ВСТУП

Навчальна дисципліна „Дискретна математика”  є однією з базових дисциплін при підготовці фахівців напряму підготовки 6.050101 „Комп’ютерні науки”, за спеціальністю „Інформаційні управляючі системи та технології”. Дисципліна дозволяє опонувати теоретичні знання і набути практичні навички з основ дискретної математики, необхідних для вивчення навчальних нормативних і спеціальних курсів, а також важливих з точки зору загальної математичної та комп’ютерної культури.  

Завданням дисципліни є ознайомлення з основними поняттями, результатами і методами досліджень у таких розділах математики, як теорія множин і відношень, алгебра логіки, комбінаторика, теорія предикатів; формування навичок застосування зазначеного математичного апарату для розв’язання практичних завдань. 

Механізмом реалізації кінцевої мети – є комплексне застосування лекційних, групових та практичних занять. При цьому використовується кредитно-модульний принцип побудови навчальної дисципліни. Кожний змістовний модуль є логічно завершеною частиною навчальної дисципліни.

Самостійна робота студентів організується у відповідності з вимогами Болонського процесу. На самостійні заняття виносяться не тільки повторення матеріалу, а також новий матеріал який студент вивчає за рекомендованою літературою.
I. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ „ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА”
Мета навчальної дисципліни  „Дискретна математика”  – вивчення теорії множин та  відношень, основ сіткового планування, використання основ математичної логіки та булевих функцій, вивчення теорії відношень, яке є дискретним аналогом диференціального числення та відіграє важливу роль в комбінаторному аналізі та теорії предикатів, які мають широке застосування у підготовці сучасних фахівців. Моделі та методи дискретної математики є ефективним засобом та мовою для побудови та аналізу моделей в різних науках. Дискретна математика є теоретичною основою комп’ютерної математики.
В результаті вивчення дисципліни студенти повинні:

ЗНАТИ:

1. Властивості та теоретико-множинні операції алгебри множин.

2. Основні властивості та теореми теорії відношень.
3. Арифметичні та логічні основи дій комбінаторного аналізу. 
4. Логічні основи теорії предикатів та їх застосування.

5. Основи та методи нечіткої логіки.
6. Побудову алгоритмів на основі теорії предикатів.
7. Предмет математичної логіки.
8. Застосування теорії булевих функцій.
ВМІТИ:

1. Виконувати арифметичні операції які вивчаються у комбінаторному аналізі.

2. Проводити аналіз і синтез задач побудованих на основі комбінаторного аналізу.

3. Вміти застосовувати на практиці знання набуті при вивченні теорії предикатів.

4. Виконувати інженерну розробку алгоритмів,  застосовуючи теорію нечітких відношень.

5. На практиці орієнтуватися в мові математичної логіки.

6. Застосовувати булеві функції до аналізу та синтезу схем з перемиканням.

БУТИ ОЗНАЙОМЛЕНИМ:

1. Із застосуванням теорії математичної логіки та нечітких відношень у розробці алгоритмів.
2. З принципами раціональної структуризації комп’ютерних алгоритмів та використання їх  при розробці технічних пристроїв з дискретним принципом дії.
IІ. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ДИСЦИПЛІНИ „ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА” ЗА СЕМЕСТРАМИ ТА ВИДАМИ ЗАНЯТЬ

	Семестри
	Всього годин
	З них
	В тому числі
	Контрольна робота
	Вид індивідуального завдання
	Звітність за семестр

	
	
	Навчальні заняття
	Самостійна робота
	Лекції
	Групові заняття
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття
	
	
	

	4
	288
	24
	264
	8
	12
	4
	
	
	РР
	Екзамен


IІI. ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ „ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА”
Змістовний модуль (Тема  №  1) Алгебра множин.
Предмет та методи дискретної математики. Алгебра множин, основні тотожності. Теорема Кантора. 
Змістовний модуль (Тема  №  2) Відношення.
Декартів добуток множин. Бінарне відношення. Функція, як окремий випадок відношення. Операції над відношеннями. Властивості відношень. Відношення еквівалентності. Відношення порядку. Найбільший, найменший, мінімальний і максимальний елементи частково упорядкованої множини. Відношення на множинах. Відношення еквівалентності та часткового порядку. 

Змістовний модуль (Тема № 3) Нечіткі множини та відношення. 

Основні поняття теорії нечітких множин. 

Визначення нечіткої множини. Операції над нечіткими множинами. Нечіткі відношення. Нечіткі числа. Нечітка і лінгвістична логіки. Нечіткі алгоритми і нечіткі графи. 

Функція приналежності та методи її побудови. Побудова функцій належності на основі попарних порівнянь. Побудова функцій належності з використанням статистичних даних. Побудова функцій належності на основі експертних оцінок. Параметричний метод побудови функцій належності. Побудова функції на основі рангових оцінок.
Змістовний модуль (Тема  №  4) Комбінаторний аналіз.
Елементарна комбінаторика. Правила суми та добутку. Розміщення, переставлення, поєднання з повтореннями та без них. Перелік та підрахунок вибірок. Властивості поєднань. Формула включень та виключень. Кількість поділів скінченої множини на класи. Елементарні способи підрахунку кількості вибірок. Твірні функції: z – перетворення, е – перетворення, їх властивості. Твірні функції для розв’язання загальних задач та підрахунку вибірок. Твірні функції у комбінаторному аналізі. Розв’язання загальних задач підрахунку вибірок. Комбінаторний аналіз.
Змістовний модуль (Тема № 5)  Математична логіка. Алгебра висловлень. 

Висловлення, операції над ними. Таблиці істотності. Тавтології. Алгебра висловлень.
Предикати. Поняття предиката. Методи задавання предикатів. Область істинності предиката. Операції над предикатами. Предикатні формули. Квантори. Область дії квантора. Вільні та зв’язані змінні. Інтерпретація. Тотожно істинні предикатні формули. Рівнопотужність предикатних формул. Логічне слідування на базі логіки предикатів. 

Приклади застосування логіки предикатів для перевірки правильності логічних міркувань та запису математичних означень і тверджень.
Змістовний модуль (Тема  №  6)  Булеві функції (БФ). 
Булева алгебра булевих функцій. Елементарні булеві форми: міні- та максі-терми. Зображення БФ диз’юктивними та кон’юктивними нормальними формами. Мінімізація БФ: багатовимірний куб, карти Карно, метод Квайна. Зображення БФ нормальними формами. Застосування БФ до аналізу та синтезу схем з перемиканням.

IV. ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
Навчальна дисципліна „Дискретна математика” має прикладну спрямованість і базується на сучасних досягненнях теорії нечіткої логіки, комбінаторному аналізі, теорії множин та  відношень,  основах  сіткового планування, математичної логіки та булевих функцій.

Успішне вивчення дисципліни передбачає знання студентами загального курсу „Вищої математики” та „Теорії ймовірностей, імовірнісні процеси та математична статистика”.
Викладання навчального матеріалу повинно передбачати інтенсивне використання методів активного навчання: проблемність викладання, проблемні завдання, проблемні ситуації, діалог, дискусія, нетрадиційні прийоми активізації пізнавальної діяльності студентів, самостійна робота під керівництвом викладача, самостійне дослідження сучасних проблем дискретної математики.
Засвоєння дисципліни повинно забезпечувати формування у студентів навичок з розв’язання задач дискретної математики шляхом виконання розрахункової роботи. Розрахункова робота є невід’ємною складовою самостійної роботи студента, яке передбачає виконання індивідуального завдання, що сприяє більш поглибленому вивченню теоретичного матеріалу, закріпленню та узагальненню отриманих знань, формуванню вмінь використання знань для комплексного вирішення відповідних професійних завдань.

На вивчення дисципліни надається 288 годин навчального часу, з котрих 264 годин відводиться на самостійну роботу. Вивчення дисципліни закінчується екзаменом.

V. ПИТАННЯ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ДО ЕКЗАМЕНУ З ДИСЦИПЛІНИ „ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА”
1. Предмет та методи дискретної математики. 

2. Алгебра множин, основні тотожності. 

3. Теорема Кантора. 

4. Декартів добуток множин. 

5. Бінарне відношення. 

6. Функція, як окремий випадок відношення. 

7. Операції над відношеннями. 

8. Властивості відношень. 

9. Відношення еквівалентності. 

10. Відношення порядку. 

11. Найбільший, найменший, мінімальний і максимальний елементи частково упорядкованої множини. 

12. Відношення на множинах. 

13. Відношення еквівалентності та часткового порядку. 

14. Основні поняття теорії нечітких множин. 

15. Визначення нечіткої множини. 

16. Операції над нечіткими множинами. 

17. Нечіткі відношення. Нечіткі числа. 

18. Нечітка і лінгвістична логіки. 

19. Нечіткі алгоритми і нечіткі графи. 

20. Функція приналежності та методи її побудови. 

21. Побудова функцій належності на основі попарних порівнянь. 

22. Побудова функцій належності з використанням статистичних даних. 

23. Побудова функцій належності на основі експертних оцінок. 

24. Параметричний метод побудови функцій належності. 

25. Побудова функції на основі рангових оцінок.

26. Предикати. Поняття предиката. 

27. Методи задавання предикатів. 

28. Область істинності предиката. 

29. Операції над предикатами. 

30. Предикатні формули. Квантори. 

31. Область дії квантора. 

32. Вільні та зв’язані змінні. Інтерпретація. 

33. Тотожно істинні предикатні формули. 

34. Рівнопотужність предикатних формул. 

35. Логічне слідування на базі логіки предикатів. 

36. Елементарна комбінаторика. 

37. Правила суми та добутку. 

38. Розміщення, переставлення, поєднання з повтореннями та без них. 

39. Перелік та підрахунок вибірок. 

40. Властивості поєднань. 

41. Формула включень та виключень. 

42. Кількість поділів скінченої множини на класи.

43. Елементарні способи підрахунку кількості вибірок. 

44. Твірні функції: z – перетворення, е – перетворення, їх властивості. 

45. Твірні функції для розв’язання загальних задач та підрахунку вибірок. 

46. Твірні функції у комбінаторному аналізі. 

47. Розв’язання загальних задач підрахунку вибірок. 

48. Комбінаторний аналіз. 

49. Таблиці істотності. Тавтології. 

50. Алгебра висловлень.

51. Булева алгебра булевих функцій. 

52. Елементарні булеві форми: міні- та максі терми. 

53. Зображення БФ диз’юнктивними та кон’юктивними нормальними формами. 

54. Мінімізація БФ: багатовимірний куб, карти Карно, метод Квайна. 

55. Зображення БФ нормальними формами. 

56. Застосування БФ до аналізу та синтезу схем з перемиканням.

VI. РОЗРАХУНКОВА РОБОТА

Розрахункова робота передбачає рішення 6-ти завдань. Варіанти виконання розрахункової роботи визначаються в залежності від порядкового номера студента в журналі. Наприклад: якщо номер студента по журналу 5 – то він повинен виконувати завдання варіанту № 5, якщо номер по журналу 12 – то необхідно виконувати завдання варіанту № 2. 
Розрахункова робота повинна бути оформлена у зошиті на 12 сторінок у клітинку. 

Завдання № 1
Використовуючи властивості операцій над множинами, довести справедливість рівностей.
	Варіант
	Рівняння

	1
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Завдання № 2
На кожен лотерейний квиток з ймовірністю p1 може випасти великий виграш, з ймовірністю p2 – малий виграш та з ймовірністю p3 квиток може виявитися без виграшу, 
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Визначити ймовірність отримання n1 великих виграшів та n2 малих. 

	Варіант
	Вихідні дані для завдання № 2 

	
	n
	n1
	n2
	p1
	p2

	1
	15
	1
	2
	0,1
	0,2

	2
	15
	2
	1
	0,15
	0,15

	3
	15
	2
	2
	0,15
	0,15

	4
	15
	1
	1
	0,1
	0,15

	5
	15
	3
	2
	0,2
	0,25

	6
	15
	2
	2
	0,15
	0,2

	7
	15
	3
	1
	0,2
	0,15

	8
	15
	1
	2
	0,13
	0,17

	9
	15
	2
	1
	0,14
	0,16

	10
	15
	1
	3
	0,16
	0,24


Завдання № 3 
Виконати теоретико-множинні операції над відношеннями:
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Примітка: n – номер варіанта.

Завдання № 4
Знайти композицію 
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Завдання № 5
Знайти z – перетворення послідовності.
	Варіант
	Послідовність
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Завдання № 6
Знайти обернене z – перетворення послідовності.

	Варіант
	Послідовність
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 VII. ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ
Варіант 11
Завдання № 1. 
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Розв’язання. 

Будуємо діаграми Ейлера – Венна: 

Ліва сторона рівності: 
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Рис. 1. Дія 
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Права сторона рівності:
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   Рис 3. Дія 
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Відповідь: рівність доведено.
Завдання № 2. 
На кожен лотерейний квиток з ймовірністю p1 може випасти великий виграш, з ймовірністю p2 – малий виграш та з ймовірністю p3 квиток може виявитися без виграшу, 
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. Куплено n квитків. Визначити ймовірність отримання n1 великих виграшів та n2 малих.
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Розв’язання. 

Нехай A = {отримали 
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 великих виграшів та 
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 малих}, кожен з n білетів може принести або великий виграш, або малий, або бути зовсім невиграшним. Імовірність останнього випадку дорівнює  p3 = (1 – p1 – p2) = 1 – 0,1 – 0,2 = 0,7.

Щоб подія А мала місце необхідно, щоб 
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Таким чином:
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Відповідь: 0,075.
Завдання № 3. 
Виконати теоретико-множинні операції над відношеннями:
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де 
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=11 (номер варіанта).
Розв’язання.
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Завдання № 4. 
Знайти композицію 
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 (див. завдання № 3). 
Розв’язання.
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Завдання № 5. 
Знайти z – перетворення послідовності: 
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Таким чином, 
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Завдання № 6.
Знайти обернене z – перетворення послідовності: 
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Розв’язання.
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