130JIOBAHOI TIOTTYJISIII. Mopens
MOMyJIsiMii, OOMEXKEHOI  30BHIIIHIMHU
pecypcamu.

3

2

1

Tema 2. MonemoBanHs BiHOIICHHS
«XIKaK — KepTBa». Mojenb BiTHOCHH
KOHKYPEHITI1 «XMDKAK-XKAK) Ta
@IPOIYLIEHT-IIPOYLIEHT. Mopens
MOMYJISAMIl, MO0 TIUIATaE TMPOMHCTY.
Mopnens Jlotka-Bombreppa.

Tema 3. Monens  BiTHOCHH
KOHKYpeHITii. Mojenb CHUCTeMH TphOX
Tpo¢iuHKX piBHIB. KpUTHUHA IIIBHICTH
MO/l TpomyneHTa.  XBUJIBOBI
TPOIIECH B IMHAMIIT TIOMYJISIIN

Pa3zom 3a 3MicToBUM MOjyJieM 4
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1 2 3 4 5 6 7
3MmicToBHIT MOAYJIb 5. MozientoBaHHs 1 IPOrHO3yBaHHs TNI00AIbHUX Ol0cPepHUX
MIPOIICCiB
Tema 1. Cyuyacni moneni kpyroo6iry| 3 2 1

€IIEMEHTIB B cHUCTeMi armocdepa —
POCIIMHHICTE — IPYHTH —OKeaH. Poib
MO/ICITFOBaHHS B r7100abHIX
nochmipkeHHsax.  Cucrema — Mozeneit
MIO0ATbHUX O10T€OXIMIYHUX IHUKIIB Y
6iocthepi. Mogeni Kpyroo0Oiry eneMeHTiB
B cucTeMi arMocepa — POCIUHHICTh —
rpyHTH —oKeaH. I Ipunimn Jle-Ilarense

Tema
po3BUTKY. Ponb 1 Miclie MozientoBaHHS B
nporieci BHOOpY Ta OIIHKH CTpaTerii
CTAJIOr0 PO3BUTKY. MoJenoBaHHs B
TIPOIIEC] OIIHKU CTPATETI PO3BUTKY.

2. Kommemmiss  craioro| 3 2 1

Tema
BOJIOKOPUCTYBAHHSI, OXOpPOHH BOIHUX
pecypciB Ta MPOrHO3YBAHHS COILiaTbHO-
EKOJIOTTYHHX Ta EKOHOMIKO-EKOJIOTTYHIX
kpu3. Monens @oppecrepa.

3.  Cuenapii  possutky| 3 2 1

Pa3zowm 3a 3micToBuM Momyiem 5 | 9 6 3

5. Temu ceMiHAPCHKHX 3aHATH

Ne HazBa Temu KutekicTh
3/m TOJINH

1 HeEMae

2

6. Temn npakTUYHUX 3aHATH

Ne HazBa Temu KiutekicTh
3/m TOJINH

1 HEMae

2

7. Temn 12a00pATOPHUX 3AHATH

No Ha3Ba Temu KigbkicTh
3/1 TOJIH

1 2 3

OciHHIN ceMecTp
1 [ousTrs Mmoaemni. Curyaniiamii mporao3. ExcrioptHa Mozens 2
HAaBAaHTAXEHHS HA PIYKOBUI OaceiiH Bif AMQy3HUX JuKepen 3a0pyJHEeHHSL.
2 [TonsaTTst «¥iMOBipHICTB. [oHATTS «BUTIaIKOBa BenmauHay. [IpocTip 2

eJIEMEHTapHHX MO, YMoBHa IMOBIpHiCTb. DPOpMyIia TOBHOT
“MOBIpHOCTI. TeopeMu CKiIaaHHs Ta MHOYKUHHS IMOBIpHICTEH
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2

BubipkoBuii po3nois Ta HOro CTaTUCTUYHI XapaKTEPHUCTUKU

MeTo CTaTHCTUYHHX TIOTE3 MIO0JI0 MEPEBIPKU TOYHOCTI CEPEAHIX,
JCTIEPCIH Ta 3aKOHIB PO3MOILTY

o1 AW

Kogapiarrist Ta koediIlieHTH KOpEISIIii: 3HaYUMICTh KOS]IlIEHTY
KOpEJIALT; JOBipUMid iHTEpBaN 11 KoeditieHTy Kopersii. KoedirienT
nerepMiHaiii. MHO)KMHHA Ta YaCTKOBA KOPEJIALLI.

N NN W

I[Napna niniliHa Ta HeMiHIHHA perpecis. perpecis. Moenb MHOXUHHOT
JHIAHOI perpecii. Mopesb KBaHTUIBHOI perpecii. OIiHKa SKOCTI MiATOHKA
perpeciitHoi Mozieri.

\l

Amnari3 yacoBux pszkiB. Tpenn. BunaakoBa ckiiamosa.

CrarioHapHi 1 HecTarioHapHi 4acosi psiaku. [Iporiec MapkoBa. Monens
OpoyHiBcekoro pyxy. [Iponec Binepa.

BecHnsiaumii cemectp

Monyns 1

Po3pobka iMiTaliifHuX MoJIelIel porieciB eBTpodiKarlii, po3moaiTy
Bakkux Metaiis, CO3.

MonenroBaHHs MPOLIECIB AMHAMIKU SKOCTI TIOBEPXHEBUX BOJI IPH 00pOOIT
pe3yIbTaTiB MOHITOPUHTY

MopemtoBaHHS POIIECIB COPOIIii i 1ecopOrii.

Al N

MopentoBaHHs MpoIeciB 3a0pyIHEHHS MI3EMHUX BOJI

NN DN DN

Moyis 2

MopentoBaHHs XIMIYHUX Ta TpaBiTallifHUX TPOIECIB y aTMOc(epi.

Monens Mirpartii palioHyKJIiIiB y BOJHOMY CEPEIOBHILI Ta IPyHTaxX

MopaentoBaHHS B IPOLIECT OIIIHKU CTpaTeriii pO3BUTKY.

N[O | O

[Tporno3yBaHHs COIIATBHO-EKOJIOTTYHUX Ta €KOHOMIKO-EKOJIOTTYHUX KPH3.
Monens Poppecrepa.

NINININ

8. Camocriiina pobdoTa

3/

Ha3Bsa temu

KinpkicTh
TOMVH

3micToBuii Moayab 3. MozaentoBaHHs i TPOTHO3YBAaHHS HACIIIKIB
AQHTPOIIOTeHHOTO BIUTMBY Ha MOBKULIA. Tema 1. Meronu ckiHdeHNX
PI3HOCTEH 1 CKIHYEHHX €JIEMEHTIB P MOJICTIOBaHHI T1IPOIUHAMIKH
M3eMHUX BOA. [ paHruH1 yMOBH B T1APOJMHAMIYHUX MOACIISX TT1A3EMHUX
BOJI.

Paszom

9. InauBinyaJbHi 3aB1aHHA

10. MeToau HABYAHHSA
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11. MeToau KOHTPOJIIO

12. Po3moaiu 0amiB, iIKi OTPUMYKOTh CTYA€HTH

Ilpuknao ons 3anixky

IToToune TecTyBaHHS Ta caMOCTiitHa poboTa CymMma
3micToBuit Mmoynb Nol 3micToBuit Mmoysb No 2
TI | T2 | T3 | T4 | TS T6 T7 T8 T9 100
T1, T2 ... T9 — TeMu 3MICTOBUX MOJTYJIIB.
[Tpuxnan ajist ek3aMeny
[TincymkoBuii
[ToTouHe TecTyBaHHS Ta caMOCTiiiHa poboTa TECT Cyma
(ex3ameH)
3micToBUI | 3MICTOBUH MOIYJb 3MICTOBUI MOJTYJIb
MOAYIh | 2 3 100
TL|T2| T3 | T4 | TS| T6 | T7 |T8|T9|T10| T11 |T12
T1, T2 ... T12 — Temu 3MICTOBUX MOAYJIIB.
[Mpukiiaj 3a BUKOHAHHS KypCOBOTO MPOEKTY (poOOTH)
[TosicHrOBasIbHA InmroctpatuBHa
3axuct poOOTH Cyma
3ammucKa yacTUHA
bi o) bi (o) bi () 100
IlIkaJa ouinoBanHs: HanioHaabHa Ta ECTS
Cywma 0aniB 3a Bci . O1iHKa 3a HalllOHAJIBHOIO IIKAJIOK0
. | Ominka :
BUAN HaBHAIILHOL ECTS | U eK3aMeHy, KypcOBOTO TS 3aTiKy
ABIBHOCTI npoeKTy (poOOTH), IPAKTHKY|
90 - 100 A BIJIMIHHO
82-89 B o6he
74-81 C J100P 3apaxoBaHO
04-73 D 3aJI0BUIBHO
60-63 E 8
HE3aJI0BLIBHO 3 HE 3apaxoBaHoO 3
35-59 FX MO>KJTUBICTIO IOBTOPHOT'O MO>KITUBICTIO
CKJIaJaHH ITOBTOPHOI'O CKJIAJIaHH
. HE 3apaxoBaHoO 3
HE3aJI0BLIBHO 3 )
, 000B’A3KOBUM
0-34 F 000B’I3KOBUM MMOBTOPHUM
. IMOBTOPHHUM BHUBYCHHAM
BUBYCHHSIM AUCHUILITHHA .
JUCHUITIIIHA

13. Metoanune 3a0e3neueHHs
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14. PexomenioBaHa Jiitepatrypa
ba3oBa

boro6osmmii  B.B., K.P. Uyp6anos, ILb. Ilamiii, B.M. IlImanmiii [TpuHiumnm
MOJICTTIOBaHHS Ta MPOTHO3YBaHHA B €KOJIOTIi: MiApy4HHUK a7 By3iB. — KiiB: Llentp
HaBUYAITBHOI JtiTepatypu, 2004. — 216 c.
KoBanpuyk II.I. MogentoBanHss 1 TPOrHO3YBaHHS CTaHy HAaBKOJUIIHHOTO
cepenoBuia: HapdabHU ocioHuK. - Kuis: IBI] "Bua-Bo "llonitexnika", TOB
®ipma "Ilepionuka", 2005.— 152 c.
[.M.JIsmenko, A.I1.Mykoen. MopaentoBaHHs1 610JIOTIYHUX Ta €KOJOTTUHUX
mpoIieciB: HaBYaabHUM mocioHuk. 2001, -450 c.
A.C. I'punun, H.A. Opexos, B.H. HoBukoB MaTtemaTtnueckoe MOJETUPOBAHUE B
sKoJIoruu: yueOHoe nmocobdue /st By30B — Mocksa: FOHUTH, 2003. — 269 c.

JlonomiskHa



