Poboua nporpama AncumMnaiHu
«JlocnigkeHHA onepauiny»

CIMEUIANBHICTb 123 - KOMIM'IOTEPHA IH)XEHEPIA BAKAJTABP
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3aranbHui 06CAr gUcUMniHU BignoBsigHo no ctaHpapTy
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Mogayni

3MICTOBHUX BNOKU KypCy




3aranbHa IHpopMaula Npo ANCUNNAIHY

laeHTNdiKauis MpU3HAYEHHS ANCUNTITIIHA

Hasea: [locnigyxeHHsa onepadwin OuncumnniHa «ocnigXxeHHs onepauin» GpopMye y CTYAEHTIB

. . i ) CUCTEMHe PO3YMiHHA MeTOAiIB MaTeMaTUYHOI ONTUMiI3aLii, No6ya0BU

CneuianbHicTb: 123 KomMmn'toTepHa iHXeHepis . . . L .
MoZenen NPUUHATTA pilleHb Ta 3aCTOCYBaHHSA KiNbKiCHUX MeTo4iB

CTyﬂiHb! bakanaBp aHanisy ANA po3B'dA3aHHA iH)KeHepHVIX i npuknagHux 3agad. Kypc

OXOMJIKOE NiHiIMHEe Ta HeNiHinHe NporpamyBaHHs, MepexeBi Moaeni,

O6car: 90 roant / 3 kpeanTn EKTC TEopIito irop, CTOXaCTUYHI METOAMN Ta ANHAMIYHE NMporpamyBaHHS.

lehilIEe & SBIETOELAN SREld OvcuunnniHa € 060B'A3KOBOIO AN1A MigroTOBKM 6akanaBpiB 3i

cneuianbHOCTIi «kKoMM'toTepHa iHXeHepis» Ta 3abe3nevye

Nekuii: 15 rog. - JTaopaTopHi: 15 rog,.

dopMyBaHHA GaxoBUX KOMNETEHTHOCTEN, NepeadavYeHnX OCBITHbO-
MpakTunyuHi: 15 roa. - CPC: 45 roga. npodecinHo Nporpamoto.




3araabHlI KOMMNeTeHTHOCT!

AHaNITUYHe MNCNEeHHS

34aTHICTb 0 aHani3dy, CUHTE3Y Ta KPUTUYHOIO OLiHIOBAHHSA
MaTeMaTUYHUX MOoenen: BUABNEHHS ONTUMaNbHUX PO3B'A3KIB,
NOPIBHSAHHS anbTepHaTUBHUX Nigxoais, popmMyBaHHS
0Or'pyHTOBaHUX BUCHOBKIB Ha OCHOBI KiflbKiCHOro aHanisy.

CamoopraHi3auis

YMiHHA cCaMOCTIlHO HaBYaTUCA, NnaHyBaTh POGOTY Ta
OpraHi3oByBaTV BUKOHAHHSA 3aBAaHb Y BU3HAYEHi CTPOKM, 30KpeMa
nifg, Yac NiaroToBKW NaGopaTopHUX POGIT Ta PO3PaxyHKOBUX
3aBaHb.

KomyHikauis

30aTHICTb 40 YCHOI Ta NMCbMOBOI KOMYHIKaLil: Y4iTKO NOSICHOBATU
MeTOoAM Ta anropuTMu AOCNIOKEHHA onepawin, apryMeHToBaHo
3axuaT po3B'aA3KKM 3adad, oGOpPMIIOBATHM 3BITU Ta aHaNITUYHI
MaTepianu.

KomaHaHa poboTa

BignoBiganbHICTb, iHILIATMBHICTb Ta FOTOBHICTb NpautoBaTh B
KOMaHAI Nig, Yyac aHanisy Kencis, BUPILLEHHSA ONTUMI3aLinHMX 3aga4
Ta CNiIbHOro NOLWYKY i MOPIBHAHHA PO3B'A3KIB.

CTyaeHT NOBMHEH BMITW: 6yayBaT Ta aHanisyBaTM MaTeMaTU4Hi Mogeni onepaLil; 3aCTocoByBaTU MeTOAN ONTUMI3aLiT O NpUKNagHUX 3agau;

BMKOPUCTOBYBaTW NPOrpamMHi 3acobu a1 po3B'A3aHHA 3af4a4y AOCHiIOXKEHHS onepaLii; nnaHyBaTu BNacHy OiANbHICTb | 4OTPMMYyBaTUCA

[e[lNalHiB; KOPEKTHO CNiNKyBaTUCS 3 BUKIagadyamMu Ta oOgHOrpynHUKamMu; 6path yyacTb Y KOMaHaHiM po6orTi.



PaxoBl KOMMNEeTeHTHOCTI

MaTemMaTnyHe MoAeNntBaHHA

34aTHICTb 6yayBaTM MaTeMaTUYHI Moaeni peanbHUX 3a4au
NPUAHATTA pilleHb: dopmanisauis LinboBoi QYHKLIT Ta 0OMEXEHb,
BMGIp BigMNOBIAHOrO MeToAy PO3B'sA3aHHSA, aHani3 Ta
iHTepnpeTauisa OTPUMaHUX pe3ynbTaTiB y NpUKIagHoOMy
KOHTEKCTI.

CToXaCTn4HI MeToan Ta TEOoPIA ITOP

3HaHHSI OCHOB TeOopil MacoBOro 06CyroByBaHHS, yYrpaBliHHSA
3anacamm, Teopii irop Ta NPUUHATTA pilleHb B yMOBaXx
HEeBM3Ha4YeHOCTi. 34aTHICTb 3aCTOCOBYBaTU IMOBIPHICHI MeTOoAM
A0 aHanisy onepauinHUX CUCTEM.

MeToan onTMI3aLli

3HaHHS Ta 3aCTOCYBaHHA METOLAIB NiHINHOIrO, HENIHIMHOTO,
LiN0YnMCcCenpHOro Ta AMHaMIiYHOro NporpamMyBaHHs; CUMMEKC-
MeTof Ta Moro Mmogmdikauii; MeTogm po3B'sa3aHHA TPAaHCMOPTHMUX
3afay; anropuTMun NOLyKy B Mepexxax.

MporpamHa peanisauis

3acTocyBaHHS CydacHuMX nporpamMHmnx 3aco6is (MATLAB, Python,
Excel Solver) onsa po3s'a3aHHsa 3a4ad OOCNIAXEHHs onepaLin;
iHTepnpeTauisa KOMM'tOTEPHUX pe3ynbTaTiB Ta NOPIBHANBHUN
aHanis epeKTMBHOCTI anropuTMIB.



Pe3ynbtat HaBYaHHSA

O1 02
MobyaoBa MaTeMaTUUYHNX MOAeNew 3aCcToCyBaHHA METOAIB ONTUMI3aL|l
dopmyntoBaTh Ta 6yayBaTv MaTeMaTUYHI MoAeni 3agay NPUAHATTS 3acTocoByBaTM METOAM NiHIMHOIO, HENIHIMHOIO, LiNOYMCENBHOrO Ta

pilleHb: BU3HaAYaTH LiNboBY QYHKLiO, CUCTEMY OOMEXEHb, TUM 3afadyi  AMHaMIYHOro NporpamMyBaHHA s PO3B'A3aHHSA NpUKNagHUX
Ta o6MpaTn BigNoBigHNUN METOA PO3B'A3aHHS. IH)XEeHEepPHUX | KOMN'IOTEPHMX 3afad; aHanisyBaTn YyTAnBICTb
onTUManbHUX PO3B'A3KIB.

03 04

AHani3 MepexeBnxX Ta CTOXaCTUYHUX Moenen Komn'toTepHe po3B'A3aHHA 3aau4

3acTtocoByBaTtu Mepexei MmeTogn (CPM, PERT, anropuTmu noLyky BrvkopucToByBaTuK NporpamMHi 3acobu ana po3B'a3aHHs 3agay
MNOTOKIB), METOAM TEOPIii MacoBOro 06CyroByBaHHS Ta ynpaB/iHHSA AOCNIOKEHHA onepawin, iHTepnpeTyBaTu pesynbTaTi, NOPIBHIOBATH

3anacamMu gnd MmoaentoBaHHA peajibHUX CUCTEM. aJITOPUTMHM 3a e(beKTVIBHiCTI-O Ta O(I)OpMJ'II-OBaTVI 3BIiTW.



MOAVY/Ib 1

JTIHINHe NporpaMyBaHHS Ta MepexeBl MeTOAN

1 Tema 1.1

BcTyn oo pgocnigXxeHHsa onepauin. NoctaHoBKa Ta Knacugikauia 3agad ontumisauil

2 Tema 1.2

JliHinHe NporpamMyBaHHSA: CUMMEKC-MeTo/ Ta ABOICTa 3afaya

3 Tema 1.3

TpaHcnopTHa 3agaya Ta 3agadi Npo Npu3HavYeHHs

4 Tema 1.4

MepexeBi Mogerni: HAMKOPOTLUMK WAAX, MakCuManbHUn NoTik, metogm CPM Ta PERT



\ MOZY/b 1- TEMA 11 |

Bctyn fo gocnigxeHHa onepaulid. [NoctaHoBKa

3a4a4 onTUMI3aLll

Nekuyivinnin matepian (1roa.)

Nekuis 1: NMpeameT, 3aBAaHHA Ta MicLe OOCIOXKEHHS
onepauin y cuctemi HayK. OCHOBHI NOHATTSA: onepaLis,
cucTema, Mogenb, KpuUTepin onTuManbHoCTI. Knacuogikauis

3apgad [0O: petepMiHOBaHi, CTOXaCTUYHI, 6araToOKpUTEpPInHi.

ETann no6ynoBu matemaTuyHol mogeni. Ornag metofis

OoNTUMI3aLii Ta IX 3aCTOCYBaHHA B KOMM'OTEPHIN iHXXeHepil.

Knto4yoBl nUTaHHA ekl

e [loHATTA onepauii Ta MaTteMaTU4YHOI Mogeni

e Knacuodikauis 3agay gocnigXxeHHs onepawin
e  Kputepii onTUManbHOCTI Ta 06MEXEHHS

e Ornag meTtoais onTuUMisauil

e 3acTtocyBaHHA [JO y KOMM'FOTEPHIN iHXeHepil

MpakTnuHe 3aHATTS (1 roa.) Ta JlTabopaTopHa
po6oTa (1roa.)

MpakTuka: Popmaniszauis npuknagHnx 3agay: nobynosa
LinboBOI PYHKLT Ta CUCTEMUN OOMEXEHDb A/15 3ajaud
ONTUMAanbHOro po3nogainy pecypcis. AHani3 Ta NOPIBHAHHSA
Pi3HMX MOCTaHOBOK 3ajau.

JNa6opaTtopHa po6oTa 1: O3HaNOMEHHS 3 CepeaoBULLEM

PO3B'A3aHHA onTUMI3auinHKX 3agad (Excel Solver / Python
scipy.optimize). BeefeHHS Ta po3B'A3aHHA NPOCTUX 3agay
NiHINHOro NporpamMmyBaHHs.

CamocTiiHa po6oTa (5 roa.)

e OnpauytoBaHHA Nigpy4dHuka: KatpeHko A. B.
«[docnig>eHHs onepauin» (2024) — po3gin 1 «OCHOBHI
NOHATTA»

e T[ligrotoBka pedpepaTty: «3aCcToCyBaHHS MeTOfiB
AOCNIOKEHHS onepaLin y KOMN'tOTePHIN iHXeHepi»

e Po3B'sA3aHHA 3a[ay4 A4Na camornepeBipKu

O OuikyBaHuM pe3ynbTaT: CTYAEHT BMi€
dbopmyntoBaTh Ta KnacudikysaTu 3agadi
onTuMmi3auii, 6ygyBaTtn MmaTteMaTuUyHi Mmoaeni
NPOCTUX onepaLin.



\ MOZY/b 1- TEMA 1.2 |

JTIHINHe nporpamMyBaHHS: CUMMIEKC-METO, Ta

/1IBOICTa 3aja4a

I'eomeTleqHa IHTEpNpeTauls

MpadiyHnn meTtop po3s'asaHHs 3/1M. Onyknun
6araTtorpaHHMK SOMNYyCTUMUX PO3B'A3KIB.

3

[lBoicTa 3aga4ya

Mobynosa ABoICTOl 3agavi. Teopemun ABOICTOCTI.
EkOHOMIYHa iHTepripeTauis ABOICTUX 3MIHHUX.

NexunHnii matepian (2 rog,.)

3agada niHinHOro NporpamMyBaHHSA: CTaH4apTHa Ta KaHOHIYHa
dbopmu. N'eomeTpuyHa iHTeprnpeTauis. CUMNIeKc-MeTon;:
TabnnyHa popma, anropuTMm, Kputepii 3ynnHkn. [BoicTta
3afiava Ta TeopemMu ABOICTOCTi. AHaNi3 YyTANBOCTI
ONTUManbHOro po3e'asky. MoandpikoBaHMM CUMMIEKC-
MeTop,.

CnmMmnnekc-meTo

Anroputm cumnnekc-metoay. Bubip segyyoro enemeHTa.
KpuTepin onTuManbHOCTI.

AHani3 UyTINBOCTI

[MocTonTUManbHWn aHanis. 3MiHa KoegiLieHTIB LiboBOI
GYHKLUiT Ta NpaBuX YaCTUH OOMEXEHbD.

MpakTurka (2 roa.) Ta JTabopaTtopHa (2 roa.)

MpakTuka: Po3B'A3aHHA 3a4ad NiHIMHOro NporpamMmyBaHHSA
CUMIMNEKC-METOAO0M BPYYHY; N06Y[0Ba Ta PO3B'A3aHHS
ABOICTOI 3afaui; iHTepnpeTauia ABOICTUX 3MiIHHUX AN
€KOHOMIYHMX 3a4au.

Na6. po6. 2: Po3B'a3aHHs 3agad J1IM y cepeposuLli Python
(scipy.optimize.linprog) Ta Excel Solver; aHanis 3BiTy
Yy TMBOCTI; NOPIBHSIHHA pe3ynbTaTiB.

CPC (5 roa.): OnpautoBaHHs: KaTpeHko A. B. «JocnigXeHHs
onepauin» (2024) — posgain 2 «JliHinHe nporpamyBaHHA»;
PO3B'A3aHHA 3a4ay 4189 caMonepeBipKMU.



MOAVY/Jib 1- TEMWN 1.3-1.4

TpaHCMOpPTHAa 3a4a4ya Ta MepexeBl MoAenl

Tema 1.3 — TpaHcnopTHa 3aga4a (Jlekus, 2 roa.)

MocTaHoOBKa TpaHCMNOPTHOI 3agadi: 36anaHcoBaHa Ta
He3banaHcoBaHa 3agavi. MeTogm No6y[oBM NOYATKOBOIO MNaHy:
MeTog, NiBHIYHO-3axigHOro KyTa, MeTo, MiHiManbHOro efemMeHTa,
meToq dorena. MeTtopn, noTeHuUjianiB Ansa 3HaxoOXeHHS ONTUMaSbHOro
nnany. 3agaya Npo Npu3HavyeHHs Ta MeToL YropCbKOro anropmutmy.

MpakTuka (2 rop.): Po3B'aA3aHHa TpaHCMOPTHOI 3a4adi MeTogamu
MiHiIManbHOro eneMeHTa Ta NoTeHuianiB; 3aga4da nNnpPo NPU3HaYeHHs
YrOpCbKUM anropuTMOM.

Naé6. po6. 3 (2 roa.): Komn'toTepHe po3B'sA3aHHA TPaAHCMOPTHOI
3afadi Ta 3agadi npo npusHavyeHHsa y Python/Excel; nopiBHAHHSA
MeToAiB ePEKTUBHOCTI.

CPC (5ropa.): OnpautoBaHHs: Knpunud B. M., Kosnupbknn B. A.
«[docnig>XeHHa onepauin: mogeni Ta 3agadi» (2022) — poa3gain
«TpaHCMNOpPTHI 3agadi»; caMoCTiNHe PO3B'sAi3aHHA BapiaHTIB.

Tema 1.4 — Mepexesi mogeni (Jlekuis, 2 roa.)

Mepexei mogeni: rpad, oprpad, mepexa. 3agaya npo
HaNKOPOTLUMN LWASX: anropuTtM [enkcTpu, anroputm bennmana-
®oppaa. 3agada Npo MakcumManbHU NOTiK: anroputm doppa-
dankepcoHa. 3agaya Npo MiHiManbHe KicTaHe gepeBo. Mepexese
nnaHyBaHHA: MeTog, KpuTuyHoro wnaxy (CPM) ta PERT.
3acTocyBaHHA MepeXxeBnxX MoAeNen y nnaHyBaHHi NPOEKTIB.

MpakTuka (2 roa.): NMobynosa MmepexeBnx rpadikis; BU3HAYEHHS
KPUTUYHOrO Wnsaxy metogom CPM; aHani3 pesepsiB yacy.

Na6. po6. 4 (2 rop.): Peanisauia anroputmis Ha rpadax y Python
(NetworkX); 3Hax04>XXeHHS1 HAMKOPOTLUMX LIASAXIB Ta MaKCUMabHOIo
NOTOKY B Mepexi.

CPC (5 roa.): OnpautoBaHHs: KaTpeHko A. B. «[docnigXeHHs
onepauin» (2024) — posgain «MepexeBi 3aaayi»; nigrotoBka
aHaniTM4HoI 3annckn «3actocyBaHHa CPM y IT-npoekTax».




MOAVI/b 2

LlinouncenbHe, HeAIHINHE Ta AVHAMIYHE MPOrpaMyBaHHS

Tema 2.1 Tema 2.2

LlinouncenbHe nporpamMyBaHHS: METOA FiNOK Ta MeX, MeTof, HeniHinHe nporpamyBaHHs: yMOBM ONTUManbHOCTI KyHa-Takkepa,
BiATMHaHb 'omopi. rpagieHTHi meToaun.

Tema 2.3 Tema 2.4

OnHamiyHe nporpamMyBaHHS: NPUHLUUN ONTUManNbHOCTI bennmaHa, BaraTokpuTepinHa onTuMisauin: meTtog MapeTo, MeToaun 3Ba>KeHUX

PIBHAHHA PEKYPEHTHOCTI. KpUTEpPIiB Ta LiIbOBOro NporpamMyBaHHS.



MOAVYJIb 2 - TEMA 2.1

NexuinHnii matepian (1roa.)

MocTaHOBKa 3agaui LinoymcenbHoro nporpamysaHHs (LIMT).
YncTo uinouncenbHa Ta 3MillaHa 3agadi. MeTtop BigTUHaHb
FomMopi: anropuTMm, Npasuno No6ynoBu BigTUHaHHA. MeTog,
rinok Ta mex (Branch and Bound): cTpaTerii po3rany>eHHs,
0064YNCNEHHS OLHOK, KpUTEpin 3ynnHKKN. 3agada npo prok3ak
SIK KNaCUYHUM NPUKNAL LiloYncenbHOro nporpamMmyBaHHs.
[MpaKTUYHi 3aCTOCYBaHHSA Y 3afa4yax po3knagy Ta
PO3MiLLEHHS.

KnrouoBl NNTaHHSA

e BigmiHHicTb Mix 3/ Ta 3apayveto L[

e MerTogp BigTMHaHb [OMOPpI: ines Ta anropuTm

e MeTog rinoK Ta MeX: CTpaTeril Ta OLiHKN

e 3ajaya nNpo prok3ak Ta Il BapiaHTu

e 3acTocyBaHHSA LMy koMn'toTeEpHUX cUcTeMax

LlnoyncenbHe nporpamMmyBaHHA

MpakTryHe 3aHATTA (1ro4.) Ta JlTabopaTtopHa (1
rog.)

3aBpaHHA 1. Po3B'A3aHHA 3a4audi Lino4YncenbHoro
nporpamMyBaHHA METOAOM TifIOK Ta MeX: NobyaoBa AepeBa
PO3B'AA3KiB, 06UYMUCNEHHA MEX, 3HaXOOXKEHHSI ONTUMYMY.

3aBpaHHs 2. AHani3 3agavi Npo proK3ak: NOPIBHAHHS
»XagibHoro anroputMy Ta MeToy OUHaMIYHOro
nporpamyBaHHS.

Na6. po6. 5: Po3s'sa3aHHs 3agadi LM 3aco6amun Python
(PuLP, scipy) Ta Excel Solver; aHaniz epeKTUBHOCTI
064YUCIEHD.

CamocTIiHa po6oTa (5 roa,)

e OnpautoBaHHs: KaTpeHko A. B. «[locnig)XeHHs onepauin»
(2024) — posgin «LlinoyncenbHe nporpamyBaHHS»

e [ligroToBka pedepaTty: «3agada KoMiBoskepa:
NOCTaHOBKA, anropuTMn, CKnagHicTb»

e Po3B'sA3aHHA 3afay4 Ansa camornepesipku

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTYLEHT BMi€
3aCTOCOBYBaTU METOAM LiNOYNCENBHOrO
nporpamMyBaHHS A0 NPUKNagHUX 3agad po3kiagy Ta
PO3MIiLLEHHS.



MOAVYJIb 2 - TEMA 2.2

[TocTaHOBKaA

HeniHinHa uinboBa ¢yHKUiA abo
obmexeHHsa. Knacu 3agad HI1MM.

YMOBU ONTUMANbHOCTI

YmoBu KyHa-Takkepa: HeooxigHi Ta
pocTaTHi ymosu. Cignosa Touka.

NexunHnii matepian (2 rog,.)

MocTaHoBKa 3agadi HeniHiMHOro nporpamMmyBaHHsA. Onykni Ta
Heonykni GyHKLUiT. YMoBK KyHa-Takkepa. Metoam
6e3yMOBHOI ONMTUMI3aLil: MeTof rpafgieHTHOro Crycky, MeToj,
HbtoToHa. MeToan YMOBHOI ONTUMI3aL,ii: MEeTOA WTpapHUX
byHKUin, meToa 6ap'epHUX GyHKLUiN. KBagpaTuyHe
nNporpamyBaHHsl Ta MOro 3aCTOCYBaHHS.

EGByMOBHa onTmnMmi3aulad

MpagieHTHMM cnyck, meToa HbtoToHa,
MeTOo[, CMIPSIXXEHUX rpafieHTIB.

HeniHIMHe NporpamMyBaHHS

3acTocyBaHHA

OnTuMI3aUif HEMPOHHNX MepPEeX,
3afaydi MalWMHHOIro HaBYaHHS,
iHXeHepHi 3agaui.

YMOBHa onTmMMI3auia

MeTop, WwTpadHUX GyHKLIN, MeTop,
MHOXHWKIB JlarpaHxa, KBagpaTnyHe
nporpamyBaHHS.

MpakTunka (2 rog.) Ta CPC (5 rog.)

MpakTuka: NMepesipka ymoB KyHa-Takkepa ps 3agaHux
3afiay; po3B'A3aHHA 3a4ay KBagpaTUYHOro nporpamMyBaHHs;
aHani3 36i>KHOCTI MeTofiIB.

Na6. po6. 6 (2 rop.): Peanizauis metofis HENiIHIMHOT
onTuMmi3auii y Python (scipy.optimize); 3acTocyBaHHs 0o
3a[a4 MallMHHOIO HaBYaHHS.

CPC: OnpautoBaHHs: Kupunuy B. M., Koauubkumn B. A.
«Jlocnig>XeHHs onepavuin: mogeni Ta 3agadi» (2022) —
po3g4in «HeniHinHe NporpamMmyBaHHA»; NiArOTOBKA aHaNiTUYHOI
3annckun «pafgieHTHI MeToan Y HaBYaHHI HEMPOHHUX
Mepex».



| MOLYIIb 2 - TEMM 2.3-2.4 |

AHaMIUHe NporpaMmyBaHHSA Ta 6aratoKpuUTepIviHa

onTUMI3aLIf

Tema 2.3 — [lnHamIuHe nporpamyBaHHs (Jlekus,
2 roa.)

MpuHUMN onTUManbHOCTI bennmaHa. PeKypeHTHe piBHSAHHSA
ANHaMIYHOro nporpamMyBaHHs. 3agadi po3noainy pecypcis:
npsiMa Ta 3BOPOTHa peKypcis. 3agaya npo prok3ak MeToaom
Al1. 3agaya npo HangoBLWy CNiflbHY NiANOCNiIQOBHICTb.
3agada HankopoTLwworo wnaxy metogom . Yacosa Ta
NpPOCTOPOBa CKNaAHIiCTb anroputmis r1.

MpakTuka (2 ron.): Po3s'A3aHHA 3a4aui po3noginy pecypcis
MeTogom [II1; no6yaoBa Tabnuui peKypeHTHUX 06YUCNEHD;
aHani3 CKnagHocCTi anropuTmy.

Na6. po6.7 (2 rop.): NporpamHa peanizauia anroputmis Al
y Python: 3agayda npo prok3ak, 3agada npo MOHETH, 3afava
peaakuiMHnX BiaCcTaHen.

CPC (5ropa.): OnpautoBaHHs: KaTpeHko A. B. «[docnigXeHHs
onepauin» (2024) — po3sgin «AnHamiyHe nporpamyBaHHA»;
nigrotoska ece «[MHamMiyHe NporpamMyBaHHSs y 3agayax
KOMM'FOTEPHUX anrOpUTMIB».

Tema 2.4 — baraTokpuTepiiHa onTrMi3aLis
(Jlekuis, 2 rog.)

3ajaydi 3 BEKTOPHUM KpUTEPIEM ONTUMANbHOCTI. MHOXWHa
MapeTo-onTUManbHUX PO3B'A3KIB: BU3HAYEHHS, NOOY[0Ba,
aHanis. Metogu 3BefeHHs A0 OAHOKPUTEPINHOI 3agavi:
METO[, 3BaXXEeHNX KPUTEPIIB, METOS, igeanbHOI TOYKU, METOL,
g-o6MexeHb. LlinboBe nporpamyBaHHs (Goal
Programming). IHTepakTUBHI MeToaM NPUNHATTA PilleHb.
3acTocyBaHHS Yy 3afia4ax NPOEKTYBaHHSA KOMM'FOTEPHUX
cCuUCcTeMm.

MpakTuka (2 rop.): NMNo6ygosa MHOXMHK MapeTo angd
ABOKPUTEPINHOI 3afa4i; 3aCTOCYBaHHA METOAY 3BaXXeHUX
KpuTepiiB; aHania KoOMMNpPOMICIiB MiXK KpuTepiamu.

Naé6. po6. 8 (2 roa.): Po3B'sa3aHHA 6GaraTOKPUTEPINHMX
3agay ontuMmizauii y Python (pymoo, scipy); Bisyanizauis
MHOXWHU [TapeTo.

CPC (5 roa.): lNigrotoBka aHaniTMYHOI 3anNnCKun
«baraTtokpuTepinHa onTMMi3aLis y 3agadyax NpPoeKTyBaHHS
anapaTHOro 3abe3neyYeHHsI».




MOAV/ib 3

Teopida IFOpP, CTOXaCTUYHI MeTOAM Ta CUCTEMW MACOBOro
06C/1yroByBaHHS

Tema 3.1

Teopis irop: MaTpUYHI irpyn gBox ocié 3 HynboBot cymoto. Cignosa
TOYKa, 3MillaHi cTpaTerii, MeTog NiHIMHOro NPorpamyBaHHS.

Tema 3.3

Teopiss MacoBoro o6¢cnyrosyBaHHs (CMO): knacudikauis, dopmynum
EpnaHra, nokasHUKM epeKTUBHOCTI.

Tema 3.2

MPUUHATTS pilleHb B YMOBax HEBM3HAYEHOCTI Ta pu3unky. Kputepil
Banbpga, lNypsiua, Cesigxa, Jlannaca.

Tema 3.4

YnpaBniHHA 3anacamu Ta iMiTauinHe mogentoBaHHs. Mogenb EOQ,
CTOXaCTWUYHI Mogeni 3anacis, metog MoHTe-Kapno.



\ MOZY/Ib 3 - TEMA 3.1 |

Teopia irop

NexuinHnii matepian (1roa.)

OCHOBHI NOHATTA Teopil irop: rpa, rpaBelb, cTpaTeris,
Burpaw. Knacugikadis irop: KiHUeBi Ta HECKIHYEHHI,
KoonepaTuBHI Ta HekoonepaTusHi. MaTpuyHa rpa ABox ocib 3
HY/IbOBOO CYMOIO: NaTixXHa MaTpuus, MiHiMakcHa
CTparTeris, cignosa Touka. 3MillaHi cTpaTerii Ta Teopema
MiHiMaKca ¢oH HernmaHa. 3BeeHH MaTPUYHOI rpu Ao
3afavi NiHiMHOro NporpamyBaHHs. 3aCTOCyBaHHS Teopil irop
Y 3aXUCTi iIHpOpMaLMHUX CUCTEM.

KnrouoBl NNTaHHSA

e [loHATTA rpu Ta cTpaTerin rpasLiB

e CignoBa ToYKa Ta MiHiMaKCcHa cTpareris

e 3MiwWaHi cTparterii Ta Teopema ¢oH HenmaHa
e 3BefeHHsa Ao 3apadi J11

e 3acTocyBaHHs Teopil irop y Kibepbeaneuwi

MpakTuyHe 3aHATTA (1ro4.) Ta JlTabopaTtopHa (1
rog.)
3aBpaHHSA 1. AHani3a MaTPUYHKUX irOp: MOLYK CiAN0BOI TOYKMH,

BU3HAYEHHA ONTUMAasIbHUX YNCTUX CTPATErin Ans PisHUX
NNaTi>XKHUX MaTpULb.

3aBpaaHHs 2. Keic: «Teopis irop y 3agadax 3axucTty
iHpopmaLi» — MofentoBaHHS NPOTUCTOAHHS aTaKyk4oro Ta
3axXUCHUKa Mepexi.

Na6. po6. 9: 3HaXO4XKEHHSA ONTUMAaNbHUX 3MilLaHNX
cTparterin metogom J1M y Python; aHanis irpoBux mogenen.

CamocTiviHa po6oTa (5 roa.)

e OnpautoBaHHs: KaTpeHKo A. B. «[locnig)XeHHs onepauin»
(2024) — po3zgin «Teopis irop»

e T[ligrotoBka pedepaty: «PiBHoBara Hewa ta 1
3aCTOCYBaHHS Yy KOMM'FOTEPHMUX HayKax»

e Po3B'A3aHHA 3agay4 ons caMmornepeBipKu

O OuikyBaHUM pe3ynbTaT: CTYLEHT BMIE
PO3B'A3yBaTV MaTPUYHI irpu, 3HaXoauTn
ONTMManbHI 3MillaHi cTpaTerii Ta 3aCTOCOBYBaTH
Teopito irop Ao 3agay iHhopmauinHOT 6e3neKku.



MOAVYJIb 3 - TEMA 3.2

[IPUNHATTS pILLEHb B YMOBAX HEBU3HAYEHOCTI Ta PU3UKY

NexunHnii matepian (2 roa.)

3agavi NpUMHATTS pilleHb: cepefoBuLLLE BU3HAYEHOCTI, pU3NKY Ta
HEeBW3Ha4YeHOCTi. Kputepii NPUNHATTA pilleHb B yMOBaXx
HEeBM3HAYEHOCTI: KpuTepin Banbaa (Makcumin), Kputepin MNypsiua,
KpuTepin Cesigyka (MiHiMaKc »anto), kputepin Jlannaca. NpunHATTS
pilleHb B yMOBaX pU3MKY: OUikyBaHe 3HaYeHHS, oucnepcia, Kputepin
cepefHe-gucnepcia. [lepea piweHb: NnobygoBa Ta aHanis.
BaneciBCcbkui nigxig 40 NPUNHATTA PilLEeHb.

MpakTunka (2 roa.) Ta CPC (5 roa.)

MpakTuka: 3acTocyBaHHs KpuTepiie Banbaa, Nypsiua, CesigXxa Ta
Jlannaca po 3agadv Bnbopy piweHb; Nno6yaoBa Ta aHani3 gepesa
pilleHb onsa 3agadi iHBecTyBaHHSA B IT-NPOEKT.

Na6. po6. 10 (2 roa.): Peanizauis KpuTepiiB NPUAHATTS pilleHb Y
Python; no6ynoBa gepeB pileHb 3acob6amu sklearn; aHani3 pilweHb B
YyMOBaXx puU3unKy.

CPC: OnpautoBaHHs: Kupunuy B. M., Koanubkuin B. A. «[Jocnig>XeHHs
onepauin: mogeni Ta 3agadi» (2022) — po3gin «[pUNHATTA pilleHbY;
NiaroToBKa aHaniTUYHOI 3aNNCKK «[lepeBa pileHb Yy 3agavax
MaLLUMHHOIO HaBYaHHS».

[ OuikyBaHuM pe3ynbTaT: CTYQEHT BMi€ 3aCTOCOBYBaTH
KpUTepii NPUMHATTS pilleHb B YMOBax HEBM3HAYEHOCTI Ta
oyaoyBaTu AepeBa pilleHb.



| MOLYIIb 3 TEMM 3.3-3.4 |

CMO Ta ynpaBiiHHSA 3anacamMmu. IMiTayinHe

MOJeNtoBaHHS

Tema 3.3 — CuctemMy MacoBOro 06C1yroByBaHHS
(Jlekwis, 2 roa.)

OCHOBHI NOHATTA TEOPii MacoBOro 06CNyroByBaHHS.
Knacudikauis CMO: M/M/1, M/M/c, M/G/1. MNoTik Bumor:
NyacoOHIBCbKMM NOTiK. NNoka3HnKn epekTmBHoCcTi CMO:
cepefHs AOBXMHA Yepru, CepeaHin Yac oYikyBaHHs,
3aBaHTa)eHiCTb KaHanis. opmynu Epnanra. 3actocyBaHHs
CMO po aHanisy KoMn'toTEpHUX Mepex, CEpBEePHNX CUCTEM
Ta XMapHNX 06YUCNEHD.

MpakTuka (2 rog.): O64YMCNEHHA NOKA3HUKIB ePEKTUBHOCTI
CMO pgnsa 3agaHunx BXigHUX OaHWUX; MOPIBHAHHA CUCTEM
M/M/1 Tta M/M/c; aHani3 nponycKHOI 34aTHOCTiI CepBePHOI
CUCTEMM.

Naé6. po6. 11 (2 roa.): ImiTauyinHe mogentosaHHss CMO y
Python (SimPy); aHani3 4yepr B KOMN'tOTEPHUX MepeXXax.

CPC (5ropa.): OnpautoBaHHsa: KaTpeHko A. B. «[locnig>XeHHs
onepauin» (2024) — posgin «Teopis MacoBoro
06CNyroByBaHHA»; NiArotoeka pegpepaTty «3acToCcyBaHHS
CMO po aHanizy XMapHuX 064nCNeHb».

Tema 3.4 — YnpaB/iHHA 3anacaMu Ta MeTOA
MoHTe-Kapno (Jlekuis, 2 roa,.)

3ajavi ynpaeniHHa 3anacamMu: NocTaHoBKa, Knacudikauis.
[eTtepmiHoBaHa mogenb: EOQ (Economic Order Quantity).
CToxacTW4Hi Moaeni 3anaciB: MoAenb 3 BUNaaKOBUM
NonuTOM, CTPaxoBuKM 3anac. IMiTauinHe MoaentoBaHHS:
meToq, MoHTe-Kapno. l'eHepauis nceBooBUNagKoBmMx Yncer.
3acTtocyBaHHsa MeToay MoHTe-Kapno Ao ouiHoBaHHS
pU3KKiB B IT-NpoeKkTax Ta HaZIMHOCTI KOMM'FOTEPHUX
CUCTEM.

MpakTuka (2 rop.): O64YMCNEeHHs ONTUMaNbHOro PO3Mipy
3aMoBJieHHA 3a mogennto EOQ; 3acTocyBaHHA MeTooy
MoHTe-Kapno ao 3agauvi ouiHOBaHHS pU3KKIB.

Naé6. po6. 12 (2 rop.): Peanizauia metogy MoHTe-Kapno y
Python; ouiHka HaginHOCTI KOMM'FOTEPHOI CUCTEMM
iMiTaUiMHUM MOZENOBAHHAM.

CPC (5 roa.): lNigrotoBka aHaniTM4Hoil 3annuckn «Metop,
MoHTe-Kapno y 3agadax OuiHOBaHHA HafiNHOCTI
KOMMN'IOTEPHUX CUCTEM.




Po3noain HaB4YanbHOro yacy — 90 roanH
(Moame | Tewa  [Mewuilo) Jlad.(ron)  Mpakr.(ron) GPC{roa) |

Mogynb 1 Tema 11— BcTtyn go A0 1 1 1 5
Tema 1.2 — JliHinHe 2 2 2 5
nporpamyBaHHS
Tema 1.3 — TpaHcnopTHa 2 2 2 5
3apava
Tema 1.4 — MepexeBi mogeni 2 2 2 5

Mogaynb 2 Tema 2.1 — LinoyncenbHe 1 1 1 5
nporpamyBaHHS
Tema 2.2 — HeniHinHe 2 2 2 5
nporpamyBaHHS
Tema 2.3 — [JuHaMmiuHe 2 2 2 5
nporpamMyBaHHS
Tema 2.4 — baratokpuTtepinHa 2 2 2 5
onTuMi3aLis

Mogynb 3 Tema 3.1 — Teopiga irop 1 1 1 5
Tema 3.2 — lNpUMHATTA pilleHb 2 2 2 5
Tema 3.3 — CMO 2 2 2 5
Tema 3.4 — YnpaBniHHSA 2 2 2 5

3anacamMu Ta imitauis

Pasom 12 Tem 21 21 21 60

3aranbHum o6ceqar: 90 roguH = 3 Kpegutn EKTC. Posnopfin € opieHTOBHUM | MOXe KOpUryBaTUCS BignoBigHO Ao
cneyumdikm HaBYanbHOro npouecy.



CTpyKTypa HaBYa/ibHOro yacy

B Jlekuii - 16.67%
B JlaGopaTopHi 3aHATTA - 16.67%
B lMpakTnyHi 3aHATTA - 16.67%

b CamocrTiriHa po6oTa - 50%

KomeHTap Ao po3noainy

3aranbHum o6car — 90 roguH (3 kpeautn EKTC) —
PO3MNOAINEHO MiXX YoTupma popmamm poboTu ans
3abe3neyeHHs 6anaHcy Mix Teopieto Ta NPaKTUYHUMMU
HaBUYKaMMU.

Nexyli — 15 roa. (16,7%)

CuctemMHe nogaHHa TEOPETUYHOro MaTepiany: MetTogu
onTMMI3aLil, nobynoBa Mogenen, anropuTMm po3B'sa3aHHSA
3afay JocnigXXeHHs onepadin.

NabopaTtopHI — 15 roa. (16,7%)

Komn'toTepHe po3B'A3aHHA 3afay: peani3auig anroputmise y
Python Ta Excel Solver, aHani3 pe3ynbtaTiB, 0pOpPMAEHHS
3BITIB.

MpakTnuHi — 15 roa. (16,7%)

BignpautoBaHHS aHaNiTUYHUX HAaBMYOK: PO3B'sA3aHHSA 3a4au
BPYYHY, aHani3 Kencis, GUCKYCIl LWoJo MeTo4iB.

CamocTiiHa po6oTa — 45 rog. (50%)

[MornnéneHe BUBYEHHS, NiAroToBKa 3aBAaHb, poboTa 3
nitepatypoto. CaMocCTinHa po6oTa cTaHOBUTb 50% o6cesry
OUCLUUMJTIHN.



CamocTINHa poboTa CTyaeHTIB — eTanbHuI OnNnc

O 333
OI'IpaLI,I-OBaHHFl nrepartypu IH,[I,I/IBIAya]'IbHI 3aBAadHHA

MornuéneHe BUBYEHHS TEOPETUYHOIO MaTepiany 3a nigpyyYHnKamu 3 BrKOHaHHA aHaniTMYHMX 3aBOaHb (po3B'A3aHHA 3aga4 onTUMi3aLl,
Aocnig>XeHHsa onepauin (KatpeHnko, Knpunud, Kosuubknin Ta iH.), no6yaoBa MaTeMaTUUYHUX MOogeNen, aHania anropuTMmiB); TBOPYMX
HayKOBUMMW CTATTAMU Y paxoBuX BUAAHHAX. CTYOEeHT KOHCIMEKTYE 3aBfaHb — pedepaTtn, aHaniTUYHI 3anNUCKKU, MiHI-OOCTIOXXEHHS 3
KJ/TFOYOBI MOMOXEHHS, BULINSAE FOSIOBHI MOHATTA Ta MOPIBHIOE aKTyanbHUX NUTaHb 3acTocyBaHHA MeTogis 0.

anroputMu.

=\ cey

PoboTa 3 IHpopMaLiHNMIN pecypcamMmi [MAaroToBka A0 3aHATb

OnpautoBaHHA ¢axoBux nnatpopm: didnioteka JIHY MigrotoBKa 00 NabopaToOpHUX POGIT (0O3HAMOMIIEHHS 3
(library.lnu.edu.ua), HauioHanbHa 6i6nioTeka (nbuv.gov.ua), IHCTpPYMEHTapieM, HaNMCcaHHA KoAy); NiAroToBka A0 TECTYBaHb
AokyMeHTauis Python (scipy, PULP, NetworkX, SimPy). Nowwyk (TepMiHKW, anropuTMn, yMOBM ONTUMAsbHOCTI); NiAroTOBKa A0

HaykoBux cTaTen 3 10O Ta onTumisauil. KOHTPOJIbHUX POBIT 3@ KOXXHUM MOAYNEM.


https://library.lnu.edu.ua/
https://nbuv.gov.ua/

PopPMUM KOHTPOJIHO 3HAHb

MMOTOUHWMIA KOHTPO/Ib

3aBOaHHSA: aHaniTUYHI Ta TeCTOBI Brpasu
3a TeEMamMu 3MICTOBHOIO MoAyns.
OUiHIOTbCA pPerynsapHiCTb BUKOHaHHSA
NabopaTopHUX POBIT Ta NPAKTUYHMUX
3aBfAaHb, SIKICTb 3BITiB | piBEHb 3aCBOEHHS
mMaTtepiany. MMoToYHMIN KOHTPOSIb POpPMYyE
HaKoMMuyBanbHY OLIHKY NPOTAroMm
cemMecTpy. [MpoBOgUTBLCSA MICNS KOXHOI
TeMun y popmi TectyBaHHs (10-15 nuTaHb)
a60 3axmUcTy nabopaTopHOI Po6OTH.

2

[MPOMPKHUI KOHTPO/b

KOHTposibHa po6oTa — KOMMEKCHe
3aBAaHHS, LLO OXOMJIOE TEMMU
3MICTOBHOIo Moayns (TeopeTUyYHi
NUTaHHSA, PO3B'A3aHHA 3a4a4d onTUMI3aLil,
aHanis mogenewn). OUiHIOKOTbCS
NpPaBWIbHICTb PO3B'A3aHHS,
apryMeHTOBaHICTb nigxoay Ta
0Or'PYHTOBAHICTb BUCHOBKIB.
MpoBOAUTBLCSA NiCNA 3aBEPLUEHHS
KOXXHOro 3MiCTOBHOIO MOAYy/S.

3

MACYMKOBUiA KOHTPO/Ib

3anik BignoBigHO A0 HaBYasNibHOro MNnaHy.
dopma npoBeAeHH — TeCTyBaHHSA Ta
pPO3B'sAI3aHHSA MPaAKTUYHMX 3a4au.
MigcymMKoBa OLiHKa BpaxoBYeE pe3ynbTaTn
NOTOYHOro, MPOMIXHOr0o Ta NigCYMKOBOIoO
KOHTPOJIIO BiANOBIAHO 0O BCTAaHOBNEHOI
wkanun: 100-6anbHa cuctema 3
nepeBefeHHAM Yy HaliOHanbHy LWKany Ta
€KTC (A, B, C, D, E, FX, F).



MeToan BUKnagaHH4A

BuknagaHHsa gucumnniim «JocnigXXeHHs onepauin» NoeEAHYE KNacUYHi akageMiyHi Ta iHTepaKTUBHI MeToau, Lo 3abe3nedye
GOpMyBaHHSA He NnLe MiLHOT TEOPETUYHOI 6a3u, a 1 NPaKTUYHUX HABUYOK MaTEMATUYHOIrO MOENMIOBaHHS Ta NporpamMmHol
peanizauii anropuTmiB, HEOBXIAHMX AN ManbyTHbOI NPOdECiNHOT AianbHOCTI y chepi KOMM'FOTEPHOI iHXEHepIl.

E]

Neku AHani3 3ajauy
CuctemMHe nofaHHA TeOPEeTUYHOro MaTepiany: MetTogum MokpokoBuM po36ip 3agay onTuMisauii; GopMyBaHHS
onTuMi3auii, anropuTMn, YyMOBU ONTUMANbHOCTI; CTYAEHTH HaBWYOK KPUTUYHOIO BUOGOPY MeToay Ta iHTepnpeTauil
BeOyTb KOHCMEKTU Ta 3a4at0Tb 3anuTaHHS. pe3ynbTaTiB PO3B'A3aHHS.

Qg

AR
Kenc-cTag| Anckycii
AHani3 peanbHUX iHXEHEePHUX Ta KOMN'HOTEPHUX 3ajay; [MOpPIBHAHHSA anropuUTMiB 3a ePEKTUBHICTIO Ta CKNAQHICTHO;
CTYOEeHTM 6yaytoTb Mofesnb, 06upatoTb MeTo, Ta 06roBOpEHHS NepeBar i Hegonikis MeToaiB ans
06r'pPYHTOBYHOTb PO3B'A30K. KOHKPETHMX KnaciB 3agau.

G}

JlabopaTopHI NpaKTUKyMWu CaMOCTINHe AOCIAKEHHS

lMporpamHa peanisauia anroputmie y Python Tta Excel MMigroToBka aHaniTUYHUX 3anNUCOK, pedepaTiB i

Solver; po3B'sa3aHHA 3afay, aHani3 pe3ynbTaTiB Ta npe3eHTaLin; PO3BUTOK HABMYOK CAMOCTIMHOMO MOLUYKY,
0pOpPMIEHHS 3BITIB 3 BACHOBKaMM. cucTemMaTumsauii Ta KpUTUYHOro aHanisy iHpopmadii.

Yci meTogm cnpssiMoBaHi Ha GOpMYyBaHHS KOMMETEHTHOCTEN, NepeadayeHnX OCBITHbO-NPOPECIMHOO MPOrpamMoro
creuianbHOCTI 123 «KomMn'toTepHa iHXeHepis».



PekomeHagoBaHa nitepatypa — MapyyHunku Ta
noci6HmnKkn (2022-2024 pp.)

1. KaTpeHko A. B.

HocnigxeHHa onepauin: MigpyyHmk. — 3-Te BUA., CTep. —
JlbBiB: «MarHonis — 2006», 2024. — 350 c.

3. JlaBposB €. A, lMepxyH 1. T1., LLlenapuk B. B.

MaTemMaTuyHi MeToan AOCNiAXEeHHs onepauin: NigpydHuK.
— Cymu: CyMCbKUIN fiep>xaBHUn yHiBepcuteT, 2022. —
320 c.

5. We6aHiHa O. B., KnouaH B. . Ta IH.

[locnig>XeHHs onepauin: KoHCNeKT nekuin. — Mukonais:
MHAY, 2022. — 155 c.

7. BoBk B. M., 3omuak J1. M.

OnTumisauinHi meToam i moaeni: HaBY. noci6. — J1bBiB: BL,
JTHY imeHi IBaHa ®paHka, 2023. — 318 c.

2. Knpunny B. M., Kosuubkunia B. A.

[locnig)XeHHs onepauin: mogeni Ta 3agadi: HaB4. Noci6. —
JbBiB: BugaBHnunm ueHTp JTHY imeHi IBaHa PpaHka, 2022.
— 280 c.

4. dposuin A. A., Baxoscbka J1. M., Kpnnaunk J1. B.

MaTeMaTuUyHi MeToau AocnigXXeHHSa onepauin. JliHinHe
NporpamMyBaHHSA: HaBYaNbHUM NOCIBHMK. — BiHHMUSA:
BHTY, 2023. — 98 c.

6. bapTiw M. 4., AyasaHwuia I M.

Locnig>XeHHs onepauin. YactuHa 2. HeniHinHi mogeni:
HaBu4. noci6. — JIbgis: BLl JTHY imeHi IBaHa ®paHka, 2023.
— 240 c.

8. bopoBuk O. B. Ta IH.

MaTtemMaTuyHi MeToan onTUMiI3auii Ta JOCNiaXEeHHS
onepauin: HaBY.-MeTof,. Noci6. ona CTyOaeHTIB
cneuianbHocTi 123 «Komn'toTepHa iHXeHepia». — KuiB:
KMl im. Iropst Cikopcbkoro, 2024. — 210 c.



[loaaTKoBa /liITepaTypa Ta HAayKoBI CTATTI

9. KatpeHko A. B.

LocnigxeHHs onepauin: MNigpy4yHnk — 3-Te Bua. — J1bBiB:
MarHonisa-2006, 2024. — 350 c. PekoMeHAYy€ETbCA A4J15 BCIX TEM
KypCy SIK OCHOBHE AXXeperio.

1. PomaHtok O. M., I'puiyk P. B.

TeopeTuKo-irpoBi Mogeni y 3agadax 3axucTy iHbopmauii B
KOMMN'tOTEPHUX Mepexax. 3axucT iHpopmauil. — 2023. — T. 25, N
2. — C. 120-132. PekomeHAyeTbCA 418 TeMu 3.1.

10. lNMpokoneHko O. B., lNeTpeHko A. L.

3acTocyBaHHA METOAIB AOCNIO)KEHHS onepaLin y 3agadax
ONTUMAasNbHOIoO PO3NOAiNy pecypciB KOMM'FOTEPHUX CUCTEM. BiCHMK
HTYY «KIl». Cepisa: IHpopmaTrKa Ta o64ncnroBasnbHa TeXHIKa. —
2023. — N2 3. — C. 45-58. PekomeHayeTbca as1d tem 1.7-1.2.

12. TecneHko O. KO., Hocuk A. M.

MeTogmM CTOXaCTMYHOro MOAENOBAHHSA Ta IX 3aCTOCYBaHHSA B aHaniai
HafiINHOCTI KOMM'FOTEPHUX cucTeM. CuctemMm 06po6KN iHpopmaL,ii.
— 2022. — Bun. 4(171). — C. 88-97. PekoMeHayeTbCA 4151 Temu 3.4.



HopmaTmBHO-NpaBoBa 6a3a

— 3akoH YkpaiHu «[po BuLly ocBITY» BiA 01.07.2014 Ne 1556-VII

BunsHauae 3acaam oCBITHbOI LiANbHOCTI Yy cdepi BULOT OCBITU. zakon.rada.gov.ua

— CTaHAapT BULLIOT OCBITW 3a creLlanbHICTIO 123 «Komn'toTepHa IHxXeHepis» (6akanasp)

3aTBepaXeHo Haka3oM MOH YkpaiHu. Bu3Hayae KOMMNETEHTHOCTI Ta pe3ynbTaTi HaBYaHHSA. mon.gov.ua

—> 3akoH «[1po ocBITy» BIA 05.09.2017 Ne 2145-VIII

BunsHauae 3acagm oCBITHbOI LiANbHOCTI B YKpalHi, ¥ T. 4. NPUHLUMNN OpraHisauii HaB4anbHOro npouecy. zakon.rada.gov.ua

— [octaHoBa KMY «[Mpo 3aTBepAXeHHs HauloHanbHOT paMku kBanidikaui» Big 23.11.2011 Ne 1341

BusHauvae piBHi kBanigikauin, y T. 4. piBeHb 6akanaspa. zakon.rada.gov.ua

—  MeToANuUHI peKoMeHAaLIT LLoA0 po3pobaeHHsA cTaHAapTIB BULLol ocBITM (MOH YkpaiHu, 2023)

PernamMeHTyoTb CTPYKTYPY Ta 3MICT HaBYasIbHUX MPOrpam OCBITHIX KOMMOHEHTIB. mon.gov.ua


https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1556-18
https://mon.gov.ua/ua/osvita/visha-osvita/naukovo-metodichna-rada-ministerstva-osviti-i-nauki-ukrayini/zatverdzheni-standarti-vishoyi-osviti
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1341-2011-%D0%BF
https://mon.gov.ua/

OdILINHI pecypcn Ta paxoBl BULAHHS

HauloHanbHa 616110Teka YkpaiHum iM. B. 1.
BepHaacbKkoro

nbuv.gov.ua — efneKTPOHHI pecypcu, HayKoBi CTaTTi,
MoOHoOrpagii 3 MaTeMaTUYHUX METOLIB ONTMMI3aLil Ta
OOCNIAXEHHS onepaLin.

MIHICTEPCTBO OCBITU | HAYKU YKpPaiHu

mon.gov.ua — OCBITHi CTaHAaPTW, HaB4YasbHi NporpamMu,
MeTOAMYHI MaTepianu gnsa cnewianbHocTi 123.

XypHan «Cructemu 06pobku IHGopMaLili»

hups.mil.gov.ua — ¢axoBe BUaHHA 3 iHPOPMaLINHNX
TEXHOJOrIN Ta ONTUMI3aLUIMHUX METO/IB.

IEEE Xplore Digital Library

ieeexplore.ieee.org — MiXkHapoaHa 6a3a faHnX HayKOBUX
ny6nikauin 3 onTuMmisauii, 4ocnigXXeHHsa onepauin Ta
KOMM'FOTEPHMX HayK.

BepxoBHa Paga YkpaiHun

zakon.rada.gov.ua — HOpMaTUBHO-NpaBoBa 6a3a y chepi
BULLOI OCBITW Ta CTaHAAPTU NIArOTOBKKN ¢axiBLIB.

Python Documentation (scipy, PuLP, NetworkX)

docs.scipy.org — [OKYMeHTaLis 6i6nioTek onTuMisauii
ONS1 KOMM'FOTEPHOro Po3B'A3aHHA 3afay AOCNIO)KEHHS
onepauin.

BicH1K HTYY «KII». Cepisa: IHpopmaTrka Ta
obuncnoBanbHa TeXHIKa

icfk.kpi.ua — HayKoBi ny6nikauii 3 MeToAiB onTuUMi3auii Ta
NPUKIagHUX 3a4ayvy KOMM'tOTEPHOI iHXeHepiT.

Alep>xaBHa cny>Kba CTaTUCTUKKN YKPaiHU

ukrstat.gov.ua — cTaTUCTUYHI gaHi ans GopMyntoBaHHSA
NPUKIagHUX ONTUMI3aLiMHUX 3a4au.



https://nbuv.gov.ua/
https://zakon.rada.gov.ua/
https://mon.gov.ua/
https://docs.scipy.org/
https://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soi
https://icfk.kpi.ua/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://ukrstat.gov.ua/

3B'A30K ANCUMNAIHK 31 cneulanbHICTHO 123 «KoMMn'toTepHa

IHXXeHepIa»

Yomy «JlocnigxkeHH:A onepauin» aAns iHxeHepis?

Oucumnnida «ocnigXeHHs onepaLin» € HeBig'€MHOK CKNagoBoOHO
nigrotToBkn 6akanaspiB 3i crieyianbHocTi 123 «Komn'toTepHa
iHXeHepia». MeTogm onTUMi3auil Ta MaTeMaTUYHOIO MOAENOBAHHSA
€ PyHOAMEHTOM /151 PO3PO6KN ePEKTUBHUX aNrOPUTMIB,
NPOEKTYBaHHA KOMM'FOTEPHUX CUCTEM Ta NPUNHATTA 06I'PYHTOBaHUX
IH)XEHEPHUX pPilleHb.

Cy4acHun ¢axiBeub y chepi KOMM'FOTEPHOI iHXeHepiT NOCTINHO
CTUKaETbCA 3 3aJa4aMn ONTUMasbHOrO PO3MNoAiny pecypcis,
niaHyBaHHSA, MapLpyTU3auii Mepex, e MeToan A0ChiaXEeHHS
onepauin € KNKYOBUM IHCTPYMEHTapIiEM.

[MpakTUYHe 3HaYeHHA A1 ManbyTHLOI Kap'epu

e OnNTUMI3auia anropuTMmiB Ta CTPYKTYP AaHUX Yy NPOrpaMHUX
cuctemax

*  MapLwpyTu3sauia Ta oNTUMI3aLis KOMN'FOTEPHUX MepPEX MeTodamMu
Teopii rpa¢is
e [InaHyBaHHSA pecypciB Y XMapHUX O6UYNCIEHHAX Ta PO3MNOA4iNeHNX

CuUcteMax

e 3acToCyBaHHSA Teopil irop y 3agayvax Kibepobes3rnekn Ta 3axXucTy
iHpopMaLiT
e |MiTauinHe MoaentoBaHHA 419 OLiHKOBaHHA HAAIMHOCTI Ta

npoayKTn BHOCTI CUCTEM

e MeTOoaM MaLLIMHHOIO HaBYaHHS Ta HEMPOHHUX MepeX 6a3yoTbCs
Ha MeTogax HemiHinHOI onTUMI3aLii



Knto4yoBl KOMNEeTeHTHOCTI Kypcy — lMiacymok

Kypc oxonntoe KnoYoBi MeToan MaTeMaTMYHOI ONTMMI3aUil Ta NPUMHATTA pilleHb — Bif, NiHINHOrO NporpamMyBaHHA A0 CTOXaCTUYHOrO
MOOEeNtoBaHHA — i GOPMYE Y CTYAEHTIB LiNiCHE PO3YMIiHHS IHCTPYMEHTapIto LOCIOKEHHS onepauiv AN BUPILWEHHS iHXXEHepPHUX 3agad y chepi

KOMM'FOTEPHMX TEXHOJOTIN.



BEa)kaemo ycnixiB y BUBYEHHI JoCnIAXKEHHS onepayin!

90 3

foanH KpeagnTtn EKTC
3aranbHum o6Ccar gMcumnnaiHm BignosigHo Ao ctaHgapTy
Tewm xepen
Y 3 3MiCTOBHMX MOgYNsIX PekomeHpgoBaHoI niTepatypun 2022-2024 pp.

«MaTtemaTtnka — Le MOBa, IKOK HanmcaHa KHUra npupoau, i AOCNiOXKEHHS onepauin — Le KoY 40 ONTUMabHUX PilleHb Y CBITi iHXeHepil.»

CnevuianbHictb 123 - Komn'toTepHa iHXeHepis - bakanasp - 3 kpeantn EKTC



