s
gOrPRory

Kadeapa nporpamHoro
3abe3neyeHHA KOMN'IOTEPHUX
cuctem

E HauioHanbHUI TEXHIYHUMIA YHiBEpCUTET YKpaiHK
«KUTBCbKUIA MONMTEXHIYHUIW IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIo»

AOCNIAMEHHA ONEPALIIA TA MATEMATUYHE
MPOrPAMYBAHHA

Pob6oua nporpama HaBuYanbHOI agncuunaiim (Cunabyc)

PeKBi3UTU HAaBYa/IbHOI AUCLUNANIHU

PiBeHb BULLLOI OCBiTU Apyeuii (mazicmepcokuli)

Fanysb 3HaHb 12 IHghopmayiliHi mexHonoe2ii

CneujanbHicTb 121 IHxceHepia npoepamHozo 3abe3neyeHHsA

OcBiTHA nporpama IHX3eHepis npoepamHo20 3abe3rnevyeHHa MmyabmumeOdiliHux ma iHghopmayiliHo-
owyKosux cucmem

Cratyc gucumnnidm HopmamusHa

®dopma HaBYaHHA OyHa (OeHHa)

Pik nigrotoBku, cemectp 2 pik nidcomoeKu, 3 cemecmp

O6c¢car gucumnniim Jlekyii: 54 200., komn’romepHuli npakmukym: 18 200., nabopamopHi 3aHAMMA:

36 200, camocmiliHa poboma: 102 200.

CemecTpoBuii KOHTpONb/ EKk3ameH, MoOYysbHA KOHMPOsbHA poboma, KasneHOapHUl KOHMPOosb
KOHTpPOJIbHi 3axoau

Po3knag, 3aHATb 32i0H0 p0o3KAAdy Ha OCIHHIl cemecmp MOMOYHO20 HABYAbHO20 POKY
(rozklad.kpi.ua)

MosBa BuKnapaHHA YKpaiHcbKa

IHpopmaLis npo JNlekTop: K.m.H., doyeHm, OHali MuKkoaa Bosodumuposuy, onay@pzks.fpm.kpi.ua

KepiBHUKa Kypcy / Komn’toTepHuii NpakTMKyM Ta NabopaTopHi 3aHATTA: K.m.H., doueHm, OHali

BUK/aaauvis Mukona Bonodumuposuuy, onay@pzks.fpm.kpi.ua

Mporpama HaB4Ya/AbHOI AUCLUN/IIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTu HaBYaHHA

BusveHHs OQucyunaiHu «/[ocnioxeHHa onepauili ma mamemamuyHe po2pamMy8aHHA» 00380/A€
cchopmysamu y cmydeHmie KomnemeHuyii, HeobxiOHi 018 p038’43aHHA MPAKMUYHUX 30004 npogeciliHoi
0ifnbHOCMI, N08’A3aHOI 3 P0O38°A3AHHSA CKAAOHUX EKOHOMIKO-MamemMamu4Hux mooesed.

Memoto susyeHHA OucyunniHu «ocnidxceHHa onepayili ma mamemamuyHe npo2pamMyB8aHHA» €
¢opmysaHHsA y 300b6ysayie oceimu 30amHocmi 6ydysamu ma egheKkmusHO 3aCmoco8y8amu eKOHOMIKO-
mamemamuyHi mooesi, nposodumu aHani3z nobydosaHoi Mmamemamu4yHoi mooesi, po3s’a3ysamu 3a0adi,
Wo BUHUKaOMb 8 rpoyeci MOoOent8aHHA  Memoodamu AiHiliHo2o, HeniHiliHoeo, OUHAMIYHO20
Mpo2pamye8aHHA mMa YucesibHi Memoou onmumizayii.

Mpeomemom OducyunainHu «/flocnidxceHHa onepauiti ma mamemamuyHe npo2pamy8aHHa» € mMemoodu
nobydosu mamemamu4yHuUx modeneli ma po38’a3aHHA onmumizayiliHux 3a0aY.

BusyeHHs OucuyunniHu (KpedumHozo moOdyns) «locnidxceHHs onepauili ma mamemamu4yHe
npoepamyeaHHa» 003680a4€ cchopmysamu y 300byeayie oceimu ¢paxoei KomnemeHMHoOcMi, HeobxiOHi
0719 p0o38°A3aHHA NPAKMUYHUX 340a4 npogeciliHoi disnbHocmi:

®K11 | 30amHicmb 3acmocosysamu i pozsusamu (pyHOAMeHMANbHI i MiOUCUUNAIHAPHI 3HAHHSA
0717 yCniwHo20 po38’A3aHHA HayKosuX npobaem iHxeHepii npoepamHo20 3a6e3neyeHHA




®K20 | 30amHicms  po3pobaamu i 3acmocosysamu memoOu ma an20pummu  npulHAMmMA
ONMMUMQsIbHUX pilleHb, po38’A3ysamu CKAAOHI onmumi3ayiliHi 3a0a4i, BUKOpUCMOBYHHU
npoz2pamti 3acobu.

lMpoepamHi pezynemamu HaB84YaHHA 3 ducyunaiHu (kpedumHoao modys) «JocnioreHHs onepayili ma
mMamemMamuyHe rpo2pamy8aHHA»:

MPHO3 | Bydysamu i docnidxcysamu mooeni iHgpopmauiliHux npouecie y npukaaoHil obaacmi.
lPHO6 | Po3pobasmu i ouiHiosamu cmpameeii NPOEKMYBAHHA MPo2pamMHux 3acobis;
o0brpyHmosysamu, aHanizyeamu i ouiHro8amu 8apiaHmMu MPOEKMHUX PilueHb 3 MOYKU
30py AKOCMI KiHUEB020 MpoepamHo20 MnpoOdyKmy, PecypcHUx obmexmeHb ma iHUWUxX
¢akmopis

MPH12 | Mpulimamu eghekmusHi op2aHi3ayiliHO yrpaesniHCbKi pilueHHA 8 yM0oB8aX HEBU3HAYEHOCMI
ma 3MiHuU 8uMoe2, MopiBHI8AMU AabMEPHAMUBU, OUiHKB8AMU PU3UKU

lPH14 | lpoeHo3ysamu po38UMOK Npo2pamMHuUX cucmem ma iHgpopmauiliHux mexHosoeil

MPH17 | 36upamu, aHanaizysamu, oyiHo8amu HeobxiOHy 0718 p038°A3AHHA HAYKOBUX i MPUKAAOHUX
3000y iHhopmayito, BUKOPUCMOBYOHU HAYKOBO-MeXHIYHy nimepamypy, 6a3u 0aHUx ma
iHwWi Oxcepena

lPH18 | Po3pobasmu mamemamu4He i npoepamHe 3abe3zneyeHHA 08 HayKosux 00Cni0ceHb 8
2anysi iHxceHepii npo2pamHoz0 3abe3nevyeHHs

MPH21 | 3Hamu meopemuyHi 3acadu, Wo AeXAMb 8 0CHO8i Memo0die 00Ci0HeHb iIHGhopMauiliHux
cucmem ma npoe2pamHo20 3abesneyeHHsd, Memoo0osoe2ii nposedeHHs 00CAiOHeHb ma
064ucn08aNbHUX EKCriepuMeHmMis

MPH35 | 3Hamu  npozpamHi memoou  00CniOHeHHA onepauili ma Mamemamu4yHO20
npo2pamye8aHHs

2. MpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOrUHIA CXeMi HaBYaHHSA 33
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

YcniwHomy eus4eHHo OucyunaiHu «/locnioxceHHA onepauyili ma mamemamuyHe po2pamy8aHHA»
nepedye gusYeHHA oucyunniHu «Memooonozia iHxceHepii npo2pamHo20 3abe3rne4yeHHA» HABYAAbHO20
naaHy nidecomosku mazicmpis 3a crneyianbHicmio 121 IHxceHepis npo2pamHo20 3abe3rneqeHHs.

OmpumaHi 8 pe3ynabmami 3aCcB80€HHA oOucuyunaiHu «/ocnioxceHHa onepauili ma mamemamuyHe
Mpo2pPaMyB8aHHA» MeopemuYHi 3HaGHHA Ma NPAKMUYHI YMIHHA MOXYymb 6ymu KOpUcCHi 014 nposedeHHsA
HayKosux 00Cni0OxeHb 3a memoto oucepmayii.

3. 3micT HaBYaNIbHOI AUCLUNANIHM

LAucyunnina «focnidxceHHs onepauyili ma mamemamu4yHe npo2pamysaHHA» nepedba4yae B8UBYEHHS
makKux mem:

Tema 1. EnemeHmu Kaacu4HoOI meopii onmumizayii

Tema 2. /liHiliHe npo2pamy8aHHSA

Tema 3. 3a2as16Hi NOAOHEHHA MA OCHOBHI MOHAMMA 00CAIOHEHHSA onepayil
Tema 4. TpaHcrnopmHi 3a0a4i niHilIHO20 NPo2pPamy8aHHA

Tema 5. HeniHiliHe npozpamyeaHHs

Tema 6. YucenbHi memoou HeniHiliHoi onmumizayii

Tema 7. JuHamiyHe npoz2pamy8aHHs

Tema 8. Cucmemu macog8o2o 06¢s1y208y8aHHA

Tema 9. Memoou onmumizayii 8 3a0a4ax eesuKoi sUMipHocmi



Tema 10. EnemeHmu meopii i2zop

MoOoynbHa KoHMponeHa poboma

EK3ameH
4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
basosa nimepamypa:

1. Aybko O.M., Tomka t0.A. [ocnioxwceHHa onepayili ma meopia iecop: Has4yanbHuUl-memoou4yHuli
nocibHuK. — YepHisuyi: Buo-eo TexHoOpyK, 2023. — 392 c.

2. KO.M. 3aliveHko. [JocnidoxeHHAa onepayil. [liopy4HuK. Coome 8uOaHHA, nepepobneHe ma
donosHeHe. — K.: BudasHuyul im “Cnoso”, 2006. — 816 c.

3. 3aliueHko O.f0., 3aliveHko KO.I1. HocnidxuceHHsa onepayil. 36ipHuKk 3ad0a4. — K.: BudasHu4uli
O0im “Cnoso”, 2007. — 472 c.

Aodamkoea nimepamypa:

4. Hamdy Taha Operations Research: An Introduction, Pearson; 11th edition (July 6, 2022). — 848
pages.

5. Wayne L. Winston Operations Research: Applications and Algorithms Cengage Learning; 4th
edition. — 1440 pages

6. David Mautner Himmelblau Applied Nonlinear Programming. — McGraw-Hill; 1st Edition .

7. von Neumann, John; Morgenstern, Oskar Theory of games and economic behaviour - 3rd ed.
Princeton, New Jersey: Princeton University Press

8. J.S, Sharma Operations Research: Theory and Aplications. Sixth Edition — Trinity Press, 6% edition

9. Duffin, Richard J. Geometric programming - theory and application New York [etc.]: John Wiley &
Sons.

HaB4anbHUA KOHTEHT
5. MeTtoauKka onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
Ne
s/ Tun HaB4Yasn1bHO20 3aHAMMSA Onuc Hag4asnbHO20 3aHAMMSA

Tema 1. EnemeHmu Kanacu4Hoi meopii onmumizayii

Jlekyia 1. HeobxioHi ma docmammHi Mepwa HeobxiOHa ymoea iCHY8AHHA ekcmpemyma.
YMOBU YMOBHO20 eKCmpemymy CmauioHapHi ma Kpumu4Hi moyku. [lpyaa HeobxioHa
YMOBa iCHY8AHHA eKcmpemyma. JJocmamHsa ymosa
icHysaHHA ekcmpemyma. Cid108a MoYKa PyHKUII.
Cxema 3Haxo00xceHHA eKcmpemymy. JliHia pieHA
yHKUil. TinepnaowuHa pisHA yHKYii. lox0Ha 3a
Hanpamom aiHii pieHa. Memoo JlaepaHa.
FeomempuyHa iHmepnpemavia memooy JlaepaHxa.
JocmamHi ymosu 8U3HAYEHHA eKCMpPemMasnboi MoYKuU.
ObsedeHa mampuys lecce. Mampuys lecce 3
napamempom. AKMUHi ma nacusHi 0bmexceHHs.
HeobxioHi ymosu KyHa-Takepa. JocmamHicms ymos
KyHa-Takepa. JocmamHi ymosu icHy8aHHA YyMOBHO20

ekcmpemymy.



https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Hamdy+Taha&text=Hamdy+Taha&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Wayne+L.+Winston&text=Wayne+L.+Winston&sort=relevancerank&search-alias=books

JlabopamopHe 3aHAMMA 1

Mampuuysa lecce 3 napamempom. AKmusHi ma
nacusHi obmexceHHA. HeobxioHi ymosu KyHa-Takepa.
Locmamuicme ymos KyHa-Takepa. JocmamHi ymosu
ICHYBAHHA YMOBHO20 eKcmpemymy.

Jlekyis 2. Cidnoea moyka yHKyii
JlazpaHxca

Bu3sHa4yeHHA ci0nosoi moyvku yHKYii JlaepaHxa.
Ymoea peeynapHocmi Cnelimepa. Teopema KyHa-
Takepa 014 cidnos8oi Mouku yHKYii SlaepaHxmca.

Komn’rtomepHul npakmukym 1

Bu3zHayeHHsA cidn080i moyKu ¢yHKYii SlaepaHmca

Tema 2. JliHiliHe npo2pamys8aHHA

Jlekuyia 3. MocmaHoska 3ad0a4i ma
OCHOBHI MO/I0HEHHA

3azanbHa  3a0a4a  AiHIGHO20  NMpPO2PAMYBAHHA.
CmaHOapmHa 3a0a4a niHiIlHO20 MPO2PAMYBAHHH.
KaHoHiyHa  3a0a4ya  niHiliIHO20  NMpPO2PAMYBAHHA.
Mepexio 8i0 o0O0Hiei ¢opmu 3a0a4i niHilIHO20
npoepamysaHHsa 00 iHwWoi. OnyKna niHiliHa KombiHayisa
geKmopie. BHympiwHA ma 2paHU4YHa  Mo4Ka.
3amMKHyma MHoMUHA. bazamoepaHHUK po3e’Askie.
Kymosa  mouyka  6azamoepaHHUKG  po38’A3Kis.
Honycmumuli  6a3ucHuli po3e’a3ok. BupoodxeHuli
M1aH.

Jlekuyia 4. MpaghiyHuli memoo
p038’A3aHHA 3a0aY AiHiliIHO20
npo2pamysaHHsA

lpaghiuHe NoOaHHA MHOMCUHU 00MYyCMUMUX
po38’a3kie. OCHOBHI emanu po36’a3aHHA 3a0ayi
NiHilIHO20 NPo2pPamMy8aHHA 2pAPiYHUM MemoOoM.
Ymoea 0ouyinbHOCMi 3acmocy8aHHA epagiyHo20
memoaa.

JlabopamopHe 3aHaAMMA 2

Po3e’s3aHHsA 3a0au4i niHiliIHO20 Npo2pamy8aHHA
epaghiyHUM Mmemooom

Jlekuia 5. 3suyaliHuli cumnaekc-memoo
ma criopioHeHi memoou

3Haxo0xeHHA p038’A3KY 3a0ay4i NiHiliHo20
npo2pamyeaHHA memooom nepebopy. BusHa4yeHHsA
3020/16HOO0I KiflbKOCMIi OMOPHUX M/aHI8. BU3HAYeHHA
CUMIAeKca, Nn-CUMIAeKca ma CmaHOapPMmMHO20 n-
cumnaekca. CumnaiyianbHul 6a2amozpaHHUK.
Enincoidnuli anzopumm. Memood 8HympiwH60i mo4Ku.

Komn’tomepHutli npakmuKkym 2

3suyaliHuli cumnneKkc-memoo

10

Jlekyia 6. TabauyHuli cummnaekc-memoo

Cumnnekc-pizHuys. lNepemesopeHHsa MopdaHa-laycca.
CumnneKkcHe rnepemeopeHHsA. An2opumm po3e’a3aHHA
300a4i  niHiliHo20  npoepamyeaHHa  mabauvyHuUM
CUMI/1IEKC-MEeMOOOM.

11

JlabopamopHe 3aHaAMmMsA 3

TabauyHul cumnaexkc-memoo

12

Jlekyia 7. Memod wmy4yHozo ba3ucy

BusHayeHHA munie 3a0a4 044 AKUX HeobXiOHO
suKkopucmosysamu MemoO wmy4yHozo 6asucy.
Cmpameeia 68e0eHHA WMyYHUX KoegiyieHmie 8
uinbosy ¢yHKuito. Po3wupeHa 3a0a4a niHiliHO20
npo2pamys8aHHs.

13

JlabopamopHe 3aHAMM=A 4

Memood wmy4Hozo 6a3ucy




14

Jlekyia 8. [leoemanHuli cumnaeKc-
memoo

02140 30004 014 AKUX He O0UifnbHO 3acmocosysamu
memoo  wmy4yHozo  ba3ucy. [lepwul  eman
dsoemanHo20 cumnaekc-memody. [pyauli eman
080emanHo20 cummaekc-memooy. 3micm wWmyyHUX
3MIHHUX.

15

JlabopamopHe 3aHAMmMA 5

JlsoemanHuti cumrnaexkc-memoo

16

Jlekyia 9. EnemeHmu meopii
dsoicmocmi

GopmynosaHHa meopemu KyHa-Takepa 051 3a0adyi
AiHIilIHO20 Npo2pamy8aHHA. YMoasu icHy8aHHS Cids10801
moYkKu 018 3a0ayi niHilHO20 NPo2apmMy8aHHA. 368’A30K
3a0a4i mMakcumizauii ma minimizayii. lpama ma
dsoicma 3a0a4ya AiHiIUHO20 NpPO2PAMYBAHHA HA
npuknaodi EKOHOMIKO-Mamemamu4Hoi modoerni.
06’ekmusHo-06yMmosseHi ouiHku pecypcy. OCHOBHa
meopema 0soicmocmi. Teopema rpo 0O0MNO8HIOHYY
Hexcopcmkicme 8 3a0a4ax AiHiliHO20 MpPoepPamy8aHHA.
Teopema iCHY8GHHA  ONMUMAQ/ILHO20  PO38’A3KY.
CumempuyHi ma HecumempuyHi 3a0ayi niHiliHo20
po2pamy8aHHA.

Tema 3. 3a2as16Hi NOOHEHHA MA OCHOBHI MOHAMMA 00CAIOHEHHA onepayil

17

Jlekyis 10. Knacugikayis
ekcmpemasbHUx 3a0a4Y Ma OCHOBHi
emanu ix po3e’a3aHHA

3a0aui kKepysaHHA 3anacamu. 3adavi pPo3nodiny
pecypcis. 3a0ayi macosozo o0bcnayzosysaHHA. 3adayi
KaneHOapHOo20 MnAaHY8aHHS.

Tema 4. TpaHcnopmHi 3a0a4i niHIIHO20 MPO2PAMYBAHHA

18

Jlekyia 11. [locmaHOBKA, OCHOBHI
gs1acMuUBoCMi MpPAHCNopmMHoi 3a0ayi
ma memoou 3HaOXOOHEHHSA
no4yamkoeozao 6a3UcHO20 p036’A3Ky

MocmaHoeka 3adavi. [lnaH nepese3eHs. TpaHCcnopmHa
300a4a, AK 3a0a4ya AiHIlIHO20 NPO2PAMYBAHHA.
Jeoicma mpaHcnopmHda 3ada4a. TpaHcriopmHa
3a0a4ya 3 obmexceHUMU NMpPonycKHUMU 30amHOCMAMU.
Memod nigHiYHO-3aXiOHO020 Kyma 0715 3HAXOOM(EHHSA
noyamkosoeo  6a3ucHozo  po3s8’a3ky.  Memod
MiHiManbHOI sapmocmi 0n4 3HAXOOMHCEHHSA
noyamkosoeo 6a3ucHo2o po3s’sa3Ky. Memod ®oeens
0714  3HAXO00MEHHA  rno4amkogo2o  6a3ucHoz20
pO38’A3KY.

19

Komn’tomepHutli npakmuKkym 3

3HaX00MEeHHA  MOYaMKOB8020  OMOPHO20  [1/1GHY
mpaHcnopmHoi 3adayi. [TlocmaHoska 3adauyi. [lnaH
nepeseseHb. TpaHcnopmHa 3ada4ya, AK 3a0a4ya
niHiliHo20 npoepamysaHHA. [leoicma mpaHcrnopmHa
3a0aua. TpaHcnopmHa 3a0aya 3 obuexiceHumu
nponyckHUmu  30amHocmamu. Memod nisHi4YHo-
30Xi0HO20 Kyma 0718 3HOXOOMX(eHHA 04YamK0o8020
b6a3ucHo20 po3e’asky. Memoo miHimasnbHoI sapmocmi
019  3HAX00MEHHA  rno4yamkoso2o  6A3UCHO20
po38’asky. Memod @oeena 0748 3HAXOOMEHHSA
no4amekog8o20 6a3UcHo20 pP0o38°A3KY.




20 | Jlekyia 12. Memod nomeHuianie ma Jocmamti ymosu onmumanbHOCmMi 00nycmumo2o
yeopcoKuli memood po3e’asky. OuiHouyHi eenu4vyuHu. Anzopumm Nol
peanizayii memody nomeHuyianis. Anzopumm No2
peanizayii memody nomeHyianie. Llukn nepepaxyHky.
38’s30Kk MemoOdy nomeHuiasie 3 cUMMAEKC-MemMoOoM.
Anzopumm KyHa-MaHKpeca. /[lgi ¢hopmu noOaHHA
3020/1bHO20 Y20PCbKO20 anzopummy. 3adaya rnpo
MPU3HAYEeHHHA.
21 | JlabopamopHe 3aHAMMA 6 Memood nomeHuyianis
22 | Komn’tomepHul npakmuKkym 4 Memood nomeHuyianie po3e’a3aHHA MpaHcrnopmHoi
3a0aui. JdocmamHi ymosu onmumasnbHocmi
donycmumozo  po38’A3ky.  OUIHOYHI  8esUYUHU.
Anzopumm Nel peanizauii memody mnomeHuyianis.
Anzopumm Ne2 peanizauii memody mnomeHuyianis.
Lukn nepepaxyHKy. 38°A30K memoody nomeHuyianie 3
cummaeKc-memoOoom.
23 | /labopamopHe 3aHamMmsa 7 Yeopcokuli memoo
24 | Komn’tomepHul npakmuxkym 5 Yeopcokuli memoO po38°’S3aHHS  MPAHCIOPMHOI
3a0auyi.
Anzopumm KyHa-MaHkpeca. [si ¢opmu nodaHHA
3020/1bHO20 Y20PCbKO20 anzopummy. 3ada4ya rpo
MPU3HAYeHHA.
Tema 5. HeniHiliHe npo2pamy8aHHsA
25 | Jlekuia 13. KeadpamuyHe KeadpamuuHa chopma y Mampu4yHO-8EKMOPHOMY
npoepamyeaHHA 8uenadi. [locmaHosKa 3a0a4i KBAOPAMUYHO20
npoepamyesaHHa. Ymosu KyHa-Takepa 05 3a0a4
K8aodpamu4yHo20 rnpo2pamy8aHHs.
26 | /labopamopHe 3aHAMMA 8 KeadpamuyHe npo2pamy8aHHA
27 | Komn’tomepHul npakmukym 6 Memoou  po3e’a3aHHA 30004  K8AOPAMU4YHO20
npo2pamye8aHHH.
KeadpamuuHa ¢hopma y Mampu4yHO-8€KMOPHOMY
8uesnadi. [locmaHosKa 3a0a4i KBAOPAMUYHO20
npoepamyesaHHsa. Ymosu KyHa-Takepa 015 3a0a4
K8aodpamu4Ho20 rnpo2pamy8aHHs.
28 | /lekuia 14. leomempuyHe ma 0poboso- | Y3azanbHeHUl MOHOM. [To3uHOM. Ymosa
NiHiliHe Npo2pamysaHHA Hopmanizayii. Mepeddsoicma pyHKuiA. CmyniHb
CKAadHocmi 3a0a4i 2eoMempu4Ho20 MpPo2pPamyB8aHHS.
Llpob0o8o-niHiliHe npo2pamyBaHHs.
29 | JlabopamopHe 3aHAMMA 9 FeomempuuHe npo2pamy8aHHsA
30 | /labopamopHe 3aHamms 10 Jlpob080-niHiliHe npo2pamy8aHHs

Tema 6. YucenbHi Memoodu HeniHiliHoi onmumizauil




31 | Jlekuyisa 15. FpadieHmHi memoou ma Memoo Haliweudwozo crycky. Bubip onmumasnsHo20
Memoou 3MiHHOI Mempuku po3mipy Kpoky. Memod HetomoHa. Memod
CrpAXceHUX Hanpamkis. 38’a30K 3a0ay4i onmumizayii
ma 3a0a4i po38°A3aHHA cucCmeMu HeAiHilHUX PieHAHb.
Memoo bpotioeHa. Memoo [esidoHa-Pnemyepa-
lMayenna.
32 | JlabopamopHe 3aHAMmMA 11 padieHmHi memoou
33 | /labopamopHe 3aHamMmsa 12 Memodu 3miHHOI MempuKu
34 | Jlekuyia 16. Memo0 npoekuii epadieHma | [ToHAMma mampuuyi npoekmyesaHHA. Arizopumm
PoseHa, memod 38edeHo20 2padieHma | memody npoekuii epadieHma 0aa AiHitHUX
ma memoo wmpagHuX GpyHKUl obmexceHb. Memod y3a2a1bHeH020 38e0eH020
epadieHmy. MapamempuyHi memodu. Memod
b6ap’epHuUx nosepxoHo. Memoo wmpagHux pyHKyYid.
Tema 7. JuHamiyHe npo2pamy8aHHA
35 | Jlekuia 17. Minimizauia HeanadKux AuHamivyHa 3a0ay4a KepyBaHHA 3anacamul.
yHKUil CybepadieHm pyHKyii. Yebuwescoke HABAUMHCEHHA.
Y3aeaneHeHuli epadieHmHuli memoo.
36 | /labopamopHe 3aHammsa 13 Minimizayis Heanadkux pyHKyil
37 | Jlekuyia 18. OcHosHa idea ma 3azanbHuli  8u2nad  yinbosoi  yHKYil  3a0a4i
ocobausocmi 064ucn08an6HO20 OUHAMIYHO20 rpo2pamMy8aHHsa. [ToHAMmMsA 2106a16HO-
MemooOy OUHAMIYHO20 NMPO2PAMYBAHHA. | ONMUMAsIbHO20  Po368°A3Ky. 3adaua npo subip
JluHamiyHe npozpamysaHHs 0415 3a0a4 | mpaekmopii. 3ada4ya nocni0o8Ho20 npuliHAMmMA
3 0ekinbKoma obmexceHHAMU ma piweHs. 3ada4a 3 600Ma 3MIHHUMU KepyB8aHHH.
3MIHHUMU Memodu 3HUMEeHHA 8UMIPHOCMI 30004 OUHAMIYHO20
npo2pamyBaHHsA.
38 | /labopamopHe 3aHAMmMA 14 JuHamivyHe npozpamy8aHHA
39 | /lekuyia 19. QuHamiyHi 3a0ayi 3adayva KepysaHHA 3anacamu rnpu demepmiHo8aHOMY
ynpasaiHHA 3anacamu ma OUHamivYHe cmayioHapHomy  nonumi.  3a0a4a  KepyeaHHSA
npo2pamy8aHHA 0419 MAPKOBCbKUX 6a2amoHoMeHKnamypHuUMuU 3anacamu npu
npouecis obmexceHHi Ha micmkicmeo cknady. Moodesnb Kepy8aHHSA
3anacamu npu (mosipHicHoMy nonumi. [MoHamms
iHMmezpanbHo20 OUCKOHMHOo20 egekmy. Crnocobu
OUIHKU HeCKiHYeHHUX rocnidosHocmell egheKkmis.
HeckinyeHHuli  nnaHosuli nepiod. Baacmusocmi
MAPKOBCbKOI  cucmemu. @DYHKUIOHANbHI  PIBHAHHA
bennmaHa.
40
ModynbHa KoHmMponbHa poboma
Tema 8. Cucmemu macosozo 0b6cy208y8aHHA
41 | Jlekyia 20. OcHOBHIi NoHAMMA meopii OCHOBHI KOMMoHeHmMu mooeneli Macosozo
Macoso2o 0b6cny208y8aHHA 06c1y208y8AHHA. BxioHuli nomik sumoa.

ExkcrioHeHyianbHUli po3nodin 8 cucmemax Macoeozo




06cnyzo8ys8aHHA. MoOento8aHHA  MyacCOHIBCbKO20
MOMOKy. OpaaHizayis yepau. lpasuna
0b6cnyzo08y8aHHA 8umMoea. BuxioHuli nomik eumoe. Tunu
modeneli cucmem macosoz20 0b6cny208y8aHHA.

42 | /labopamopHe 3aHamms 15 OcHosu meopii macosoz2o 06cs1y208y8aHHSA

43 | Jlekuyia 21. Modesni HapoOxceHHA | ®opmyna /limmana. 3aKoH 36epereHH cmayioHapHoi
3aeubeni ma 3a2aa16HA M0oO€eb yepau. OOHOKAHANbHI cucmemu Macoso20
cucmemu macosoz20o 06cs1y208y8aHHA 006cr1y208y8aHHA. baeamokaHanbHi cucmemu

Maco8o20 06cny208y8aHHA. Y3a2aabHeHUl anzopumm
MOOEes8AHHA cUCMeM Maco8020 06C1y208Y8AHHH.
Tema 9. Memoodu onmumi3zayii 6 3a0a4ax eeauKoi sumipHocmi

44 | Jlekuia 22. Memood dekommno3uuyii Memod dekomno3suyii AaHyiea-Bynsgha. MpuHyun
dekomno3uyii. ObmexceHa KoopOuHyrto4Yd 3a0a4a.
Zlekomno3uuyia Ha 0CHOBI P030ineHHA 3MiHHUX.
Memoo po3dineHHA 3miHHUX beHOepca. Memodu
0eKomro3uyii Ha 0CHO8I a2peayB8aHHA.

45 | /labopamopHe 3aHAMmMsa 16 Memod dekomno3suyii

46 | Jlekuyia 23. [lekomno3uyia KopHai- ObmexceHHA 67104HO-0ia20HAMLHOT CMPYKMYypU.
Jlinmaka Memod ¢pikmueHoi epu bpayHa. Anzopumm, w0

peanizye memoo po3knadeHHs KopHai-/linmaka
Tema 10. EnemeHmu meopii i2op

47 | Jlekuyis 24. OcHoO8Hi NoHAMMA ma TononoeiyHe depeso. pa 8 opna. Cmpameezia 2pu.
8U3Ha4YeHHA 8 0baacmi meopii i2op. HopmaneHa  ¢opma  epu. Po3knadeHHs  2pu.
Mo3uyiliHi i2pu AHMaz20Hicmu4Hi 60 cmpo20 KOHKYpeHmMHI i2pu. pa

3 rosHor iHpopmayiero. Cidnosa movyka Mmampuui.
MosuyitiHi iepu. Mapmis. Llinkom suzHa4vyeHa 2pa.

48 | /labopamopHe 3aHammsa 17 Mo3uuiliHi izpu

49 | Jlekuyia 25. Teopema npo miHimakxc Axc. | [ToHAmma 3miwaHoi cmpamezii epasua. HuxcHa uyiHa
¢oH HelimaHa 2pu. BepxHsa yiHa 2pu. Teopema rnpo miHiMakc.

50 | /lekuia 26. 3acmocy8aHHA niHiliHO20 38edeHHs mampu4Hoi 2pu 00 3a0adyi niHiliHo2o
npo2pamy8aHHs 0715 PO36’A3aHHS npo2pamysaHHA. Po38’A3aHHA i2op 3 Mampuyero 2 X n
mampu4HUx i2op ma m x 2. Po38’A3aHHA 008inbHOI 2pu m X .

51 | /labopamopHe 3aHamms 18 3acmocyeaHHsA AiHiliHO20 npo2pamy8aHHs 014

pO38’A3GHHA MAMPUYHUX [20p

52 | Komn’tomepHul npakmuxkym 7 pagiyHO-aHanimuvHul memoo p038°’A3AHHA

Mampu4Hux ieop

TononoziyHe Oepeso. pa 6 opaa. Cmpamezia 2pu.
HopmansHa  ¢opma  2epu.  Po3knadeHHA  epu.
AHmMaz2oHicmu4Hi abo cmpoz2o KOHKypeHmHI iepu. Mpa




3 rosHor iHpopmayiero. Cidnosa moyka mampuui.
Mo3suuyitiHi iepu. Mapmis. Llinkom suzHa4vyeHa 2pa.

53 | Komn’tomepHuli npakmukym 8 AHanimu4yHuli memooO po38°’A3aHHA MAMPUYHUX MaA
bimampuy4Hux iecop

loHamma 3miwaHoi cmpamezii 2pasyAa. HuxcHA yiHa
epu. BepxHa uiHa epu. Teopema npo MiHIMAKC.
38edeHHs mampuyHoi 2pu 0o 3adayi siHiliHo20
npoepamyeaHHsa. Po38’a3aHHA izop 3 mampuuyero 2 x n

mamx2.
54 | Jlekuia 27. 3acmocy8aHHA niHiliHo20 38e0eHHs mampu4yHoi epu 00 3a0a4i niHiliHo20
7 . .
npo2pamyeaHHs 015 po38°A3aHHs npoepamyeaHHA. Po38’a3aHHA 008is1bHOI epu m X n.
MampuyHux ieop ocobausoi
cmpykmypu

6. CamocrTiiiHa poborTa cTyaeHTa

Aucyunnina «/[ocnioxweHHA onepayili ma mamemamuyHe Po2PAaMy8aHHA» [PYHMYEMbCA HA
camocmiliHili nidecomosyi 00 ayoumopHUX 3aHAMb HA MeopemMuUYHi Mma nPAakmMu4Hi memu.

Ne Hasea memu, w0 BUHOCUMbCA HO camocmiliHe KinbKicmeo .
Jlimepamypa

3/n onpayto8aHHA 200UH

1 Mideomoska 0o nekuiti 27 1,4

2 [MidzomosKka 00 Komn’tomepHUX MPAKMUKYMi8 16 1-5

3 MideomosKka o nabopamopHuUX 3aHAMb 18 1-5

4 lidecomosKa 0o Mmodys1bHOI KOHMPOsbHOI pobomu 11 1-5

5 MideomosKa do icnumy 30 1-5

MoniTUKa Ta KOHTPOb
7. MNoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNANIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

BidsidysaHHA 3aHAMb 3 KOMIM'tOMEPHO20 npakmuxkymy moxce bymu enizooudyHum ma 3a nompebu
3axucmy pobim Komn’romepHO20 NpakmukKkymy.

lMpasuna nogediHKU HA 3aHAMMAX: AKMUBHICMb, Nosaza 00 NMPUCYMHixX, 8i0KA04YeHHA menegoHis.
LlompumaHHsa nonimuKku akademiyHoi dobpoyecHocm.

Mpasuna 3axucmy pobim Komn’tomepHO20 NPAakmuKkymy: pobomu nosuHHi 6ymu 3pobneHi 32i0HO 3
sapiaHmom 3006ysaya ocgimu, WO BU3HAYAEMbLCA 1Ces008UNAOKOBO 30 2eHepamopom
ncesdosunadkosux yucesn (www.random.org) Ha noYamky cemecmpy.

lMpasusa npusHa4YeHHA 300X04y8aAbHUX MA WMpAgHUX 6asie € HACMYMHUMU.

3aoxouysanbHi 6anu HAPAxo8yOMbCA 3a:

- MoYHi ma rnosHi 8idnosidi nid yac onumysaHe 3a mamepianamu aekuyil. llpomszom cemecmpy Ha
neKuiax 8iobysaemocs baiy-onumyeaHHA 3a memamu MUHYAUX Aekyil. MakcumansHa Kinbkicmes 6anie
3a baiu-onumyesaHHAa: 3 banu.

- meopyuli Nioxio y BUKOHAHHI pobim Komn’tomepHo2o npakmuxkymy. MakcumanoHa KinbKicme 6asie 3a
eci pobomu — 2 6anu.

LIImpagHi 6anu Hapaxosyromsca 3a:



- naaziam (K00 npozpamu He gidnosioae sapiaHmMy 3a80aHHSA, I0eHMUYHiCMb KOOy npozpamu cepeo
pi3HUX pobim) y pobomax Komn’romepHo20 NPAKMUKYMY: -5 6anie 3a Ko#HY cripoby.

8. Buau KOHTPO/IIO Ta PEeMTMHIroBa CUCTEMA OLLIHIOBAHHA pe3ynbTaTis HaByaHHA (PCO)

Mpomsazom cemecmpy cmyOeHmu 8UKOHYOMb 8 KOMT toMepHUX NPAKMuUKymie. MaKkcumasibHa KinbKicme
6asnis 3a KoxcHUl Komn’romepHuli npakmukym: 3 6anu.

banu Hapaxosyromocs 3a:

- AKICMb BUKOHAHHSA KOMM'tomepHo20 rnpakmukymy: 0-1 6anu;

- 8i0Nosi0b HO MeopemuyYHi 3anUuMaHHA Mio Yac 3axucmy Komn’romepHo20 npakmuxkymy: 0-16anu;
- ceoeyacHe rnpedcmasneHHA pobomu 0o 3axucmy: 0-1 6anu.

Kpumepii oyiHI08AHHA AKOCMi BUKOHAHHA:
1 6an1 — poboma 8UKOHAHA AKICHO, 8 MOBHOMY 00CA3i;
0 banis — poboma 8UKOHAHA He 8 Mo8HOoMYy 06c¢A3i, abo micmume Cymmeasi momusiKu.

Kpumepii ouiHrosaHHA 8i0nosioi:
1 6an — 8i0nosiob nosHa, 0obpe apeymMeHmMOoB8aHd;
0 banis — Hemae 8idnosidi abo 8i0N08iIdb HernpasusbHa.

Kpumepii oyiHro8aHHA ceoeyacHocmi npedcmassneHHA pobomu 0o 3axucmy:
1 6aa — poboma npedcmasneHa 00 3axucmy He ni3Hille 8KA3aHO20 MEPMIHY;
0 banis — poboma npedcmasseHa 00 3axucmy ni3Hiwie 8KA3aHO20 MEPMIHY.

MakcumarnbHa KinbKicme 6as1ie 30 BUKOHAHHA MA 3aXUCM KOMIT FOMEPHUX MPAKMUKymie:
3 6anie x 8 komn. npakm. = 24 6anu.

lMpomszom cemecmpy Ha neKyisx 8i06ysaeMosca onuUMyeaHHA 3d MemMOl0 MOMOYHO20 3AHAMMA.
MaKcumasnbHa KinbKicme 6asie 30 onuMyeaHHs, AKY MOXHA OMpuMamu npomsz2om cemecmpy: 2 6anu.

3a80aHHA HG MOOYAbHY KOHMPOAbHYy pobomy cknadaemeca 3 3 3anumaHb — 2 meopemuyHux ma
1 npakmuyHoeo. Bidnogidb Ha KOXHe meopemu4yHe 3anuUMaHHA ouiHIEMbCA 8 banamu, a 8ionosios Ha
MPAaKMuUYHe 3anumaHHA oyiHemsca 10 6anamu.

Kpumepii oyiHI0BAHHA KOXHO20 Meopemu4H0o20 3anuUMmaHHA MoOY1bHOI KOHMPObHOI pobomu:
8 banis — 8i0N08i0b NpasusbHa, No8HA, 00bpe apaymMeHmMo8aHa;,

7-6 banis —y 8i0nosidi € He cymmesi MomMusiKu;

5-1 6anie —y 8i0nosidi € cymmesi nomMusnKu;

0 6anie — Hemae 8i0nosidi abo 8idnosidb HernpPasubHA.

Kpumepii ouiHr08aHHA NMPakmMu4YHO20 3arnumMaHHA MoOYs1bHOI KOHMPOsAbHOI pobomu:
10 6anie — 8i0no8i0b NpPasusbHA, PO3PAXYHKU BUKOHAHI Y MOBHOMY 06CA3i;

9-6 6asnie — 8i0NoBIOb NPABUsIbHA, ase He Oyxce 0obpe MiOKpinaeHa Po3PaxyHKaMU;
5-1 6anis —y 8ionosidi e cymmesi momusKu;

0 banis — Hemae 8idnosidi abo 8i0N0BIOb HernpasusbHa.

MakcumaneHa Kinbkicms 6asie 30 MoOys1bHYy KOHMPOAbHY pobomy:
8 banis x 2 meopemuyHi 3anumanHHA + 10 b6anis x 1 npakmuy4He 3anumaxHHA = 26 basie.

PelimuHzo8a wkKana 3 0UCHU”ﬂiHU 00pi6HiO€.'
Rc = RKo/w,npaKm + RMKP =24 60/7’3 +26 60/7’3 =50 60/7/6.

KaneHoapHuli KoHmMposns: nposadumecs 08i4i HaA cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

Ha nepwili amecmauii (7-G mux0deHb) cmyOeHm Ompumye «3apaxo8aHo», AKWO (o2o nomoy4Hul
pelimuHe He meHwe 50 % 8i0 MaKcumanbHOI Kinekocmi 6anise (10 6anis), AKy Moxe ompumamu cmyoeHm
0o nepwoi amecmayii.



Ha Opyeili amecmauyii (13- muxoOeHb) cmydeHm Oompumye «30paxo8aHO», AKWO (io2o nomoyHuli
pelimuHe He meHwe 50 % 8i0 MaKcumanbHOI Kinekocmi 6anise (20 6anis), AKy Moxe ompumamu cmyoeHm
0o dpyeoi amecmaujii.

Cemecmposuli KoHMposs: icnum

Ymosu donycky 00 cemecmposo2o KOHMPOSKo:
HeobxioHoo ymosor 0onycKy 00 BUKOHOHHA eK3amMeHayiliHoi pobomu € BUKOHAHHA | 3axucm
Komn’romepHo20 NpakmuKymy ma cemecmposull petimuHe He meHuwe 30 6asie.

CKnad ma kpumepii OUiHIBAHHSA eK3ameHauitiHoi pobomu:

3a60aHHA Ha eK3ameHayiliHy pobomy cKknadaemoca 3 2 MPAKMUYHUX 3arnumMaHs. Bidnosiob Ha KoxcHe
MPakmu4He 3anuUmaHHA oyiHemMobca 25 6anamu.

Kpumepii oyiHI08aHHA MpaKmMuYHO20 3aNUMAaHHA KOHMPOosbHOIi pobomu:

24-25 6asie — 8i0nosgiob npasusbHa, PO3PAXyHKU BUKOHAHI Yy MOBHOMY 06cA3i;
21-23 6aau — 8i0nosidb nNpasusbHa, ase He Oyxce 0obpe nidKpinaeHa po3paxyHKamu,
17-20 6anis — 8 yinomy 8i0nosidb NpaAsuUsibHA, aae MA€E HEQOIKU,

12-16 6anis —y 8i0rno8idi € HE3HAYHI MOMUSIKU;

1-11 6anu —y 8idnosidi € cymmesi MOMUSKU;

0 banis — Hemae 8idnosidi abo 8i0N08iIdb HernpasusbHa.

MaKcumansHa Kinbkicme basig 3a ek3ameHauiliHy KOHMpPosbHYy pobomy:
25 6anie x 2 npakmuyHux 3anumaxHA = 50 6anis.

Exk3ameHauiliHa cknadosa pelimuH2080i WKaau dopisHroe: Re = 50 banis.
PelimuHeosa wkKana 3 oucyunaniHu 0opisHtoe: R = Rc + Re = 50 + 50 6anis = 100 barnis.

CymapHuli pelimuHe cmydeHma R 8U3HAYAEMbCA AK CymMa cemecmposo20 pelimuHey cmydeHma Rc ma
banie Re, ompumaHux Ha ek3ameHi. OUyiHKa sucmaesnaeMosca 8i0nogioHo 0o 3Ha4yeHHsA R 32i0H0 3 maba. 1.

Tabnnus 1 BiANOBIAHOCTI PENTUHIOBMX BaNiB OLIHKAM 33 YHIBEPCUTETCbKOIO LLIKA/IOH:

Kinekicms 6anie OuiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 [Oyxe pnobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a40BiNnbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
MeHwwe 25 abo
. He ponyweHo
He BMKOHAHi YMOBM A0MYyCKY

9. JopatkoBa iHpopmauisa 3 gucumnaiHmM (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

lMepenik 3anumaHe, AKi BUHOCAMbLCA HO cemecmposull KOHMpPOsb.

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKNajeHo K.T.H., gou,., OHaint M.B.
YxBaneHo kKadpegpoto M3KC (npotokon Ne8 Bia 22 ciuHa 2025 pokKy)

Moroa)xeHo MeToauuHOlO KoMmicielo ¢akynbTeTy npuknagHoi marematuku (npotokon Ne8 sig 03
notoro 2025 p.)



