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1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання тарезультати навчання
Програму навчальної дисципліни «AI-агенти та інтелектуальна автоматизація систем» складеновідповідно до освітньої програми «Технології візуальних обчислень» другого рівня вищої освітиспеціальності F3 «Комп'ютерні науки».Сучасний ринок праці потребує фахівців, здатних розробляти інтелектуальні автономні системина основі великих мовних моделей. За даними аналітичних досліджень, попит на розробниківагентних систем зростає на 350% щорічно, а заробітні плати LLM-інженерів на 25% вищі за середніпоказники в галузі. В Україні це один з найперспективніших напрямків ІТ-індустрії з можливістюроботи на міжнародних проєктах та віддаленої співпраці з провідними технологічними компаніямисвіту.Ця дисципліна забезпечує унікальне поєднання теоретичних знань про архітектуру великихмовних моделей та практичних навичок створення автономних AI-агентів. Здобувачі навчатьсяпроєктувати багатоагентні системи – від розробки reasoning механізмів до розгортання production-
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ready рішень у хмарній інфраструктурі з автоматизованим моніторингом. Особлива увагаприділяється роботі з RAG-системами, мультимодальними моделями та галузевимизастосуваннями, включаючи автоматизацію в енергетичному секторі.Метою навчальної дисципліни є підготовка фахівців, здатних проєктувати та розгортатиавтономні інтелектуальні системи на основі великих мовних моделей, що забезпечує формуванняу здобувачів вищої освіти комплексних теоретичних знань про архітектуру LLM-агентів та практичнихнавичок їх розробки з використанням сучасних фреймворків (LangChain, AutoGen, LlamaIndex),побудови RAG-систем і багатоагентних архітектур, розгортання production-ready рішень у хмарнихсередовищах із забезпеченням безпеки, моніторингу та відповідності нормативним вимогам, а такожзастосування набутих компетентностей у галузевих задачах енергетики, автоматизаціїдокументообігу та інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень.У результаті вивчення дисципліни студенти мають продемонструвати:· Пояснювати архітектуру великих мовних моделей та принципи проєктування автономнихагентів з використанням сучасних фреймворків.· Розробляти автономні AI-агенти з управлінням пам'яттю та інструментами, багатоагентнісистеми та системи доповненого пошуку для розв'язання складних прикладних задач.· Розгортати агентні системи у хмарних середовищах з налаштуванням безсерверноїархітектури, масштабування та безперервної інтеграції і доставки.· Забезпечувати безпеку, спостережуваність та відповідність нормативним вимогам агентнихсистем у виробничому середовищі.· Реалізовувати галузеві агентні рішення від проєктування до промислового розгортання здокументуванням та презентацією результатів.
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)

Пререквізити: у структурно-логічній схемі навчальна дисципліна розміщена після того, якстуденти вже прослухали навчальні дисципліни: Методи та системи штучного інтелекту, Вступ доінтелектуального аналізу даних.Постреквізити: отримані знання можна використовувати при виконанні магістерської дисертаціїта у професійній діяльності – робота LLM Engineer, AI Agent Developer, ML Engineer, MLOps Engineer,AI Solutions Architect, Applied AI Researcher, Prompt Engineer
3. Зміст навчальної дисципліни

МОДУЛЬ 1: ОСНОВИ LLM-АГЕНТІВ ТА ЛОГІЧНЕ МІРКУВАННЯТема 1.1: Вступ до агентів на базі великих мовних моделей та методи логічного міркуванняТема 1.2: Фреймворки для розробки агентівМОДУЛЬ 2: КОРПОРАТИВНИЙ ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ТА ІНФРАСТРУКТУРАТема 2.1: Корпоративний генеративний штучний інтелект та системи з доповненим пошуком(RAG)Тема 2.2: Комплексні (компаундні) AI-системи та їх оптимізаціяТема 2.3: Агенти для розробки програмного забезпеченняМОДУЛЬ 3: РОЗШИРЕНІ АГЕНТИ ТА ПРАКТИЧНІ ЗАСТОСУВАННЯТема 3.1: Корпоративні робочі процеси та автоматизація бізнес-процесівТема 3.2: Нейро-символьні підходи до прийняття рішеньТема 3.3: Мультимодальні агентиТема 3.4: Відкрита екосистема AI-агентівМОДУЛЬ 4: БЕЗПЕКА, ЕТИКА ТА РОЗГОРТАННЯТема 4.1: Безпека та відповідальне масштабування агентівТема 4.2: Хмарно-орієнтовані архітектури для агентівТема 4.3: MLOps для агентних системТема 4.4: Локалізація та галузеві застосування агентів



4. Навчальні матеріали та ресурси
БАЗОВА:1. Tunstall L., von Werra L., Wolf T. Natural Language Processing with Transformers: BuildingLanguage Applications with Hugging Face. O'Reilly Media, 2022. 412 p. URL:https://www.oreilly.com/library/view/natural-language-processing/9781098136789/2. OpenAI. GPT-4 and GPT-4o Models Documentation. OpenAI Platform, 2024. URL:https://platform.openai.com/docs/models3. Anthropic. Claude API Documentation. Anthropic, 2024. URL: https://docs.anthropic.com/en/home4. LangChain. LangChain Framework Documentation: Building Applications with LLMs. LangChain,2024. URL: https://docs.langchain.com5. Liu J. LlamaIndex Documentation: Data Framework for LLM Applications. LlamaIndex, 2024. URL:https://docs.llamaindex.ai6. Phuong M., Hutter M. Formal Algorithms for Transformers. DeepMind Technical Report, 2022. 74p. URL: https://arxiv.org/abs/2207.092387. Bommasani R. et al. On the Opportunities and Risks of Foundation Models. Stanford UniversityCenter for Research on Foundation Models, 2022. 214 p. URL: https://arxiv.org/abs/2108.07258ДОДАТКОВА:1. Microsoft. Azure OpenAI Service Documentation. Microsoft Learn, 2024. URL:https://learn.microsoft.com/azure/ai-services/openai2. Google Cloud. Vertex AI Agent Builder Documentation. Google Cloud, 2024. URL:https://cloud.google.com/vertex-ai/docs/agent-builder3. Amazon Web Services. Amazon Bedrock Developer Guide. AWS Documentation, 2024. URL:https://docs.aws.amazon.com/bedrock4. Hugging Face. Transformers Documentation and Courses. Hugging Face, 2024. URL:https://huggingface.co/docs/transformers5. Wang C., Wu Q., et al. AutoGen Framework Documentation: Multi-Agent Conversation Framework.Microsoft Research, 2023. URL: https://microsoft.github.io/autogen6. Pinecone Systems. Vector Database Documentation and Best Practices. Pinecone, 2024. URL:https://docs.pinecone.io7. LangChain. LangSmith: LLM Observability and Testing Platform Documentation. LangChain, 2024.URL: https://docs.smith.langchain.com8. Goodfellow I., Bengio Y., Courville A. Deep Learning. MIT Press, 2016. 800 p. URL:https://www.deeplearningbook.orgНавчальний контент

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітньогокомпонента)
Лекційні заняттяМОДУЛЬ 1: ОСНОВИ LLM-АГЕНТІВ ТА ЛОГІЧНЕ МІРКУВАННЯТема 1.1: Вступ до агентів на базі великих мовних моделей та методи логічного міркуванняЛекція 1. Вступ до агентних систем і інтелектуальної автоматизаціїПоняття AI-агента, його властивості та класифікація. Перехід від статичних систем до агентнихархітектур. Базова структура: сприйняття, міркування, дія. Методи логічного міркування (Chain-of-Thought, самоперевірка, деревоподібний пошук ідей) та їх обмеження.Лекція 2. Історія та парадигми агентних системЕволюція агентів від ранніх діалогових систем до сучасних моделей. Парадигма поєднанняміркування та дії (ReAct). Типи агентів: реактивні, планувальні, навчальні. Цикл «сприйняття–дія» таприв’язка до реального середовища.Тема 1.2: Фреймворки для розробки агентівЛекція 3. Фреймворки агентного штучного інтелекту

https://www.oreilly.com/library/view/natural-language-processing/9781098136789/
https://platform.openai.com/docs/models
https://docs.anthropic.com/en/home
https://docs.langchain.com/
https://docs.llamaindex.ai/
https://arxiv.org/abs/2207.09238
https://arxiv.org/abs/2108.07258
https://learn.microsoft.com/azure/ai-services/openai
https://cloud.google.com/vertex-ai/docs/agent-builder
https://docs.aws.amazon.com/bedrock
https://huggingface.co/docs/transformers
https://microsoft.github.io/autogen
https://docs.pinecone.io/
https://docs.smith.langchain.com/
https://www.deeplearningbook.org/


Огляд екосистеми фреймворків для створення агентів. Підтримка мультиагентних сценаріїв,керування станами, інтеграція знань. Порівняння підходів і типові архітектурні шаблонипроєктування.МОДУЛЬ 2: КОРПОРАТИВНИЙ ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ТА ІНФРАСТРУКТУРАТема 2.1: Корпоративний генеративний штучний інтелект та системи з доповненим пошуком(RAG)Лекція 4. Архітектура корпоративних агентів і RAGМоделі впровадження агентів у бізнесі. Архітектура RAG: векторні бази, ембедінги, заземленнязнань. Ключові виробничі аспекти: продуктивність, вартість, надійність, відповідність нормативнимвимогам.Тема 2.2: Комплексні (компаундні) AI-системи та їх оптимізаціяЛекція 5. Комплексні AI-системи та оптимізація програм для LLMПоняття багатокомпонентних систем. Декларативне програмування для мовних моделей іавтоматична оптимізація запитів. Поєднання донавчання та оптимізації інструкцій. Метрикиоцінювання ефективності.Тема 2.3: Агенти для розробки програмного забезпеченняЛекція 6. Агенти для програмної інженеріїАвтоматизація розробки ПЗ: генерація коду, тестування, налагодження. Взаємодія«людина–агент» у процесі рев’ю. Порівняння сучасних інструментів підтримки розробника.МОДУЛЬ 3: РОЗШИРЕНІ АГЕНТИ ТА ПРАКТИЧНІ ЗАСТОСУВАННЯТема 3.1: Корпоративні робочі процеси та автоматизація бізнес-процесівЛекція 7. Агенти для бізнес-процесівАвтоматизація інтелектуальної праці та складних робочих сценаріїв. Планування та оркестраціяпроцесів. Інтеграція з корпоративними системами та життєвий цикл оптимізації агентів.Тема 3.2: Нейро-символьні підходи до прийняття рішеньЛекція 8. Нейронні та символьні методи прийняття рішеньПорівняння підходів і їх поєднання. Планування з використанням трансформерів. Гібридніархітектури для комбінаторної оптимізації та складного міркування.Тема 3.3: Мультимодальні агентиЛекція 9. Мультимодальні агентні системиМоделі типу Vision-Language та їх застосування. Аналіз документів, зображень, інтерфейсів.Практичні сценарії: обробка рахунків, резюме, автоматизація роботи з вебресурсами.Тема 3.4: Відкрита екосистема AI-агентівЛекція 10. Відкритий код та наукові застосуванняРоль open-source у розвитку агентів. Інструменти для досліджень: автоматизація оглядулітератури, формування гіпотез, планування експериментів. Відтворюваність і прозорість моделей.МОДУЛЬ 4: БЕЗПЕКА, ЕТИКА ТА РОЗГОРТАННЯТема 4.1: Безпека та відповідальне масштабування агентівЛекція 11. Оцінювання можливостей агентів і контроль ризиківМетодики оцінювання спроможностей агентів. Тестування безпеки, моніторинг небезпечнихфункцій, контроль вирівнювання та управління в продуктивному середовищі.Лекція 12. Надійні та довірені агентні системиПриватність, витік даних, небажане запам’ятовування. Регуляторні підходи (зокрема європейськіта українські ініціативи). Упередженість, підзвітність і методології тестування.Тема 4.2: Хмарно-орієнтовані архітектури для агентівЛекція 13. Розгортання агентів у хмаріХмарні сервіси для агентів, безсерверні підходи та контейнерна оркестрація. Масштабування,балансування навантаження, моніторинг і захист доступу.Тема 4.3: MLOps для агентних системЛекція 14. MLOps та безперервне навчання агентівCI/CD, версіонування моделей і запитів, тестування. Управління пам’яттю та інструментамиагента. Моніторинг якості, виявлення дрейфу та стратегії розгортання.Тема 4.4: Локалізація та галузеві застосування агентів



Лекція 15. Український контекст і прикладні кейсиЛокальні мовні моделі та гібридні підходи. Суверенітет даних і розгортання в межах організації.Практичні кейси в державному секторі, фінансах, електронній комерції, освіті та енергетиці.
Лабораторні заняттяЛабораторна робота № 1. Створення базового агента на основі парадігми ReAct 2 год.

Лабораторна робота № 2. Побудова багатоагентної системи RAG 2 год.
Лабораторна робота № 3. Розгортання агента з CI/CD та моніторингом 4 год.
Лабораторна робота № 4. Розробка галузевого агента з мультимодальною обробкою 4 год.
Модульна контрольна робота 2 год.

6. Самостійна робота здобувача вищої освіти
Самостійна робота студента (106 годин) передбачає підготовку до аудиторних занять таконтрольних заходів, проведення розрахунків та підготовка вхідних даних до роботи:підготовка до аудиторних занять – 72 год.,підготовка до МКР – 4 год.,підготовка до екзамену – 30 год.Політика та контроль

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
· Відвідування лекцій та лабораторних занять, а також відсутність на них, не оцінюється.· При захисті лабораторних робіт студент має продемонструвати розроблений програмний кодта результати його виконання на тестах, як заздалегідь підготованих, так і запропонованихвикладачем. У випадку дистанційної форми навчання захист відбувається на відповіднійконференції шляхом демонстрації екрана.· Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честіНаціонального технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені ІгоряСікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code.· Норми етичної поведінки Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі2 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститутімені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code.

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатівнавчання (РСО)
1. Поточний контроль. Стартовий рейтинг (виконання робіт в семестрі) оцінюється у 50 балів.Розподіл балів наведено в таблиці:Види робіт БалиЛабораторна робота № 1. Створення базового агента на основі парадігми ReAct 10Лабораторна робота № 2. Побудова багатоагентної системи RAG 10Лабораторна робота № 3. Розгортання агента з CI/CD та моніторингом 10Лабораторна робота № 4. Розробка галузевого агента з мультимодальною обробкою 10Модульна контрольна робота 10Всього 50Критерії оцінювання заходів поточного контролю:- 90–100% від максимуму – повне виконання, коректний код, вичерпні відповіді- 70–89% – виконано з незначними недоліками- 50–69% – виконано з помилками та неточностями- 10–49% – часткове виконання, суттєві помилки- 0% – не виконано або не захищено



За несвоєчасне подання лабораторної роботи (після встановленого терміну) нараховуєтьсяштраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.Модульна контрольна робота оцінюється у 10 балів і проводиться у формі тесту з 20 питань по0,5 бала кожне. Відповідь на кожне питання оцінюється як правильна (0,5 бала) або неправильна (0балів). За несвоєчасне виконання МКР нараховується штраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.2. Календарний контроль проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного станувиконання вимог силабусу:
Критерій Перший календарнийконтроль Другий календарнийконтрольТермін календарного контролю Тиждень 6-7 Тиждень 12-13Умови отримання позитивної оцінки ≥ 12 бали ≥ 23 балів3. Умови допуску до екзамену: відсутність заборгованостей з лабораторних робіт 1 - 4 тастартовий рейтинг не менше 30 балів.4. Семестровий контроль – екзаменЕкзаменаційний рейтинг (відповідь на екзамені) оцінюється в 50 балів. Екзаменаційний білетскладається з двох теоретичних питань та одного практичного завдання. Ваговий бал кожноготеоретичного питання – 15 балів, завдання – 20 балів.Теоретична частина оцінюється таким чином:- правильна чітко викладена, повна відповідь – (не менше 90% потрібної інформації) – 13-15балів;- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) – 11-12 балів;- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) – 9-10 балів;- незадовільна відповідь – 0 балів.Практичне завдання оцінюється таким чином:- повне, безпомилкове розв’язування завдання – 18-20 балів;- повне, розв’язування завдання із несуттєвими невідповідностями – 15-17-балів;- завдання виконане з певними недоліками – 12-14 балів;- завдання не виконано – 0 балів.5. Рейтингова оцінка за освітній компонент розраховується як сума балів стартового таекзаменаційного рейтингів (50 + 50 = 100 балів) і визначається згідно з таблицею переведеннярейтингових балів у оцінку за університетською шкалою:Кількість балів Оцінка

100-95 Відмінно
94-85 Дуже добре
84-75 Добре
74-65 Задовільно
64-60 Достатньо

Менше 60 Незадовільно
Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):
Складено доцентом каф. ЦТЕ, к.т.н., доц. Полягушко Любов’ю Григорівною
Ухвалено кафедрою ЦТЕ (протокол № 22 від 17.06.2026)
ПогодженоМетодичною комісією НН ІАТЕ КПІ ім. Ігоря Сікорського (протокол № 9 від 26.06.26)


	Реквізити навчальної дисципліни


	Програма навчальної дисципліни


	1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання


	2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)


	3. Зміст навчальної дисципліни 


	4. Навчальні матеріали та ресурси



	Навчальний контент


	5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)


	6. Самостійна робота здобувача вищої освіти


	Самостійна робота студента (106 годин) передбачає підготовку до аудиторних занять та контрольних заходів, проведення розрахунків та підготовка вхідних даних до роботи:




	Політика та контроль


	7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)


	Відвідування лекцій та лабораторних занять, а також відсутність на них, не оцінюється. 


	При захисті лабораторних робіт студент має продемонструвати розроблений програмний код та результати його виконання на тестах, як заздалегідь підготованих, так і запропонованих викладачем. У випадку дистанційної форми навчання захист відбувається на відповідній конференції шляхом демонстрації екрана. 


	Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 


	Норми етичної поведінки Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 



	8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)


	1. Поточний контроль. Стартовий рейтинг (виконання робіт в семестрі) оцінюється у 50 балів. Розподіл балів наведено в таблиці:


	Критерії оцінювання заходів поточного контролю:


	- 90–100% від максимуму – повне виконання, коректний код, вичерпні відповіді 


	- 70–89% – виконано з незначними недоліками 


	- 50–69% – виконано з помилками та неточностями 


	- 10–49% – часткове виконання, суттєві помилки 


	- 0% – не виконано або не захищено


	За несвоєчасне подання лабораторної роботи (після встановленого терміну) нараховується штраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.


	Модульна контрольна робота оцінюється у 10 балів і проводиться у формі тесту з 20 питань по 0,5 бала кожне. Відповідь на кожне питання оцінюється як правильна (0,5 бала) або неправильна (0 балів). За несвоєчасне виконання МКР нараховується штраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.


	2. Календарний контроль проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог силабусу:


	3. Умови допуску до екзамену:  відсутність заборгованостей з лабораторних робіт 1 - 4 та стартовий рейтинг не менше 30 балів.


	4. Семестровий контроль – екзамен 


	Екзаменаційний рейтинг (відповідь на екзамені) оцінюється в 50 балів. Екзаменаційний білет складається з двох теоретичних питань та одного практичного завдання. Ваговий бал кожного теоретичного питання – 15 балів, завдання  – 20 балів. 


	Теоретична частина оцінюється таким чином:


	- правильна чітко викладена, повна  відповідь – (не менше 90% потрібної інформації) – 13-15 балів;


	- достатньо повна відповідь  (не менше 75% потрібної інформації) – 11-12 балів;


	- неповна відповідь  (не менше 60% потрібної інформації) – 9-10 балів;


	- незадовільна відповідь – 0 балів.


	Практичне завдання оцінюється таким чином:


	- повне, безпомилкове розв’язування завдання – 18-20 балів;


	- повне, розв’язування завдання із несуттєвими невідповідностями – 15-17-балів;


	- завдання виконане з певними недоліками – 12-14 балів;


	- завдання не виконано – 0 балів.


	5. Рейтингова оцінка за освітній компонент розраховується як сума балів стартового та екзаменаційного рейтингів (50 + 50 = 100 балів) і визначається згідно з таблицею переведення рейтингових балів у оцінку за університетською шкалою:





