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ВСТУП 
1. Мета дисципліни – ознайомлення студентів з новими тенденціями досліджень в прикладній гідрології, які 

мають велике значення у вирішенні сучасних наукових та практичних завдань і  пов’язані з детермінованими 

математичними моделями процесів формування стоку та стохастичними моделями. Багатоплановість завдань 
моделювання гідрометеорологічних процесів пов’язана зі зростаючим їх значенням при вирішенні задач 

наукового обґрунтування будівельного та екологічного проектування, правильного земле- і водокористування, 

охорони природного середовища, енергетичних, водогосподарських і комунікаційних проектів. Друга важлива 
область застосування моделювання гідрометеорологічних процесів – це прогнози річкового стоку і 

небезпечних гідрологічних явищ, таких як катастрофічні водопілля, паводки, селі, зсуви та лавини у горах, 

забруднення територій і річкового стоку. 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни: 
1. Успішне опанування курсів «Загальна гідрологія», «Гідрографія та гідрологія України», 

«Метеорологія та кліматологія», «Геоморфологія і палеогеографія», «Методи обробки та аналізу 

гідрометеорологічної інформації», «Водно-балансові розрахунки», «Фізичні особливості 
суцільних середовищ», «Гідрофізика», «Вчення про стік та гідрологічні розрахунки», 

«Математичні методи в гідрометеорології», «Гідроекологічні проблеми».  

2. Знання теоретичних основ фізичної географії, гідрології, гідрофізики, метеорології та 

кліматології, геоморфології, землезнавства, водного та теплового балансу, математичної 
статистики та теорії ймовірностей, теорії випадкових процесів, гідрологічних розрахунків і 

прогнозів. 

3. Володіти елементарними практичними навичками збору, систематизації узагальнення та 
статистичної обробки гідрометеорологічних даних спостережень, фізико-географічної, 

соціально-економічної та картографічної інформації, кількісної оцінки гідрографічних, 

морфологічних, морфометрічних та гідрологічних характеристик річок та їх басейнів, 
застосування методів та методик гідрологічних розрахунків і прогнозів річкового стоку води, 

водного балансу. 

3. Анотація навчальної дисципліни: надається характеристика математичних моделей та 

моделювання в гідрології, двох класів математичних моделей – детермінованих та стохастичних; 
загальних принципів побудови детермінованих математичних моделей процесів формування стоку, їх 

верифікації, калібрування і валідації, основних цілей стохастичного та детерміновано-стохастичного 

моделювання; можливостей застосування математичних моделей формування стоку для 
прогнозування гідрологічних процесів та явищ, перспектив та сучасних проблеми моделювання 

річкового стоку. 

Навчальна дисципліна «Основи математичного моделювання і прогнозування гідрометеорологічних 
процесів» є складовою комплексної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» 

спеціалізації «Гідрологія» спеціальності «Науки про Землю». 

4. Завдання вивчення дисципліни полягає у формуванні у студентів цілісної системи знань про 

математичне моделювання головного процесу наземної частини гідрологічного циклу – формування 
стоку води, як підсумку взаємодії комплексу часткових процесів і динаміки води у річковому басейні: 

процеси і явища на поверхні басейну, процеси і явища в ґрунті й приповерхній товщі гірської породи, 

руслова трансформація й трансляція в замикаючий створ води, стік води в замикаючому створі річки, 
про основні цілі і завдання детермінованих та стохастичних гідрологічних моделей, про застосування 

їх у вирішенні наукових та прикладних розрахункових, прогностичних, водогосподарських, 

природоохоронних задач. У результаті вивчення дисципліни студенти повинні засвоїти принципи 

побудови детермінованих та стохастичних математичних гідрологічних моделей, технології 
калібрування, валідації, узагальнення та систематизація параметрів моделей, елементи дослідницької 

діяльності щодо моделювання річкового стоку та можливостей його застосування та перспективи 

розвитку у практичних цілях.  
Виконання поставлених завдань дозволять студенту досягти наступних компетенцій: 

 Здатність застосовувати знання в практичних ситуаціях (ЗК-1). 

 Здатність працювати як самостійно, так і в команді (ЗК-7). 

 Здатність показувати базові знання з фізики, хімії, географії, біології, екології, математики, 

інформаційних технологій тощо (ФК-2). 

 Збір, реєстрація і аналіз даних за допомогою відповідних методів і технологічних засобів у 

польових і лабораторних умовах (ФК-3). 

 Здатність до планування, організації та проведення досліджень і підготовки звітності (ФК-9). 



 

5.Результати навчання за дисципліною: 

Результат навчання 
(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 

підсумкові

й оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1.1 головні аспекти досліджень та основні концепції 

гідрології; 

лекція, самостійна 

робота 

тест, бліц 

опитування, 

модульні 

контрольні 

 

 

30% 

1.2 комплекс явищ формування стоку води - часткові 

процеси та динаміка води у річковому басейні; 

роль річкового басейну у формуванні стоку води; 

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 

1.3 просторові та часові особливості формування 

стоку води рівнинних та гірських річок; водний 

баланс річкового басейну, його складові та 

методи їх розрахунку для різних фаз водного 
режиму річок; 

лекція, самостійна 

робота 

1.4 фізичні особливості суцільного природного 

середовища, його конфігурація, принцип зміни 

стану суцільного природного середовища;  

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 

1.5 перелік рівнянь для опису стану й динаміки 

суцільного природного середовища; роль 

межових умов у суцільному природному 

середовищі; 

лекція, самостійна 

робота 

1.6 математичне моделювання в гідрології. стадії 

процесу створення моделі (уявної, вербальної) та 

розробка змістовної моделі; 

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 
1.7 два принципово різних класи математичних 

моделей у гідрології: детерміноване та 

стохастичне; 

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 

1.8 зміст детермінованих математичних моделей 

формування стоку води річок; цілі стохастичного 
моделювання та детерміновано-стохастичного 

моделювання; 

лекція, практична 

робота, 
самостійна робота 

1.9 параметри, константи, умовні константи та 

характеристики басейнів детермінованої 

математичної моделі процесів формування стоку, 

початкові умови, змінні стану; 

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 

1.10 етапи процесу моделювання – верифікація, 

калібрування і валідація, узагальнення та 

систематизація параметрів моделі; 

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 

2.1 аналізувати режим, гідрографи і характеристики 

стоку води та виділити види живлення річки; 

практична робота,, 

самостійна робота 

Захист 

практичних 

робіт, 

опитування, 

модульні 

контрольні, 

екзамен 

 

40% 

2.2 аналізувати просторові умови та часові 

особливості формування стоку рівнинних та 

гірських річок; 

практична робота,, 

самостійна робота 

2.3 визначати морфологічні, морфометричні та 

гідрографічні характеристики річок та їх 
басейнів; встановлювати та аналізувати 

залежності стоку води річок від характеристик 

фізико-географічних умов; 

практична робота, 

самостійна робота 

2.4 складати водні баланси для окремих фаз водного 

режиму річки (водопілля, паводки, меженні 

періоди); 

практична робота, 

самостійна робота 

2.5 проводити розрахунок та порівняння основних 

характеристик стоку води (витрата, шар, об’єм, 

модуль стоку); 

практична робота, 

самостійна робота 

2.6 орієнтуватися у основних цілях детермінованого, 

стохастичного та детерміновано-стохастичного 

моделювання; 

практична робота, 

самостійна робота 

2.7 визначати параметри моделі процесів практична робота, 



 

формування стоку води річки, константи, 

початкові умови та змінні стану; 

самостійна робота 

2.8 проводити модельні розрахунки та аналізувати 

отримані проміжні та кінцеві результати 

моделювання; 

лекція, практична 

робота, 

самостійна робота 

2.9 пояснити регіональні особливості моделювання 

річкового стоку. 

практична робота   

3 Вироблення практичних навиків проведення 

комплексної оцінки часткових процесів та 

динаміки води в річковому басейні для 

встановлення параметрів, констант, умовних 

констант, характеристик річкових басейнів, 
початкових умов, змінних стану для 

калібрування і валідації детермінованої 

математичної моделі процесів формування стоку, 

здійснення модельних розрахунків та аналізу 

отриманих проміжних та кінцевих результатів.  

Комплексні оцінки, 

аналітичні 

висновки та 

доповіді, модельні 

розрахунки , 
самостійна робота 

Підготування до 

практичних 

робіт, здійснення 

індивідуальних 

аналітико-
розрахункових 

робіт та 

модельних 

розрахунків, 

екзамен  

10% 

4.1 При проведенні індивідуального для кожного 

студента практичного заняття  з моделювання 

стоку води різних фаз водного режиму для різних 

річкових басейнів  

практична робота, 

самостійна робота 

Виконання 

аналітично-

розрахункових 

робіт, модельних 

розрахунків, 

аналіз проміжних 

та кінцевих 
результатів 

моделювання,  

екзамен  

 

20% 

4.2 При комплексній оцінці оптимальних параметрів 

моделі та характеристик річкових басейнів, 

початкових умов, змінних стану для 

узагальнення та систематизація параметрів 
моделей для різних річкових басейнів 

практична робота, 

самостійна робота 

4.3 При проведення розрахунків процесів 

формування стоку і динаміки води у річковому 

басейні та порівняння їх з модельними 

результатами  

практична робота, 

самостійна робота 

4.4 При аналітичній оцінці модельних розрахунків, 

отриманих проміжних та кінцевих результатів.. 

практична робота, 

самостійна робота 
 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами навчання 

(необов’язково для вибіркових дисциплін які не входять до блоків спеціалізації) 

Програмні результати 
навчання  

Результати навчання дисципліни 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 4.1 4.2 4.3 4.4 

Демонструвати знання 

та розуміння 

предметної області та 
професії (ПРН-1). 

+ + + + + + + + +                

Демонструвати 

застосування у 

професійній діяльності 
базових знань 

загальних та 

спеціалізованих 
національних, 

зарубіжних та 

міжнародних 

гідрологічних знакових 
систем, стандартів 

гідронімічних назв 

(ПРН-7). 

+ + + + + + + + +                

Демонструвати 

володіння базовими 

засобами глобального 

позиціонування і 
віддаленого 

спостереження для 

           + + + + + + + +      



 

вирішення фахових 

завдань (ПРН-14). 

Демонструвати 
навички ефективної 

міжособистісної 

взаємодії та командної 
роботи (ПРН-15). 

           + + + + + + + +      

Демонструвати 

прихильність безпеці 

(ПРН-21). 
                   + + + + + 

7. Схема формування оцінки:  

Схема формування оцінки: рівень досягнення всіх запланованих результатів навчання 

визначається за результатами написання письмових контрольних робіт та під час приймання 

звітів з практичних робіт. 

Питома вага результатів навчання у підсумковій оцінці за умови її опанування на належному 

рівні така:  

1.  результати навчання – 1.1 – 1.10 (знання РН 1.1-1.10) – до 30%;  

2.  результати навчання – 2 (вміння РН 2.1-2.9) - до 40%;  

3. результати навчання – 3 (комунікація) - до 10%  

4. результати навчання – 4 (автономність та відповідальність РН 4.1-4.4) - до 20%  

7.1. Форми оцінювання студентів:  
У курсі передбачено 2 змістовні частини. Заняття проводяться у вигляді лекцій та 

практичних занять. Завершується дисципліна – екзаменом.  

Упродовж семестру, після завершення відповідних тем, проводяться тематичні письмові 

контрольні роботи із відкритими питаннями. 

- семестрове оцінювання здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 

У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1-6, а у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – теми 7-12. 

Обов’язковим для іспиту є написання контрольних робіт за ЗМ, виконання практичних робіт. 

Оцінювання за формами контролю: 

 ЗМ1 ЗМ 2 
Min. – 18 балів Max. –30 балів Min. – 18 бал Max. –30 балів 

Усна відповідь „1”  х  1 = 1 „5”  х 1  = 5 „1”  х  1 = 1 „5”  х 1  = 5 

Семінарські заняття „3”  х 2  = 6 „5”  х 2  = 10 „3”  х 2 = 6 „5”  х 2  = 10 

Модульна контрольна 

робота* 1 

„11”  х 1  = 11 „15”  х 1  = 15 
  

Модульна контрольна 
робота 2 

  
„11”  х 1  = 11 „15”  х 1  = 15 

„3” – мінімальна/максимальна оцінку, яку може отримати студент. 
1 – мінімальна/максимальна залікова кількість робіт чи завдань. 
* – усі модульні контрольні роботи (МКР) мають розрахунково-аналітичний характер. 

Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум – 36 

балів для одержання  допуску до екзамену обов’язковою умовою є  написання рефератів на 

недостатньо засвоєні теми. 

У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР здійснюються у 

відповідності до «Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній 

системі організації навчального процесу» від 31 жовтня 2010 року. 

- Підсумкове оцінювання у формі екзамену: максимальна кількість балів на екзамені - 40 

балів, мінімальна кількість балів, які додаються до семестрових – 24 бали (60% максимальної 

кількості балів, відведених на екзамен).  

Студенти, які набрали впродовж семестру сумарно меншу кількість балів ніж критично-

розрахунковий мінімум – 20 балів до складання екзамену не допускаються. Рекомендований 

мінімум для допуску до екзамену – 36 балів.  

 



 

При простому розрахунку отримаємо: 

 Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Екзамен Підсумкова оцінка 

Мінімум 18 18 24 60 

Максимум 30 30 40 100 

7.2 Організація оцінювання:  

Оцінювання здійснюється впродовж семестру для усіх видів робіт, включаючи і самостійну 

роботу .  

За змістовим модулем 1 (ЗМ1), до якого входять 1 – 6 теми, оцінювання виконується у терміни – 

до 15 березня,  За змістовим модулем 2 (ЗМ2), до якого входять 7 – 12 теми, оцінювання 

виконується у терміни – до 20 квітня; - семінарські заняття проводяться до 30 квітня.  

7.3 Шкала відповідності оцінок 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 



 

88..11  ССттррууккттуурраа    ннааввччааллььннооїї    ддииссццииппллііннии..  Тематичний план  лекцій  і  практичних  занять 

№ 

п/п 
Назва  теми 

Кількість годин 

лекції практичні 
самостійна 

робота 

Частина 1. Головні аспекти, концепції, методологія гідрології 

1 

Тема 1. Вступ до дисципліни «Основи математичного 

моделювання і прогнозування гідрометеороло-

гічних процесів». Мета і завдання курсу. 

2  2 

2 

Тема 2. Гідрологія в системі наук. Головні аспекти та 

основні концепції гідрології Закони збереження і 

водний баланс.  

2  2 

3 

Тема 3. Формування стоку і динаміка води у річковому 

басейні. Часткові процеси як комплекс явищ 

формування стоку води 

2 2 2 

4 

Тема 4. Деякі загальні методологічні елементи. Про 

математику в гідрології. Закон, закономірність, 

теорія і модель в гідрології 

2  4 

5 

Тема 5.  Вода в трьох «геосферах» і особливості опису її 

динаміки. Концепції гідросфери, літосфери, 

атмосфери. Фізичний стан трьох сфер.  

2  6 

6 

Тема 6. Концепція суцільності речовини. Рівняння для 

опису стану й динаміки суцільного середовища. 

Межові  умови, варіанти межових умов 

2 2 4 

 Модульна контрольна робота 1  1  

Частина 2  Математичне моделювання в гідрології 

7 

Тема 7. Поняття модель та моделювання в гідрології. 

Змістовна модель та її варіанти. Два принципово 

різних класи математичних моделей в гідрології 

2  4 

8 

Тема 8 Детерміноване моделювання. Зміст  та принципи 

проектування математичних моделей формування 

стоку. Моделі зосереджені й розподілені. Єдина 

універсальна модель.  

2  6 

9 
Тема 9. Параметри та константи моделі формування 

стоку води, початкові умови, змінні стану. 
2 2 8 

10 

Тема 10. Верифікація, калібрування і валідація 

детермінованих моделей. Узагальнення й 

систематизація параметрів моделі 

2 2 8 

11 

Тема 11. Характеристики стоку води й стохастична 

гідрологія. Стохастичне моделювання, основні 

цілі та завдання. Стохастична модель погоди. 

Детерміновано-стохастичне моделювання. 

2 2 5 

12 Тема 12. Перспективи моделювання річкового стоку. 2  2 

 Модульна контрольна робота 2  1  

 ВСЬОГО 24 12 53 

Загальний обсяг 90 год., в тому числі: 

Лекцій – 24 год. 

Практичні заняття - 12 год. 

Консультації – 1 год. 

Самостійна робота - 53 год. 
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