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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.
1. Аннотация
Курс «Дополнительные главы дискретной математики» предназначен для бакалавров  3-4 курсов обучения по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика», желающих углубить свои знания по дискретной математике по разделам «Комбинаторика», «Графы», «Булева логика», «Модальная логика» и «Теория сложности».

В курсе излагаются базовые понятия теории множеств, теории графов и комбинаторики, логических исчислений. Рассматриваются классические задачи Булевой логики и их обобщения на многозначные логики, а также отдельные вопросы сложности вычислений. В разделе курса по модальной логике дается представление о некоторых разделах математической логики, выходящих за пределы пропозициональной логики и логики предикатов первого порядка.
Разделы курса «Дополнительные главы дискретной математики» построены таким образом, что студенты могут изучать дисциплину независимо и на 3 и на 4 курсе обучения. 
2. Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов 3-4 года обучения по бакалаврской программе 010400.62 «Прикладная математика и информатика» и  изучающих дисциплину «Дополнительные главы дискретной математики».

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом ВПО ФГБОУ НИУ ВШЭ;

· Образовательной программой подготовки бакалавра 010400.62 «Прикладная математика и информатика»; 

· Рабочим учебным планом университета подготовки бакалавра 010400.62 «Прикладная математика и информатика», утвержденным в 2014 г.
3. Цели освоения дисциплины
Данный курс призван систематизировать знания по базовым разделам дискретной математики: «Комбинаторика», «Графы», «Булева логика», «Модальная логика» и «Теория сложности», а также расширить знания по классическим задачам Булевой логики и их обобщениям на многозначные и неклассические логики. 
4. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате изучения курса студенты должны:
· Знать базовые понятия дискретной математики и связанные с ними основополагающие утверждения, знать основные подходы к оценке сложности вычислений, знать комбинаторные формулы и их оценки; знать диаграмму Поста замкнутых классов Булевой логики, основные теоремы для классических задач Булевой логики; модальные языки и их семантику на основе моделей и фреймов.
· Понимать особенности дискретных объектов и логических теорий, различать функции и отношения, графы и деревья; понимать причины отличия результатов для задач Булевой и многозначной логики; понимать основные принципы определения семантики модальных формул, устройство систем логического вывода в модальных логиках.
· Уметь математически корректно обозначать объекты дискретной математики и записывать логические формулы; определять общие свойства множеств, функций, отношений; вычислять количество комбинаторных объектов и классов эквивалентности относительно действия группы на множестве; определять замыкание системы функций и базис замкнутого класса, находить конечную полную систему тождеств для замкнутых классов Булевой логики; использовать языки модальной логики для формализации высказываний.
· Иметь навыки доказательства утверждений методом математической индукции, методом дедукции, методом сведения.
В результате прохождения курса студент осваивает и развивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность  понимать и применять в исследовательской и прикладной  деятельности современный математический аппарат
	ИК-М7.3

пми
	Студент может сформулировать основные понятия и теоремы дискретной математики (ДМ), умеет определять и доказывать свойства объектов ДМ
	Изучение и сравнительный анализ базовых понятий ДМ;

решение соответствующих упражнений и задач. 

	Способность описывать проблемы и ситуации профессиональной деятельности, используя язык и аппарат прикладной математики при решении междисциплинарных проблем
	ИК-М5.1
пми
	Студент может математически корректно и адекватно записать логические формулы и другие условия, описывающие дискретный объекты прикладной задачи; использовать язык модальной логики для формализации высказывания
	Изучение особенностей математических формализмов, формализация задач в терминах многозначной логики
решение соответствующих упражнений и задач.



5. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Данная дисциплина относится к вариативным. 

Изучение дисциплины базируется на знаниях по дискретной математике, полученных студентами на 1-2 курсе. Специфические требования отсутствуют. Студенты должны быть готовы к восприятию сжатого систематизирующего блока, построенного на основе дисциплины «Дискретная математика» направления 010400.62 «Прикладная математика и информатика». Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:
	Теория информации и кодирования

	Упорядоченные множества и решётки

	Прикладная теория графов

	Компьютерная алгебра

	Модели представления знаний и экспертные системы

	

	


6. Тематический план дисциплины «Дискретная математика» 
	№
	Название темы
	Всего часов
	Аудиторные часы


	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	
	1. Комбинаторика, графы  и булева логика.      3 курс 3-4 модули

	1
	Множества, отношения, функции, простейшие формулы комбинаторики
	4
	2
	2
	16

	2
	Формула включений и исключений, Бином Ньютона, оценки комбинаторных тождеств
	4
	2
	2
	8

	3
	Линейные рекуррентные последовательности и производящие функции
	6
	4
	2
	8

	4
	Теорема Пойа
	6
	4
	2
	8

	5
	Графы и деревья, классические теоремы о графах и раскраске графа
	10
	6
	4
	12

	6
	Булева логика, полнота системы функций
	8
	6
	2
	12

	7
	Логика предикатов, основные понятия, предваренная форма
	6
	4
	2
	8

	8
	Нормальные формы, сложность реализаций формулами и схемами для булевых функций
	8
	6
	2
	12

	9
	Базисы и конечные полные системы тождеств для замкнутых классов Булевой логики
	8
	6
	2
	12

	
	Итого: 162
	60
	40
	20
	102

	
	2. Модальные логики.                                    4 курс 1 модуль

	1
	Реляционные структуры
	4
	2
	2
	9

	2
	Модальные языки
	4
	2
	2
	10

	3
	Модели, фреймы и общие фреймы
	8
	4
	4
	19

	4
	Логическое следствие и вывод
	8
	4
	4
	19

	5
	Модальный языки как инструмент описания моделей
	8
	4
	4
	19

	
	Итого: 108
	32
	16
	16
	76

	
	3. Современные методы булевой логики.          4 курс 2-3 модули

	1
	Описание замкнутых классов булевой логики, расширенная теорема Поста
	24
	12
	12
	12

	2
	Определение замыканий конечных систем функций булевой логики, нахождение базиса
	8
	4
	4
	12

	3
	Нормальные формы в различных базисах, свойства канонических форм
	8
	4
	4
	10

	4
	Постановка задачи существования конечной полной системы тождеств (КПСТ), вторая теорема Линдона
	4
	2
	2
	10

	5
	Расширенная теорема Линдона, описание КПСТ для замкнутых классов Булевой логики
	8
	4
	4
	10

	6
	Универсальные методы синтеза схем и формул, асимптотически наилучший синтез Лупанова 
	8
	4
	4
	12

	7
	Равномерность замкнутых классов Булевой логики
	8
	4
	4
	12

	8
	Контр-примеры в многозначных логиках, причины, обобщения
	4
	2
	2
	12

	
	Итого: 162
	72
	36
	36
	90


7. Формы контроля знаний студентов
На 3 году обучения курс читается в 3-4 модуле.

	Тип контроля
	Форма контроля
	Параметры

	Текущий


	Контрольная работа №1
(последняя неделя 3 модуля)

Контрольная работа №2

(последняя неделя 4 модуля)
	Письменные работы 120 минут

	Итоговый
	Экзамен
	Устный экзамен с подготовкой по билету в течение 60 минут


На 4 году обучения курс читается в 1-3 модулях.

	Тип контроля
	Форма контроля
	Параметры

	Текущий


	Контрольная работа №1

(последняя неделя 1 модуля)

Контрольная работа №2

(последняя неделя 2 модуля)

Контрольная работа №3

(последняя неделя 3 модуля)
	Письменные работы 120 минут

	
	Реферат
	Письменная работа по статье

	Итоговый
	Экзамен
	Устный экзамен с подготовкой по билету в течение 60 минут


Критерии оценки знаний
Текущий и итоговый контроль включает несколько заданий (вопросов и задач) по материалу дисциплины, студент должен продемонстрировать уверенное решение не менее трети задач. На итоговом экзамене предполагается проверка освоения студентами теоретических и практических знаний по дисциплине, в каждый билет для экзамена войдут 2 теоретических вопроса и 1 задача. 
Порядок формирования оценки по дисциплине 
На 3 году обучения

    Оценка за экзамен  выставляется по следующей формуле:
Оэкз =0,2*Ов.1 +0,2*Ов.2 +0,3*Озад+0,3*Одоп.в.  ,  

где Одоп.в. – оценка за дополнительные вопросы к билету  

Итоговая оценка по дисциплине  выставляется по следующей формуле:
Оитоговая = 0,2*Ок.р.1 +0,2*Ок.р.2 +0,1*Оауд +0,5*Оэкз   .
На 4 году обучения

    Оценка за экзамен  выставляется по следующей формуле:
Оэкз =0,2*Ов.1 +0,2*Ов.2 +0,3*Озад+0,3*Одоп.в.  ,  

где Одоп.в. – оценка за дополнительные вопросы к билету  

Итоговая оценка по дисциплине  выставляется по следующей формуле:
Оитоговая = 0,2*Ок.р.1 +0,2*Ок.р.2 +0,1* Ок.р.3 +0,2*Ореф. +0,3*Оэкз. .
Таблица соответствия оценок по десятибалльной и системе зачет/незачет
	Оценка по 10-балльной шкале
	Оценка по 5-балльной шкале

	1
	незачет

	2
	

	3
	

	4
	зачет

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системе

	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной системе

	1 – неудовлетворительно

2 – очень плохо

3 – плохо
	неудовлетворительно – 2

	4 – удовлетворительно

5 – весьма удовлетворительно
	удовлетворительно – 3

	6 – хорошо

7 – очень хорошо
	хорошо – 4

	8 – почти отлично

9 – отлично

10 – блестяще
	отлично – 5


8. Содержание программы по разделам
3 курс 3-4 модули

Раздел 1. Комбинаторика

  Темы 1-4. 
Множества, отношения, функции, простейшие формулы комбинаторики.

Формула включений и исключений, Бином Ньютона, оценки комбинаторных тождеств.

Линейные рекуррентные последовательности и производящие функции.

Теорема Пойа.
Основная литература
1. Чашкин А. В. Дискретная математика: учебник для учреждений высшего профессионального образования. –М.: Издательский центр «Академия», 2012.

2. Эвнин А.Ю. Задачник по дискретной математике. - 2-е изд., перераб. и доп. – Челябинск.: Издательство ЮУрГУ, 2002.

Дополнительная литература 
1. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. –СПб.: Издательство «Питер», 2005.
2. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Сборник задач по дискретной математике. – М.: Издательство «Наука», 2006.
Раздел 2. Теория графов
  Тема 5. 

Графы и деревья, классические теоремы о графах и раскраске графа.
Основная литература
1. Чашкин А. В. Дискретная математика: учебник для учреждений высшего профессионального образования. –М.: Издательский центр «Академия», 2012.

2. Эвнин А.Ю. Задачник по дискретной математике. - 2-е изд., перераб. и доп. – Челябинск.: Издательство ЮУрГУ, 2002.

Дополнительная литература 
1. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. –СПб.: Издательство «Питер», 2005.
2. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Сборник задач по дискретной математике. – М.: Издательство «Наука», 2006.
Раздел 3. Введение в Булеву логику, логику предикатов и аксиоматические теории
  Темы 6-9. 

Булева логика, полнота системы функций.
Логика предикатов, основные понятия, предваренная форма.
Нормальные формы, сложность реализаций формулами и схемами для булевых функций.
Базисы и конечные полные системы тождеств для замкнутых классов Булевой логики.

Основная литература
1. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. –М.: Издательство «Наука», 2005.
2. Кузнецов О.П. Дискретная математика для инженера. 6-е изд. – СПб: Издательство «Лань», 2009. 
3. Чашкин А. В. Дискретная математика: учебник для учреждений высшего профессионального образования. –М.: Издательский центр «Академия», 2012.

4. Эвнин А.Ю. Задачник по дискретной математике. - 2-е изд., перераб. и доп. – Челябинск.: Издательство ЮУрГУ, 2002.

Дополнительная литература 
1. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: Учебник для вузов. –СПб.: Издательство «Питер», 2005.

2. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Сборник задач по дискретной математике. – М.: Издательство «Наука», 2006.

3. Успенский В.А., Верещагин Н.К., Плиско В.Е. Вводный курс математической логики. – 2-

е изд. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004.

4. Яблонский С.В., Гаврилов Г.П., Кудрявцев В.Б. Функции алгебры логики и классы Поста. – М.: Издательство «Наука», 1966.

5. Алексеев В.Б., Вороненко А.А., Ложкин С.А., Романов Д.С., Сапоженко А.А., Селезнева 

С.Н. Задачи по курсу «Основы кибернетики». –М.: Издательский отдел факультета ВМиК МГУ, 2002.
4 курс 1 модуль

Раздел 4. Модальные логики.                                    
   Темы 1-5.
Реляционные структуры.
Модальные языки.
Модели, фреймы и общие фреймы.
Логическое следствие и вывод.
Модальный языки как инструмент описания моделей.

Основная литература
1. Patrick Blackburn, Maarten de Rijke, and Yde Venema, Modal Logic, Cambridge University Press, 2002

2. Garson, James, "Modal Logic", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer 2014 Edition), Edward N. Zalta (ed.), forthcoming 
URL = <http://plato.stanford.edu/archives/sum2014/entries/logic-modal/>.

Дополнительная литература 
1. Фейс Р. Модальная логика. – М.: Наука, 1974

4 курс 2-3 модули

Раздел 5. Замкнутые классы Булевой логики, теоремы Поста и Линдона.
  Темы 1-5. 

Описание замкнутых классов булевой логики, расширенная теорема Поста.
Определение замыканий конечных систем функций булевой логики, нахождение базиса.
Нормальные формы в различных базисах, свойства канонических форм.
Постановка задачи существования конечной полной системы тождеств (КПСТ), вторая теорема Линдона.
Расширенная теорема Линдона, описание КПСТ для замкнутых классов Булевой логики.

Основная литература
1. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. –М.: Издательство «Наука», 2005.
2. Угольников А.Б. Классы Поста. –М.: Издательство Центра прикладных исследований при механико-математическом факультете МГУ, 2008.

3. Лупанов О.Б., Угольников А.Б. Избранные статьи.

4. Эвнин А.Ю. Задачник по дискретной математике. - 2-е изд., перераб. и доп. – Челябинск.: Издательство ЮУрГУ, 2002.

Дополнительная литература 
1. Яблонский С.В., Гаврилов Г.П., Кудрявцев В.Б. Функции алгебры логики и классы Поста. – М.: Издательство «Наука», 1966.
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5. Избранные статьи.

Раздел 6. Сложность вычислений на основе формул и СФЭ. Контр-примеры в Pk.
  Тема 6-9. 

Универсальные методы синтеза схем и формул, асимптотически наилучший синтез Лупанова.

Равномерность замкнутых классов Булевой логики.
Контр-примеры в многозначных логиках, причины, обобщения.

Основная литература
1. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. –М.: Издательство «Наука», 2005.
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Дополнительная литература 
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С.Н. Задачи по курсу «Основы кибернетики». –М.: Издательский отдел факультета ВМиК МГУ, 2002.
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5. Избранные статьи.

9. Образовательные технологии

В преподавании данной дисциплины упор делается на теоретическое и практическое осмысление основных понятий дискретной математики, для чего по ходу изложения приводится большое количество примеров, решаются упражнения и задачи. Часть навыков решения задач проверяется на основе программной реализации. В процессе обучения на 4 курсе студенты работают по современным научным статьям.
Методические указания студентам
Из основной и дополнительной литературы для изучения тем курса рекомендуется выбирать те источники, которые по степени формальности изложения материала наиболее соответствуют уровню текущей подготовки студента.
10. Оценочные средства для текущего и итогового контроля
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примеры заданий по итоговому контролю 
11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Базовый учебник
1. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. –М.: Издательство «Наука», 2005.
Основная литература
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