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Київ – 2012
I. Загальні відомості
Навчання курсантів (студентів) з дисципліни «Математичні методи дослідження операцій» спрямоване на оволодіння ними теоретичними знаннями,  технологічними основами та практичними навичками з дослідження операцій – комплексної прикладної математичної дисципліни, яка охоплює побудову, аналіз і застосування математичних моделей прийняття оптимальних рішень.

Для успішного засвоєння учбового матеріалу дисципліни курсанти (студенти) повинні мати попередню підготовку за програмою дисципліни «Вища математика», «Дискретна математика», мати практичні навички роботи з комп’ютером, сучасними операційними системами,  програмування.

В результаті вивчення дисципліни курсанти (студенти) повинні:

ЗНАТИ:

1. Основні поняття і математичні моделі операцій.

2. Основні методи математичного програмування.

3. Основні поняття та задачі теорії ігор.

4. Основні моделі інформаційного пошуку.

5. Основні задачі оптимізації в теорії інформаційного пошуку.

6. Основні поняття теорії складних мереж.

7. Підхід до рішення задач оптимізації в складних мережах.

ВМІТИ:

1. Ставити та вирішувати окремі оптимізаційні задачі.

2. Формулювати та вирішувати задачі математичного програмування.

3. Формулювати та вирішувати задачі теорії ігор.

4. Здійснювати оцінку якості інформаційного пошуку.

5. Моделювати складні мережі.
6. Вирішувати задачу оптимізації маршрутів в складних мережах.

БУТИ ОЗНАЙОМЛЕНИМИ З:

1. Основними поняттями методів оптимізації.
2. Основами теорії ігор.

3. Методами математичного програмування.
4. Методами побудови моделей мереж.

5. Метриками якості інформаційного пошуку.

6. Методами класифікації.

7. Методами кластерного аналізу.

ІІ. Розподіл навчального часу
	Семестр/код кредитного модуля 
	Всього годин
	Розподіл годин за та видами занять
	Кількість МКР
	Семестрова звітність

	
	
	Лекції
	Групові практичні заняття
	Комп’ютерний практикум
	СРС
	
	

	
	
	
	
	
	Всього
	Підготовка до екзамену
	
	

	???
	144
	26
	10
	18
	54
	90
	2
	Екзамен

	Всього
	144
	26
	10
	18
	54
	90
	2
	Екзамен


ІІІ. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Метою навчальної дисципліни "Математичні методи дослідження операцій" є вивчення базових теоретичних і практичних питань і математичних методів теорії дослідження операцій і застосування її методів для  якісного і кількісного обґрунтування рішень, що приймаються, в задачах керування організаційними системами.
Завданням дисципліни є набуття знань та вмінь курсантами (студентами) з основ функціонування та побудови глобальних комп’ютерних систем, аналізу та конфігурування IP-мереж та мережевих сервісів, які функціонують в глобальній світовій мережі Інтернет. 
В результаті вивчення курсу курсант повинен мати уявлення про методи сучасної теорії оптимізації, управління і дослідження операцій. Курсант повинен знати основні типи математичних моделей, використовуваних при описі складних систем і при прийнятті рішень. Курсант повинен опанувати методологію системного аналізу для побудови адекватних моделей і методів в цілях порівняльного аналізу моделей і вибору найкращих за заданими критеріями оптимальності рішень. 

Учбовий матеріал дисципліни складається з двох розділів, які поєднують 5 логічно пов’язаних тем:

Розділ 1. Теоретичні основи дослідження операцій:

Тема 1. Введення в дисципліну «Математичні методи дослідження операцій».

Тема 2. Основи математичного програмування.

Тема 3. Основи теорії ігор.

Розділ 2. Застосування математичних методів дослідження операцій:

Тема 4. Дослідження операцій в теорії інформаційного пошуку.

Тема 5. Дослідження операцій в теорії складних мереж.

Таке розділення має за мету поетапну підготовку курсантів (студентів) до переходу від вивчення теоретичних засад дослідження операцій до принципів їх застосування при вирішенні практичних завдань. При цьому має місце нарощування обсягу і складності матеріалу, починаючи  від короткого повторення основ вищої і дискретної математики, і закінчуючи практичними прикладами, що стосуються динамічної маршрутизації в складних мережах. Це сприятиме підвищенню якості засвоєння теоретичних знань з дисципліни та кращому засвоєнню практичних навичок в подальшому навчанні та роботі .

Вивчення дисципліни «Математичні методи дослідження операцій» спрямоване на оволодіти студентами (курсантами) системою вмінь, які визначені освітньо-кваліфікаційною характеристикою бакалавра напряму підготовки 0804 "Комп’ютерні науки":

ПФ.Е.31.ПР.Р.01 – Здійснювати збір, аналіз, систематизацію науково-технічної інформації, узагальнювати передовий вітчизняний і зарубіжний досвід на стадії проведення досліджень для обґрунтування рішень з програмного забезпечення за допомогою сучасної науково-технічної, довідкової літератури, інформаційно-довідкових систем, пошукових систем Іnternet, використовуючи сучасні програмні та технічні засоби.

ПФ.Е.31.ПР.Р.04 – Визначати структуру програмного забезпечення комп'ютерних інформаційних систем в умовах ескізного і технічного проектування на основі аналізу функціональної структури системи, використовуючи інформацію про математичне, технічне, інформаційне забезпечення.

ПФ.Д.01.ПР.Р.03 - Розробляти програмні компоненти, що розширюють функції операційних систем, в умовах відсутності реалізацій відповідних функцій за допомогою сучасних інструментальних засобів, використовуючи сучасні мови і технології програмування.

ПФ.Д.03.ПП.Р.03 - Адаптувати прикладне програмне забезпечення до технічних особливостей, операційного середовища і вимог системи управління в процесі експлуатації і супроводження програмного забезпечення за допомогою технічних засобів, використовуючи вихідні коди, реальні бази даних тощо.

ПФ.С.05.ПП.Р.01 - Освоювати нові прикладні програмні продукти в процесі підвищення кваліфікації за допомогою текстового та графічного інтерфейсів користувача, використовуючи меню дій, спливаючі вікна, елементи діалогових вікон тощо.

ІV. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

IV.І. Розподіл навчального часу за темами
	Номери розділів, тем
	Розподіл за семестрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Групові практичні заняття
	Комп’ютерний практикум (Контр. роб.)
	СРС

	Семестр  

	РОЗДІЛ 1. Теоретичні основи дослідження операцій
	
	
	
	
	

	Тема 1. 

Введення в дисциплітну «Математичні методи дослідження операцій»
	16
	4
	4
	
	8

	Лекція 1/1. Основні поняття і математична модель операції.
	
	2
	
	
	2

	Лекція 1/2. Класичні оптимізаційні задачі.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття  1/3.  Формальна постановка оптимізаційної задачі.
	
	
	2
	
	2

	Практичне заняття  1/4.  Комп’ютерний розв’язок оптимізаційної задачі.
	
	
	2
	
	

	Тема 2. 

Основи математичного програмування.
	28
	8
	6
	
	14

	Лекція 2/1. Лінійне програмування.
	
	2
	
	
	2

	Лекція 2/2. Нелінійне програмування.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 2/3. Формальна постановка та комп’ютерний розв’язок задачі лінійного програмування.
	
	
	2
	
	2

	Лекція 2/4. Динамічне програмування.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 2/5. Формальна постановка та комп’ютерний розв’язок задачі нелінійного програмування.
	
	
	2
	
	2

	Лекція 2/6. Багатокритеріальна оптимізація.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 2/7. Формальна постановка та комп’ютерний розв’язок задачі динамічного програмування.
	
	
	2
	
	2

	Тема 3. 

Основи теорії ігор.
	16
	4
	4
	
	8

	Лекція 3/1. Ігри в нормальній формі.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 3/2.  Формальна постановка та розв’язок задачі з теорії ігор в нормальній формі.
	
	
	2
	
	2

	Лекція 3/3. Позиційні ігри.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 3/4. Формальна постановка та розв’язок позиційної гри.
	
	
	2
	
	2

	РОЗДІЛ 2. Застосування математичних методів дослідження операцій
	
	
	
	
	

	Тема 4. 

Дослідження операцій в теорії інформаційного пошуку
	28
	6
	8
	
	14

	Лекція 4/1. Моделі інформаційного пошуку.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 4/2. Дослідження булевої моделі пошуку.
	
	
	2
	
	2

	Практичне заняття 4/3. Дослідження векторно-просторової моделі пошуку.
	
	
	2
	
	2

	Лекція 4/4. Методи класифікації інформації.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 4/5. Реалізація моделі лінійного класифікатора.
	
	
	2
	
	2

	Лекція 4/6. Методи кластерного аналізу.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 4/7. Реалізація моделі ієрархічної кластерізації.
	
	
	2
	
	2

	Тема 5. 

Дослідження операцій в теорії складних мереж
	20
	4
	6
	
	10

	Лекція 5/1. Основні поняття теорії складних мереж.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 5/2. Побудова моделі складної мережі. 
	
	
	2
	
	2

	Лекція 5/3. Оптимізація маршрутів в складних мережах.
	
	2
	
	
	2

	Практичне заняття 5/4. Формальна постановка задачі пошуку оптимального маршруту, програмування
	
	
	2
	
	2

	Практичне заняття 5/5. Компютерний розв’язок задачі пошуку оптимального маршруту в моделі складної мережі
	
	
	2
	
	2

	Екзамен
	
	
	
	
	36

	Всього
	144
	26
	28
	
	90


IV.2. Лекції.
	РОЗДІЛ 1. Теоретичні основи дослідження операцій.


	ТЕМА 1. Введення в дисципліну «Математичні методи дослідження операцій».

	Лекція
	1/1.
	Основні поняття і математична модель операції.

	
	
	1. Вхідний контроль.

	
	
	2. Поняття операції. 

	
	
	3. Ефективність операції. Показник ефективності.

	
	
	4. Методика проведення дослідження операцій.

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [2], (гл. 1-2).

Додаткова література: [24], (гл. 1).

	
	
	Завдання на самостійну роботу:
1. Повторити матеріал лекції.
2. Пригадати основні принципи математичного моделювання.  

	
	
	

	Лекція
	1/2.
	Класичні оптимізаційні задачі.

	
	
	1. Математичні моделі і задачі оптимізації. 

	
	
	2. Статична задача оптимізації.

	
	
	3. Оптимізація динамічних систем.

	
	
	4. Задачі оптимізації задачі в науці і техніці.

	
	
	Основна література: [3], (гл. 1-2), [11], (гл. 20).

Додаткова література: [22], (гл. 1)

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції.
2. Вивчити основні властивості задач статичної і динамічної оптимізації. 

	
	
	

	ТЕМА 2. Основи математичного програмування.

	Лекція
	2/1.
	Лінійне програмування.

	
	
	1. Формулювання задачі лінійного програмування. 

	
	
	2. Стандартна і канонічна форми представлення задач лінійного програмування.

	
	
	3. Методи рішення задач лінійного програмування.

	
	
	3. Приклади задач лінійного програмування

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [3], (гл. 5), [11],(гл. 2-4), [4] (гл. 1-6).
Додаткова література: [18], [20], [21].

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції.
2. Функція Лагранжа в задачі лінійного програмування. 

	
	
	

	Лекція
	2/2.
	Нелінійне програмування.

	
	
	1. Класичні методи оптимізації.

2. Метод множників Лагранжа.

3. Моделі опуклого програмування.
4. Метод спряжених градієнтів.

	
	
	Основна література: [3], (гл. 4), [11], (гл. 20).

Додаткова література: [22], (гл. 1).

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції; 
2. Вивчити умови Каруша – Куна –Таккера.

	
	
	

	Лекція
	2/4.
	Динамічне програмування.

	
	
	1. Детерміновані моделі динамічного програмування. 

2. Рекурентні алгоритми прямої та зверненої прогонки. 
3. Неперервні моделі динамічного програмування. 

4. Принципи побудови динамічного керування.

5. Приклади застосування динамічного програмування.

	
	
	Основна література: [3], (гл. 13), [11], (гл. 10), [4], (гл. 12).
Додаткова література: [21].

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Застосування рівняння Беллмана в багатокрокових задачах оптимізації.

	
	
	

	Лекція
	2/6.
	Багатокритеріальна оптимізація.

	
	
	1. Задача багатокритеріальної оптимізації. 
2. Множина досяжних критеріальних векторів.
3. Домінування по Парето і Слейтеру. 
4. Типи методів рішення задач багатокритеріальної оптимізації.
5. Поняття цільового програмування. 

	
	
	Основна література: [2], (гл. 2), [11], (гл. 8).

Додаткова література: [22], (гл. 4).

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 

2. Вивчити метод вагових коефіцієнтів.

	
	
	

	ТЕМА 3. Основи теорії ігор.

	Лекція
	3/1.
	Ігри в нормальній формі.

	
	
	1. Теорія ігор. Начальні поняття.

2. Класифікація ігор. 
3. Антагоністичні ігри. 
4. Матричні ігри.

5. Принципи оптимальності, мінімаксу.

	
	
	Основна література: [10],  (гл. 1-2).

Додаткова література: [19], (гл. 1)

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Визначити поняття домінування та гарантованого результату для ігор в нормальній формі. 

	
	
	

	Лекція
	3/3.
	Позиційні ігри.

	
	
	1. Визначення позиційних ігор.

2. Графічне представлення позиційної гри.

3. Приведення позиційної гри до матричної гри.
4. Позиційні ігри з повною інформацією.

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [10], (гл. 2).

Додаткова література: [19],  (гл. 2).

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Розібрати алгоритм визначення досконалої підігрової рівноваги (алгоритм Куна).

	
	
	

	РОЗДІЛ 2. Застосування математичних методів дослідження операцій.

	ТЕМА 4. Дослідження операцій в теорії інформаційного пошуку.

	Лекція
	4/1.
	Моделі інформаційного пошуку.

	
	
	Булева модель.
Векторно-просторова модель.
Ймовірнісна модель.
Оцінки якості інформаційного пошуку.

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [7], (гл. 5), [8], (гл. 1, 8, 11),  [11].

Додаткова література: [16] (гл. 4-6)

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції.
2. Вивчити алгоритм побудови 11-точкового графіку залежності точності від повноти.

	
	
	

	Лекція
	4/4.
	Методи класифікації інформації.

	
	
	1. Визначення. Задача розпізнавання. Машинне навчання. 

2. Метод k-найближчих сусідів. Лінійний класифікатор. ДНФ-метод. 

3. Метод опорних векторів (SVM). 

4. Оцінка якості класифікації. Застосування.

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [8], (гл. 4),  [11], [9], (гл. 14).

Додаткова література: [16], (гл. 7).

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Вивчити основні метрики оцінки якості класифікації.

	
	
	

	Лекція
	4/6.
	Методи кластерного аналізу.

	
	
	1. Визначення кластерного аналізу. 

2. Метод матричного латентного семантичного індексування (LSA)

3. Метод  k-means. 

4. Ієрархічна кластрерізація. 

5. Застосування.  

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [8] (гл. 5), [9], (гл. 16-18). 

Додаткова література: [16], (гл. 8).

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Дослідити роль кластерного аналізу в задачах класифікації.

	
	
	

	ТЕМА 5. Дослідження операцій в теорії складних мереж.

	Лекція
	5/1.
	Основні поняття теорії складних мереж.

	
	
	1. Поняття складної мережі.

	
	
	2. Основні параметри складних мереж.

	
	
	3. Розподіл ступенів вузлів складних мереж, безмасштабні мережі .

4. Моделі побудови складних мереж.

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [1], (ч. VI ), [8], (гл.8).

Додаткова література: [15], [17].

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Реалізувати на мові програмування алгоритм Барабаші-Альберт.

	
	
	

	Лекція
	5/3.
	Оптимізація маршрутів в складних мережах.

	
	
	1. Ранжирування вузлів мережі – параметр PageRank. 
2. Задача децентралізованого пошуку в складних мережах.

3. Алгоритми децентралізованого пошуку в складних мережах.

	
	
	Дидактичні матеріали: комп’ютерна презентація.

	
	
	Основна література: [8], (гл. 8), [5].
Додаткова література: [15], [17].

	
	
	Завдання на самостійну роботу: 
1. Повторити матеріал лекції. 
2. Дослідити алгоритми пошуку в контентних мережах.

	
	
	


IV.3. ПРАКТИЧНІ заняття
	РОЗДІЛ 1. Теоретичні основи дослідження операцій.

	ТЕМА 1. Введення в дисципліну «Математичні методи дослідження операцій».

	Пр. зан.
	1/3.
	Формальна постановка оптимізаційної задачі.

	
	
	1. Налагодження віртуальних робочих місць проведення практичних занять.

	
	
	2. Формальна постановка та розробка алгоритму рішення оптимізаційної задачі.

	
	
	3. Програмування рішення оптимізаційної задачі.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [13], [14], [3], (гл. 1-2)
Додаткова література: [22].

Завдання на самостійну роботу:

1. Пригадати основні можливості мови програмування Perl.

2. Повторити матеріал лекції; вивчити основні поняття.

	Пр. зан.
	1/4.
	Комп’ютерний розв’язок оптимізаційної задачі.

	
	
	1. Графічне визначення рішення оптимізаційної задачі в комп’ютерному середовищі.

	
	
	2. Дослідження вигляду рішень залежно від параметрів оптимізаційної задачі.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [3], (гл. 1-2).
Додаткова література: [22].

Завдання на самостійну роботу:

1. Необхідна і достатня умова локального екстремуму.

2. Повторити матеріал лекції.

	
	
	

	ТЕМА 2. Основи математичного програмування.

	Пр. зан.
	2/3.
	Формальна постановка та комп’ютерний розв’язок задачі лінійного програмування.

	
	
	1. Аналітичне рішення задачі за темою «Лінійне програмування»

	
	
	2. Графічне рішення задачі за темою «Лінійне програмування» у комп’ютерному середовищі.

	
	
	3. Дослідження рішень у залежності від параметрів, що змінюються.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [3], (гл. 5), [11],(гл. 2-4), [4] (гл. 1-6).
Додаткова література: [18], [20], [21].
Завдання на самостійну роботу:

1. Вивчити основні положення та шляхи застосування симплекс-методу.
2. Повторити матеріал лекції; вивчити основні поняття.

	
	
	

	Пр. зан.
	2/5.
	Формальна постановка та комп’ютерний розв’язок задачі нелінійного програмування.

	
	
	1. Аналітичне рішення задачі квадратичного програмування

	
	
	2. Графічне рішення задачі квадратичного програмування у комп’ютерному середовищі.

	
	
	3. Дослідження рішень у залежності від параметрів, що змінюються.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [3], (гл. 4), [11], (гл. 20).

Додаткова література: [22], (гл. 1).
Завдання на самостійну роботу:

1. Повторити матеріал лекції; вивчити основні поняття. 

2. Чисельні методи нелінійного програмування.

	
	
	

	Пр. зан.
	2/7.
	Формальна постановка та комп’ютерний  розв’язок задачі динамічного програмування.

	
	
	1. Постановка задачі динамічного програмування.

	
	
	2. Розробка рекурентного алгоритму.

	
	
	3. Розв’язок задачі динамічного програмування у комп’ютерному середовищі.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [3], (гл. 13), [11], (гл. 10), [4], (гл. 12).
Додаткова література: [21].
Завдання на самостійну роботу:

1. Повторити матеріал лекції.

2. Постановка задачі оптимізації багатокрокових прийняття рішень. 

	
	
	

	ТЕМА 3. Основи теорії ігор.

	Пр. зан.
	3/2.
	Формальна постановка та розв’язок задачі з теорії ігор в нормальній формі.

	
	
	1. Формальна постановка антагоністичної гри.

	
	
	2. Розробка алгоритму, що реалізує принцип максміна.

	
	
	3. Програмування антагоністичної гри.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [10],  (гл. 1-2).

Додаткова література: [19], (гл. 1).
Завдання на самостійну роботу:

1. Вивчити  основні види представлення антагоністичних ігор.
2. Повторити матеріал лекції, поняття оптимального рішення.

	
	
	

	Пр. зан.
	3/4.
	Формальна постановка та розв’язок позиційної гри.

	
	
	1. Формулювання алгоритму позиційної гри.

	
	
	2. Графічне представлення позиційної гри у вигляді дерева.

	
	
	3. Приведення позиційної гри до матричної форми.

	
	
	4. Аналіз результатів.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [10], (гл. 2).

Додаткова література: [19],  (гл. 2).
Завдання на самостійну роботу:

1. Повторити матеріал лекції; основні поняття теорії ігор.
2. Пригадати формулу виграшу гравця у визначеній ситуації.

	
	
	

	РОЗДІЛ 2. Застосування математичних методів дослідження операцій.

	ТЕМА 4. Дослідження операцій в теорії інформаційного пошуку.

	Пр. зан.
	4/2.
	Дослідження булевої моделі пошуку.

	
	
	1. Розробка алгоритму реалізації побудови словника текстового масиву.

	
	
	2. Підготовка тексту програми побудови словника документа та корпусу мовою Perl.

	
	
	3. Підготовка тексту програми реалізації булевої моделі пошуку мовою Perl.

	
	
	4. Налагодження програми.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [7], (гл. 5), [8], (гл. 1).

Додаткова література: [16] (гл. 4)
Завдання на самостійну роботу:

1. Повторити матеріал лекції.

2. Вивчити методи приведення запиту до диз’юнктивної нормальної форми.

	Пр. зан.
	4/3.
	Дослідження векторно-просторової моделі пошуку.

	
	
	1. Розробка алгоритму реалізації векторно-просторової моделі пошуку.

	
	
	2. Підготовка тексту програми реалізації векторно-просторової моделі пошуку мовою Perl.

	
	
	3. Налагодження програми.

	
	
	Дидактичні матеріали: плакати (слайди).

Основна література: [7], (гл. 5), [8], (гл. 8).

Додаткова література: [16] (гл. 4-6)
Завдання на самостійну роботу:

1. Повторити матеріал лекції.

2. Ознайомитись з критеріями ранжирування результатів пошуку.

	Пр. зан.
	4/5.
	Реалізація моделі лінійного класифікатора.

	
	
	1. Розробка алгоритму програми методу лінійної класифікації інформації.

2. Підготовка тексту програми класифікації текстової інформації.

3. Налагодження програми.

	
	
	Основна література: [8], (гл. 4),  [9], (гл. 14).

Додаткова література: [16], (гл. 7).
Завдання на самостійну роботу:

1. Ознайомитись з особливостями ядер в методі опорних векторів (SVM).

2. Повторити матеріал лекції; вивчити основні поняття.

	
	
	

	Пр. зан.
	4/7.
	Реалізація моделі ієрархічної кластерізації.

	
	
	1. Розробка алгоритму ієрархічної кластерізації.

	
	
	2. Підготовка тексту програми, що реалізує алгоритм ієрархічної кластерізації.

	
	
	3. Налагодження програми.

	
	
	Основна література: [8] (гл. 5), [9], (гл. 17). 

Додаткова література: [16], (гл. 8).
Завдання на самостійну роботу:

1. Повторити основні методи кластерного аналізу.

2. Дослідити зміну результатів кластерізації при зміні параметрів програми.

	
	
	

	ТЕМА 5. Дослідження операцій в теорії складних мереж.

	Пр. зан.
	5/2.
	Побудова моделі складної мережі.

	
	
	1. Побудова моделі та алгоритму реалізації мережі.

	
	
	2. Розробка програми побудови мережі  та обчислення показників кластеризації мовою Perl.

	
	
	3. Дослідження результатів роботи програми в залежності від параметрів мережі.

	
	
	Основна література: [1], (ч. VI ), [8], (гл.8).

Додаткова література: [15].
Завдання на самостійну роботу:

1. Ознайомитись з алгоритмом визначення найкоротших шляхів в мережі.

2. Повторити матеріал лекції; вивчити основні параметри складних мереж.

	
	
	

	Пр. зан.
	5/4.
	Формальна постановка задачі пошуку оптимального маршруту, програмування.

	
	
	1. Формальна постановка задачі.

	
	
	2. Вибір критеріїв оптимальності маршруту.

	
	
	3. Розробка програми моделювання безмасштабної мережі.

	
	
	Основна література: [8], (гл. 8), [5].

Додаткова література: [17].
Завдання на самостійну роботу:
1. Повторити матеріал лекції.

2. Вивчити алгоритми децентралізованого пошуку в мережі.

	
	
	

	Пр. зан.
	5/5.
	Комп’ютерний розв’язок задачі пошуку оптимального маршруту в моделі складної мережі.

	
	
	1. Розробка алгоритму пошуку оптимального маршруту.

	
	
	2. Розробка програми пошуку оптимального маршруту.

	
	
	3. Дослідження результатів роботи програми в залежності від параметрів.

	
	
	Основна література: [5].

Додаткова література: [15], [17].
Завдання на самостійну роботу:

1. Порівняти результати роботи програми з результатами програми, що реалізує випадкове блукання.

2. Повторити матеріал лекції.

	
	
	


IV. Контрольні роботи.

Модульна контрольна робота 1 з тем 1-3. 

Приблизні питання:

1. Що таке інструментальні змінні і параметри математичної моделі? Що таке критерій оптимізації і цільова функція?
2. Що таке глобальний максимум критерію і оптимальне рішення?
3. Що таке локальний максимум?
4. Сформулюйте загальну задачу нелінійного програмування.
5. Сформулюйте необхідна умова локального максимуму в загальному завданню нелінійного програмування.
6. Що таке функція Лагранжа? Дайте визначення сідлової точки функції Лагранжа.
7. Сформулюйте і доведіть достатня умова оптимальності за допомогою функції Лагранжа.
8. Сформулюйте опуклу задачу нелінійного програмування.
9. Сформулюйте теорему про глобальне максимумі в опуклому випадку.
10. Сформулюйте задачу лінійного програмування.
11. Наведіть змістовні приклади задачі лінійного програмування.
12. Як виглядають функція Лагранжа і умови Куна-Таккера в задачі лінійного програмування?
13. Сформулюйте двоїсту задачу лінійного програмування.
14. Сформулюйте постановку задачі багатокритеріальної оптимізації.
15. У чому полягають особливості динамічних задач оптимізації?
16. Що таке безперервні динамічні моделі?
17. У чому полягає метод динамічного програмування в багатокрокових задачах оптимізації?

Модульна контрольна робота 2 з тем 4-5.

Приблизні питання:

18. Булева модель. Надати визначення ДНФ та привести до неї запит – логічний вираз: 
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. Скільки операцій диз’юнкцій буде використовуватися в ДНФ, яку отримуємо.
19. Написати формулу обчислення міри близькості  документа і запита у відповідності з векторно-просторовою моделлю пошуку.
20. Написати формулу обчислення пошукового статусу  у відповідності з ймовірнісною моделлю пошуку.
21. Метод опорних векторів. Поділяюча смуга у методі SVM задається системою нерівностей:

[image: image2.wmf]344;
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Чому дорівнює ширина цієї смуги?
22. Написати формули для розрахунку повноти, точності та F-міри інформаційного пошуку. Розрахувати F-міру, якщо значення повноти складає 0,8, а точності – 0,6.
23. Написати формули Роккіо для розрахунку вектору-профайлу категорії  
[image: image3.wmf]i
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.
24. При класифікації документів отримано: число документів, вірно віднесених до визначеної категорії 
[image: image4.wmf]c

, дорівнює 8 (
[image: image5.wmf]TP

); число документів, невірно віднесених до визначеної категорії 
[image: image6.wmf]c

, дорівнює 2 (
[image: image7.wmf]FP

); число документів, невірно невіднесених до визначеної категорії 
[image: image8.wmf]c

, дорівнює 4 (
[image: image9.wmf]FN

). Чому дорівнює повнота та точність класифікації?
25. Елементи кластерного аналізу.  Метод латентного семантичного індексування.
26. Елементи кластерного аналізу.  Метод ієрархічної класифікації.
27. Основи теорії складних мереж. Основні показники мереж та вузлів. Дати визначення «малому світу».
28. Навести формулу середнього шляху в мережі, а також середнього інверсного шляху.
29. Навести формулу для розрахунку параметру PageRank.
30. Написати систему рівнянь для рекурсивного підрахунку показників авторства та посередництва у алгоритмі HITS.
V. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

В ході навчальних занять використовуються наступні методи навчання:  

· усне викладання матеріалу;

· обговорення матеріалу, що вивчається;

· самостійна робота;

· практичні заняття;

У якості дидактичних матеріалів використовуються плакати і слайди з малюнками, схемами алгоритмів тощо.

Основні види контролю, які застосовуються в процесі вивчення дисципліни:

- поточний контроль;

- підсумковий контроль.
Поточний контроль рівня і якості знань, навичок та вмінь здійснюється при проведенні всіх видів занять. Він стимулює систематичну роботу студентів (курсантів) над матеріалом дисципліни та забезпечує його своєчасне засвоєння і закріплення у кожній темі.

Основні види поточного контролю:

- вибіркове і фронтальне опитування;

- контрольні роботи;

- розв'язування задач;

- контроль виконання завдань на практичних заняттях.

Крім того, кожне практичне заняття на ПЕОМ, незалежно від його тематики, несе значне навантаження по контролю знань і навичок студентів (курсантів), тому що робота в якості користувача або оператора комп'ютера потребує великої зібраності, чіткого знання технології роботи і ясного усвідомлення суті розв'язку задач.

Підсумковий контроль по дисципліні представлений екзаменом у 6 семестрі. Знання курсантів оцінюються згідно РСО успішності навчання.
VІ. ІНФОРМАЦІЙНО-МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Науково-методичний та інформаційно-методичний зміст навчальної дисципліни “Математичні методи дослідження операцій” визначається такими основними джерелами:

Основна література:
1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И., Клышинский Э.С., Ландэ Д.В., Носков А.А., Пескова О.В., Ягунова Е.В. – М.: МИЭМ, 2011. – 272 с.
2. Вентцель Е.С. Исследование операций. Задачи, принципы, методология. – М.: Дрофа, 2004. – 210 c.
3. Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. – М.: Айрис-Пресс, 2002. – 553 c.
4. Исследование операций в экономике: Учебное пособие для вузов / Н.Ш. Кремер, Б.А. Путко, И.М. Тришин, М.Н. Фридман; под ред. проф. Н.Ш. Кремера. – М.: ЮНИТИ, 2004. – 407 c.
5. Ландэ Д.В. Моделирование контентных сетей // Проблеми інформатизації та управління: Збірник наукових праць: Випуск 1(37). – К.: НАУ, 2012. – С. 78-84. 

6. Ландэ Д.В. Основы интеграции информационных потоков. – К.: Инжиниринг, 2006. –240 с. 

7. Ландэ Д.В. Поиск знаний в Internet.  Профессиональная работа. – М.: ИД Вильямс, 2005. – 271 с.

8. Ландэ Д.В., Снарский А.А., Безсуднов И.В. Интернетика: Навигация в сложных сетях: модели и алгоритмы. – M.: Либроком (Editorial URSS), 2009. – 264 с.

9. Маннинг К., Рагван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. –  М.:  ИД Вильямс. – 528 с.
10. Протасов И.Д. Теория игр и исследование операций. – М.: «Гелиос АРВ», 2003. – 368 с.
11. Таха Х.М. Введение в исследование операций. – М.: Вильямс, 2005. – 912 c.
12. Труды четвертого российского семинара РОМИП'2006. (Суздаль, 19 октября 2006г.) –Санкт-Петербург: НУ ЦСИ, 2006. – 274 с.

13. Торкингтон Н., Кристиансен Т. Библиотека программиста: Perl. – М.: Питер, 2001. –  736 с.
14. Федосеева А. Спецификация языка Perl.  URL: http://lib.luksian.com/ programming/ perl/spec/
Додаткова література:

15. Albert R., Barabasi A.-L. Statistical mechanics of complex networks, 2002.– Rev. Mod. Phys. – 74. – P. 47; Preprint Arxiv: cond-mat/0106096. 
16. Baeza-Yates R., Ribeiro-Neto B. Modern Information Retrieval. – ACM Press, 1999. – 513 p.

17. Newman M.E.J. The structure and function of complex networks // SIAM Review. – 2003. –  45. –- P. 167-256.
18. Банди Б. Основы линейного программирования. – М.: Радио и связь, 1989.  – 176 c.
19. Благодатских В.И. Введение в оптимальное управление. М.: Высшая школа, 2001.  – 239 c.
20. Зайцев М.Г. Методы оптимизации управления для менеджеров: Компьютерно-ориентированный подход: Учеб. пособие. – М.: Дело, 2002. – 304 c.
21. Косоруков О.А., Мищенко А.В. Исследование операций / Учебник. – М.: Экзамен, 2003. – 448 c.
22. Лотов А.В. Методы оптимальных решений. Конспект курса лекций. – М.: ВШЭ, 2004. -256 c.
23. Полянский  А.  Учебное пособие по CGI-программированию. – М.: Познавательная книга плюс, 2000. – 176 c. 

24. Хазанова Л.Э. Математические методы в экономике. Учебное пособие. – М.: БЕК, 2002. – 141 c.
КАТАЛОГ ПРОГРАМ ДЛЯ ПЕОМ

1. ОС FreeBSD. 

· Системні утиліти netstat, route, tcpdump, ping, traceroute та ін.

· Apache HTTP Server (http://apache.org/)
· Мова програмування Perl з графічним модулем GD

· Програмне забезпечення спеціалізованого технологічного середовища проведення практичних занять

2. ОС Windows. 
· Telnet/SSH client PuTTY (www.putty.nl)
· Web-браузери MS Internet Explorer, Mozilla Firefox.
· Текстовий редактор Notepad. 
· Microsoft Office.
· VMware Server (http://www.vmware.com/products/server/).

Робоча навчальна програма кредитного модуля складена на основі навчальної програми дисципліни, затвердженої заступником начальника інституту (з навчальної та наукової роботи) ”___”_________2012 року.
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Професор спеціальної кафедри  № 5

д.т.н. , с.н.с.               






   Д.В. Ланде

"___" _____________ 2012 р. 

Викладач спеціальної кафедри  № 5                                            В.Ю. Зубок

"___" _____________ 2012 р. 

Додаток
Положення 

про рейтингову систему оцінки успішності  курсантів 

(студентів, слухачів)

з дисципліни “Математичні методи дослідження операцій”
для напрямку підготовки (спеціальностей)

6.050101 “Комп’ютерні науки”

Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з дисципліни (кредитного модуля) згідно з робочим навчальним планом.

	Семестр/код кредитного модуля 
	Всього годин
	Розподіл годин за та видами занять
	Кількість МКР
	Семестрова звітність

	
	
	Лекції
	Групові практичні заняття
	Комп’ютерний практикум
	СРС
	
	

	
	
	
	
	
	Всього
	Підготовка до екзамену
	
	

	???
	144
	26
	10
	18
	54
	90
	2
	Екз.

	Всього
	216
	36
	10
	54
	90
	36
	2
	Екз.


Рейтинг курсанта (студента, слухача) з кредитного модуля дисципліни  “ Математичні методи дослідження операцій” складається з балів, що він отримує за:

1) п’ять  оцінок, які отримує курсант (слухач, студент) за результатами комп’ютерних практикумів (відповіді та результати комп’ютерного моделювання);

2) дві МКР;

3) відповідь на екзамені.

Система рейтингових (вагових) балів та критерії оцінювання
1. Робота на практичних заняттях (комп’ютерному практикумі)

Ваговий бал – 5. Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях в семестрі дорівнює 5 бали х 5 відп. = 25 балів.

	Критерії оцінювання
	Бали

	Курсант (студент, слухач) показав глибоке знання предмету, повно і чітко відповів на питання в об'ємі програми, правильно і акуратно оформив відповідь, показав здатність вільно застосовувати свої теоретичні знання при моделюванні  комп’ютерних  мереж.
	5

	Курсант (студент, слухач) показав знання предмету, відповів на питання в об'ємі програми, правильно і акуратно оформив відповідь, показав здатність вільно застосовувати свої теоретичні знання при моделюванні  комп’ютерних  мереж або була потрібна допомога викладача у вигляді поправок та додаткових питань.
	3-4

	Відповідь оцінюється 1 балом, коли:

 - виповнено всі перелічені вище вимоги, але по деяким показникам мають місце недоліки непринципового характеру;

- відповідь загалом є правильною, але неповною;

- практичні завдання виконані неточно;

- була потрібна допомога викладача у вигляді поправок та додаткових питань;

- відповідь оформлено неохайно.
	1-2

	
В інших випадках
	0


2.  Модульний контроль

Ваговий бал – 15. Максимальна кількість балів за всі контрольні роботи в семестрі дорівнює 15 балів х 2 = 30 балів.

	Критерії оцінювання
	rмкр

	Студент (курсант) при виконанні завдань контрольної роботи показав глибоке знання предмету, повно і чітко відповів на питання в об'ємі програми, правильно і акуратно оформив відповідь.
	12-15

	Оцінка знижується на 1 бал у випадку, коли виповнено всі перелічені вище вимоги, але по деяким показникам мають місце недоліки непринципового характеру.
	9-11

	Студент (курсант) отримує 3  бали, коли відповідь загалом є правильною, але неповною, або практичні завдання виконані не достатньо точно, відповідь оформлено неохайно.
	6-8

	Модульна контрольна робота студента (курсанта) оцінюється 1-2 балами у випадку коли відповіді з питань МКР практично не отримано, але студент (курсант) показав слабкі, «поверхностні» знання пройденого матеріалу. 
	1-5

	В інших випадках модульний контроль не зараховується
	0


3.Штрафні та заохочувальні бали нараховуються за:

	- відсутність на практичному занятті без поважної причини; 

- незадовільна підготовка до практичного заняття;
	2 бали

	- активна робота на заняттях протягом семестру;

- участь у роботі ВНТ;

- виконання завдань із удосконалення матеріально-технічної бази кафедри, дидактичних матеріалів з дисципліни.
	до 6 заохочувальних балів


Розрахунок шкали рейтингу:

Сума вагових балів контрольних заходів протягом семестру складає:

RС = 25 + 30  = 55 балів



Складова шкали за відповідь на екзамені дорівнює 40 %  від  рейтинговий шкали з модуля R, а саме: 30 балів.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 








R = RС + RЕ = 90 балів. 





Необхідною умовою допуску до екзамену є:

стартовий рейтинг (rC) не менше 50 % від RС, тобто 27 балів.

Критерії екзаменаційного оцінювання

Підсумковий контроль по модулю представлений екзаменом. Екзамен проводиться в формі усної або письмової відповіді по білетах. Знання курсантів (студентів, слухачів) оцінюються по чотирьохбальній системі: "Відмінно", "Добре", "Задовільно", "Незадовільно" із наступним перерахуванням в бали РСО згідно таблиці:

	Критерії оцінювання
	rЕ
	Оцінка ECTS

	Оцінка "Відмінно" ставиться студенту (курсанту), який показав глибоке знання предмету, повно і чітко відповів на питання в об'ємі програми, правильно і акуратно оформив відповідь, показав здатність вільно застосовувати свої теоретичні знання в розв'язку задач.
	30 …  35
	A

	Оцінка "Добре" ставиться у тому випадку, коли виповнено всі перелічені вище вимоги, але по деяким показникам мають місце недоліки непринципового характеру.
	25  …  29
	B

	Оцінка "Задовільно" ставиться, коли відповідь загалом є правильною, але неповною, або практичні завдання виконані неточно, або відповідь оформлено неохайно
	18  …  24
	D

	В інших випадках ставиться оцінка "Незадовільно"
	rЕ <18
	Fx


Для отримання студентом відповідних оцінок (ECTS та традиційних) його рейтингова оцінка RD переводиться згідно з таблицею:

	RD = rc + rЕ
	Оцінка ECTS
	Традиційна оцінка

	81  …  90
	A
	Відмінно

	71  …  80
	B
	Добре

	61  …  70
	C
	

	51  …  60
	D
	Задовільно

	45  …  50
	E
	

	RD ≤ 44
	Fx
	Незадовільно

	rc < 27 або не виконані інші умови допуску до заліку
	F
	не допущений


Склали:   професор спеціальної кафедри №5 д.т.н., с.н.с. Ланде Д.В.,                     

             викладач спеціальної кафедри  № 5  В.Ю. Зубок.

Ухвалено на засіданні спеціальної кафедри № 5

Протокол № _____  від ___________

Завідувач кафедри _______________В.В. Мохор
Надруковано в двох примірниках

Прим.№ 1 – до справи НВ

Прим.№ 2 – до СК № 5

Надрукував Максименко Є.В. 15.05.2012 р. з НТМД № 778 ПР № 15/3
Виконав Максименко Є.В.
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