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Algorithm of definition of an optimum volume and sequen
es analyses of se
tions of

a 
ourse "Algebra" is worked up and numeri
ally realised.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè è îï-

òèìèçàöèè ó÷åáíûõ ïðîãðàìì èçó÷àåìûõ äèñöèïëèí íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé

îïûò [1�5℄. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé àëãîðèòì ðàçðàáîòêè è îïòè-

ìèçàöèè ó÷åáíîé ïðîãðàììû äèñöèïëèíû ¾Àëãåáðà¿, îñíîâàííûé íà ïðåäñòàâ-

ëåíèè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ðàçäåëàìè â âèäå ãðà�à, à òàêæå íà îöåíêå

âíåøíåé çíà÷èìîñòè ýòèõ ðàçäåëîâ.

1. �àññìîòðèì ãðà� G, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëû ó÷åáíîé äèñ-

öèïëèíû. Ïîñòðîèì ìàòðèöó A = fa

ij

g, i; j = 1; : : : ; n (n � ÷èñëî ðàçäåëîâ ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé äèñöèïëèíû), èçîìîð�íóþ ãðà�ó G è îòðàæàþùóþ ëîãè÷åñêèå

ñâÿçè ìåæäó ðàçäåëàìè. Åñëè ïðè èçó÷åíèè j-ãî ðàçäåëà èñïîëüçóåòñÿ ìàòåðèàë

i-ãî ðàçäåëà, òî a

ij

= 1. Ïîñëå �îðìèðîâàíèÿ ìàòðèöû A ïðîâîäèòñÿ îïåðàöèÿ

óäàëåíèÿ êîíòóðîâ ãðà�à G ïî àëãîðèòìó [6℄, ïðè ýòîì ñàìà ìàòðèöà ïðèâî-

äèòñÿ ê âåðõíåòðåóãîëüíîìó âèäó. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó

i-ì è j-ì ðàçäåëàìè íàçûâàåòñÿ äëÿ i-ãî ðàçäåëà ïðÿìîé è j-ãî � îáðàòíîé, åñëè

ïðè èçó÷åíèè j-ãî ðàçäåëà èñïîëüçóåòñÿ èí�îðìàöèÿ èç i-ãî.

Ïóñòü x

0

= (1; : : : ; 1) - âåêòîð, ñîäåðæàùèé n êîìïîíåíò. Òîãäà âåêòîð x

1

,

îïðåäåëÿåìûé êàê

x

T

1

= (A+ A

T

) � x

T

0

(1);

îïðåäåëÿåò ñóììàðíîå ÷èñëî ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñêâîçíîé çíà÷èìîñòè ñîäåðæàíèÿ êàæäîãî ðàçäåëà èçó-

÷àåìîé äèñöèïëèíû ïî êîëè÷åñòâó ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ñâÿçåé âñåõ ïîðÿäêîâ

âõîæäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà D, îïðåäåëÿåìàÿ êàê D = A

p

. Â ìàòðèöå D

ýëåìåíò d

ij

ðàâåí ÷èñëó ïóòåé äëèíû p, èäóùèõ èç i-é âåðøèíû â j-þ. Ñëåäîâà-

òåëüíî, êîìïîíåíòû âåêòîðà x

1

îïðåäåëÿþò çíà÷èìîñòü ñîäåðæàíèÿ ðàçäåëîâ

èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà ïî êîëè÷åñòâó èõ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé

ïåðâîãî ïîðÿäêà âõîæäåíèÿ.

Êîîðäèíàòû âåêòîðà x

p

, îïðåäåëÿåìîãî ïî àíàëîãèè ñ (1) êàê

x

T

p

= (A+ A

T

)

p

� x

T

0

; (2)
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ãäå p > 0 � öåëîå ÷èñëî, âûðàæàåò ñêâîçíóþ çíà÷èìîñòü ñîäåðæàíèÿ ðàçäåëîâ

èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû ïî êîëè÷åñòâó ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé

p-ãî ïîðÿäêà âõîæäåíèÿ.

Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ p âåêòîð x

p

, îïðåäåëÿåìûé èç (2), ñõîäèòñÿ ê ñîá-

ñòâåííîìó âåêòîðó ìàòðèöû (A + A

T

), ñîîòâåòñòâóþùåìó ìàêñèìàëüíîìó ñîá-

ñòâåííîìó çíà÷åíèþ �, òî åñòü

x � x

p

: (3)

Âåêòîð x óäîâëåòâîðÿåò õàðàêòåðèñòè÷åñêîìó óðàâíåíèþ

�x

T

= (A+ A

T

) � x

T

: (4)

Çàìåòèì, ÷òî âåêòîð x ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì äëÿ ìàòðèö (A + A

T

) è (E +

A + A

T

). Åñëè � � ñîáñòâåííîå ÷èñëî (A + A

T

), ñîîòâåòñòâóþùåå âåêòîðó x, òî

ó ìàòðèöû (E + A + A

T

) äëÿ òîãî æå ñîáñòâåííîãî âåêòîðà ñîáñòâåííîå ÷èñëî

(�+ 1) [7℄.

Èñïîëüçóÿ (2)-(4), ïîëó÷èì, ÷òî ñîáñòâåííûé âåêòîð x ìàòðèöû (A + A

T

)

îïðåäåëÿåòñÿ ïî �îðìóëå

x

T

� (E + A+ A

T

)

p

� x

T

0

(5)

ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ p.

Èñïîëüçóÿ �îðìóëó áèíîìà Íüþòîíà, èç (5) ïîëó÷èì:

x

T

�

p

X

k=0

C

k

p

(A+ A

T

)

k

� x

T

0

: (6)

Ïîäñòàâëÿÿ (6) â (4), ïîëó÷èì:

x

T

�

1

�

p

X

k=0

C

k

p

(A+ A

T

)

k+1

: (7)

Îñòàåòñÿ îïðåäåëèòü íàèáîëüøåå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå � è ñîîòâåòñòâóþùèé

ñîáñòâåííûé âåêòîð x ìàòðèöû (A+A

T

). Âîñïîëüçóåìñÿ äëÿ ýòîãî ìåòîäîì ñêà-

ëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé [8℄, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèé èòåðàöèîííûé

ïðîöåññ:

1 - é øàã: x

T

1

= (A+ A

T

) � x

T

0

; �

1

=

x

0

� x

T

1

n

; x

1

=

x

1

�

1

; (8)

k - é øàã: x

T

k

= (A + A

T

) � x

T

k�1

; �

k

=

x

0

� x

T

k

n

; x

k

=

x

k

�

k

: (9)

Âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ (8), (9) çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà jjx

k

� x

k�1

jj � ", ãäå " �

íàïåðåä çàäàííîå ìàëîå ÷èñëî, jj � jj - m-, l- èëè k-íîðìà [9℄.

Êîîðäèíàòû âåêòîðà x èç (7) îïðåäåëÿþò ñêâîçíóþ çíà÷èìîñòü ñîäåðæàíèÿ

ðàçäåëîâ èçó÷àåìûõ äèñöèïëèí ïî êîëè÷åñòâó ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ëîãè÷åñêèõ
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ñâÿçåé âñåõ ïîðÿäêîâ âõîæäåíèÿ. �åçóëüòèðóþùàÿ çíà÷èìîñòü ñîäåðæàíèÿ ðàç-

äåëîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñóììàðíîé âíóòðåííåé è âíåøíåé çíà-

÷èìîñòè ñ îäíèì è òåì æå êîý��èöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Âñëåäñòâèå

ýòîãî ðåçóëüòèðóþùèé âåêòîð âíåøíåé è âíóòðåííåé çíà÷èìîñòè, îáîçíà÷åí-

íûé ÷åðåç z, óäîâëåòâîðÿåò ìàòðè÷íîìó óðàâíåíèþ

�z

T

= A � z

T

+ y

T

; (10)

ãäå A � z

T

� âíóòðåííÿÿ çíà÷èìîñòü ðàçäåëîâ ïî ÷èñëó ïðÿìûõ ñâÿçåé; � � 0

- íåèçâåñòíûé êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè; y � âåêòîð îöåíîê âíåøíåé

çíà÷èìîñòè ðàçäåëîâ, ñîñòàâëåííûé íà îñíîâå ïîäñ÷åòà ÷èñëà äèäàêòè÷åñêèõ

åäèíèö â êàæäîì ðàçäåëå.

Òàêæå âåðíî, ÷òî

y

T

= z

T

+ A

T

� z

T

; (11)

ãäå A

T

�z

T

� âåêòîð çíà÷èìîñòè ñîäåðæàíèÿ ðàçäåëîâ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí ñ ó÷å-

òîì òîëüêî îáðàòíûõ ñâÿçåé. Âûðàæåíèå (11) îáúÿñíÿåò òîò �àêò, ÷òî îöåíêà

âíåøíåé çíà÷èìîñòè ñîäåðæàíèÿ êàæäîãî i-ãî ðàçäåëà îáóñëîâëèâàåò îöåíêè

âíåøíåé çíà÷èìîñòè ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ ðàçäåëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ

i-ãî ðàçäåëà.

Ïîäñòàâëÿÿ (11) â (10), ïîëó÷èì

�z

T

= (E + A+ A

T

) � z

T

(12)

èëè

(� � 1)z

T

= (A+ A

T

) � z

T

: (13)

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ñîîòâåòñòâóåò (4) ïðè � = � � 1, x = z.

Äàëåå îïðåäåëèì èç (8), (9) ÷èñëî (� � 1) è ñîáñòâåííûé âåêòîð z, à çàòåì

ïîëó÷èì ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (10):

z

T

= (�E � A)

�1

� y

T

: (13)

�àçëîæèì ìàòðèöó (�E�A)

�1

â ñõîäÿùèéñÿ ðÿä ïî ñòåïåíÿì ìàòðèöû A [10℄.

Îêîí÷àòåëüíàÿ �îðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà z áóäåò èìåòü âèä:

z

T

=

1

�

1

X

k=0

1

�

k

A

k

� y

T

: (14)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îáúåì èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû ðàâåí N ÷àñîâ, ïîýòîìó

ïðîâåäåì íîðìèðîâêó âåêòîðà z èç (14):

v =

z

n

P

i=1

z

i

N: (15)
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Òàáëèöà 1. Ñòðóêòóðà ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà

� ï/ï Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëà y v

Àëãåáðàè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

1. Àáåëåâû ãðóïïû. Êîëüöà è ïîëÿ. Ïîäãðóïïû, ïîä-

êîëüöà è ïîäïîëÿ.

2÷. 3÷.

2. Ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. 4÷. 3÷.

3. Êîðíè n - é ñòåïåíè èç 1. Ïåðâîîáðàçíûå êîðíè.

Ñâîéñòâà ïåðâîîáðàçíûõ êîðíåé.

2÷. 3÷.

4. Êîëüöà âû÷åòîâ êàê �àêòîð-ìíîæåñòâî ïî îòíîøå-

íèþ ýêâèâàëåíòíîñòè.

2÷. 3÷.

5. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà. 2÷. 4÷.

6. Àëãåáðû. 2÷. 2÷.

7. Àëãåáðà ìàòðèö. 4÷. 3÷.

Íà÷àëà ëèíåéíîé àëãåáðû

8. Ìåòîä �àóññà ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷å-

ñêèõ óðàâíåíèé.

4÷. 4÷.

9. Áàçèñ è ðàçìåðíîñòü âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà. 2÷. 2÷.

10. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ. 2÷. 3÷.

11. Îïðåäåëèòåëè n-ãî ïîðÿäêà. Íàõîæäåíèå ðàíãà ìà-

òðèöû ñ ïîìîùüþ ìèíîðîâ.

4÷. 4÷.

12. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû. Ïðàâèëî

Êðàìåðà. Ìåòîä ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãå-

áðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

4÷. 5÷.

Àëãåáðà ìíîãî÷ëåíîâ

13. Ïîñòðîåíèå è îñíîâíûå ñâîéñòâà àëãåáðû ìíîãî÷ëå-

íîâ.

2÷. 3÷.

14. Îáùèå ñâîéñòâà êîðíåé ìíîãî÷ëåíîâ. 2÷. 4÷.

15. Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. 2÷. 2÷.

16. Êîðíè ìíîãî÷ëåíîâ ñ âåùåñòâåííûìè êîý��èöèåí-

òàìè.

2÷. 2÷.

17. Òåîðèÿ äåëèìîñòè â åâêëèäîâûõ êîëüöàõ. 2÷. 2÷.

18. Ìíîãî÷ëåíû ñ ðàöèîíàëüíûìè êîý��èöèåíòàìè. 2÷. 2÷.

19. Ìíîãî÷ëåíû îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Ñèììåòðè-

÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû.

4÷. 3÷.

20. Ôîðìóëû Êàðäàíî, Ôåððàðè. 2÷. 2÷.

Íà÷àëà òåîðèè ãðóïï

21. Ïðèìåðû ãðóïï. 3÷. 2÷.

22. Öèêëè÷åñêèå ãðóïïû. 2÷. 2÷.

23. �àçáèåíèå íà ñìåæíûå êëàññû. 2÷. 2÷.

24. �îìîìîð�èçìû. 2÷. 2÷.
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Òàáëèöà 2. Ñòðóêòóðà ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Ïðîäîëæåíèå

� ï/ï Íàèìåíîâàíèå ðàçäåëà y v

Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà

25. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïîäïðîñòðàíñòâ. 3÷. 2÷.

26. Ëèíåéíàÿ �óíêöèÿ èëè ëèíåéíàÿ �îðìà. 3÷. 2÷.

27. Êâàäðàòè÷íûå è áèëèíåéíûå �óíêöèè. 4÷. 4÷.

28. Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. 4÷. 4÷.

29. Ýðìèòîâû ïðîñòðàíñòâà. 4÷. 4÷.

Òåîðèÿ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ

30. Ìàòðèöà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. 2÷. 2÷.

31. Ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû. 2÷. 2÷.

32. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû è áèëèíåéíûå �óíêöèè â åâ-

êëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

5÷. 4÷.

33. Æîðäàíîâà �îðìà. 3÷. 4÷.

34. Ôóíêöèè îò ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. 5÷. 6÷.

Íåêîòîðûå îáùåàëãåáðàè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

35. Ôàêòîðñòðóêòóðû. 5÷. 4÷.

36. Ïðÿìûå ñóììû. 2÷. 3÷.

Êîììóòàòèâíûå êîëüöà

37. Ìîäóëè íàä åâêëèäîâûìè êîëüöàìè. 6÷. 4÷.

38. Àëãåáðàè÷åñêèå ðàñøèðåíèÿ. 3÷. 4÷.

39. Íåòåðîâû êîëüöà. 6÷. 3÷.

40. �àçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè. 3÷. 3÷.

Òåîðèÿ �àëóà

41. Ïðÿìûå è ïîëóïðÿìûå ïðîèçâåäåíèÿ. 3÷. 2÷.

42. Êîììóòàíò. 2÷. 2÷.

43. Äåéñòâèÿ. 2÷. 2÷.

44. Òåîðåìà Ñèëîâà. 2÷. 2÷.

45. Ïðîñòûå ãðóïïû. 2÷. 2÷.

46. �àñøèðåíèÿ �àëóà. 4÷. 4÷.

47. Îñíîâíàÿ òåîðåìà òåîðèè �àëóà. 2÷. 4÷.
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Òàáëèöà 3. Èíäåêñû íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ðàçäåëàìè

ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà

i j i j i j i j i j i j i j i j i j i j

1 2 2 14 5 31 7 31 10 30 14 15 18 15 21 47 26 32 35 46

1 3 2 15 5 32 7 32 10 34 14 16 18 16 22 3 26 34 35 47

1 4 2 16 5 33 7 33 11 8 14 17 18 19 22 45 27 28 36 37

1 6 2 20 5 34 7 34 11 12 14 18 18 20 22 46 27 29 37 38

1 9 2 21 5 35 7 35 11 16 14 19 18 31 22 47 28 5 37 39

1 10 2 28 5 38 8 9 11 17 14 20 18 33 23 22 28 29 37 40

1 13 2 29 6 2 8 10 11 20 14 38 18 40 23 24 28 32 38 40

1 15 2 31 6 5 8 11 11 27 14 46 18 46 23 35 29 5 38 46

1 17 3 5 6 7 8 12 11 28 14 47 19 14 23 36 29 32 38 47

1 18 3 15 6 13 8 25 11 29 15 2 19 20 23 41 30 26 39 1

1 19 3 17 6 15 8 30 11 30 15 3 19 26 23 42 30 31 39 38

1 21 3 18 6 16 8 33 11 31 15 16 19 27 23 43 30 32 39 40

1 22 3 20 6 19 8 34 11 32 15 17 19 38 23 44 30 33 40 45

1 23 3 22 6 21 9 10 11 33 15 18 20 16 23 45 30 34 40 46

1 24 4 23 6 24 9 11 11 34 15 20 20 31 23 46 31 5 40 47

1 25 4 35 6 30 9 25 12 8 15 29 20 33 23 47 31 32 41 42

1 26 4 36 6 35 9 26 12 11 15 46 20 34 24 10 31 33 41 43

1 30 4 38 6 36 9 27 12 30 16 3 21 1 24 23 31 34 41 44

1 34 4 40 6 37 9 28 13 14 16 17 21 3 24 34 32 28 41 45

1 35 4 43 6 38 9 29 13 15 16 18 21 7 24 35 32 33 41 46

1 36 4 46 6 40 9 31 13 16 16 19 21 10 24 38 32 34 41 47

1 37 4 47 6 47 9 32 13 17 16 20 21 11 24 43 33 30 42 43

1 38 5 2 7 6 9 34 13 18 16 31 21 19 24 46 33 31 42 44

1 39 5 6 7 8 10 5 13 19 16 33 21 22 25 26 33 34 43 44

1 40 5 7 7 10 10 11 13 20 17 2 21 23 25 28 34 30 43 45

1 44 5 8 7 11 10 12 13 31 17 18 21 24 25 29 34 31 43 46

1 45 5 9 7 21 10 14 13 38 17 20 21 37 25 30 35 4 43 47

1 46 5 10 7 25 10 21 13 39 17 37 21 41 25 32 35 21 44 45

1 47 5 11 7 26 10 25 13 40 17 38 21 42 25 34 35 36 45 47

2 3 5 25 7 27 10 26 13 46 17 39 21 43 26 27 35 37 46 47

2 4 5 28 7 28 10 27 13 47 17 40 21 44 26 28 35 38 47 16

2 5 5 29 7 29 10 28 14 2 17 46 21 45 26 29 35 39 47 20

2 13 5 30 7 30 10 29 14 3 18 14 21 46 26 30 35 40
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2. �àññìîòðèì çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ó÷åáíîé

äèñöèïëèíû.

Áóäåì ìèíèìèçèðîâàòü �óíêöèþ F :

F =

X

i

t

i

�K

1i

! min; (16)

ãäå t

i

� âðåìÿ íà÷àëà èçó÷åíèÿ i-ãî ðàçäåëà, îïðåäåëÿåìîå îò íà÷àëüíîãî ïå-

ðèîäà îáó÷åíèÿ è ðàâíîå ñóììå îáúåìîâ â ó÷åáíûõ ÷àñàõ âñåõ ïðåäûäóùèõ

ðàçäåëîâ ïî äîïóñòèìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; K

1i

� ÷èñëî ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé â

èíòåðâàëå [i�1; i℄. Â äàííîì ñëó÷àå äîïóñòèìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íàçûâàåò-

ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíû ðàçäåëû

èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ äîïóñòè-

ìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçó÷åíèÿ ðàçäåëîâ ó÷åáíîé äèñöèïëèíû, äëÿ êîòîðîé

ñóììàðíûé èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó îêîí÷àíèåì èçó÷åíèÿ êàæäîãî ïðåäûäó-

ùåãî ðàçäåëà è íà÷àëîì èçó÷åíèÿ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ðàçäåëà, ëîãè÷åñêè

ñâÿçàííîãî ïî ñîäåðæàíèþ ñ ïðåäûäóùèì, ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì.

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (16) ñ ïîìîùüþ ìî-

äè�èêàöèè ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö [11℄.

Ñíà÷àëà ñîñòàâëÿåòñÿ ìàòðèöà ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé A ìåæäó ðàçäåëàìè ó÷åá-

íûõ äèñöèïëèí. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäèòñÿ îïåðàöèÿ óäàëåíèÿ êîíòóðîâ ãðà�à G,

èçîìîð�íîãî ìàòðèöå ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé A, ïîñëå ÷åãî ìàòðèöà ïðèâîäèòñÿ ê

âåðõíåòðåóãîëüíîìó âèäó.

Ââåäåì ïîíÿòèå ïîòåíöèàëà i-ãî ðàçäåëà â ñîîòâåòñòâèå ñ �îðìóëîé:

K

i

=

n

X

j=1

a

ij

�

n

X

j=1

a

ji

; (17)

ãäå a

ij

� ýëåìåíòû ìàòðèöû A. Ôàêòè÷åñêè ïîòåíöèàë K

i

ðàâåí ðàçíîñòè êîëè-

÷åñòâà èñõîäÿùèõ è âõîäÿùèõ äóã äëÿ i-é âåðøèíû.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ êàæ-

äîé âåðøèíû ãðà�à G îïðåäåëÿþòñÿ âñå âåðøèíû, â êîòîðûå ìîæíî ïîïàñòü

èç íåå, à òàêæå âñå âåðøèíû, èç êîòîðûõ ìîæíî ïîïàñòü â ýòó âåðøèíó. Òàêèì

îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âåðøèí ãðà�à, ïåðåñòàíîâî÷íûõ ñ äàííîé

âåðøèíîé.

Äàëåå ñëåäóåò âêëþ÷èòü â ðàññìîòðåíèå îáúåì ÷àñîâ v, íåîáõîäèìûé äëÿ

èçó÷åíèÿ ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû. Ñ ýòîé öåëüþ ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ìàòðèöó

Q, íà ãëàâíîé äèàãîíàëè êîòîðîé ðàñïîëîæåíû âåëè÷èíû, îáðàòíî ïðîïîðöè-

îíàëüíûå îáúåìàì èçó÷àåìûõ ðàçäåëîâ v

1

, v

2

, . . . , v

n

. Âñå âíåäèàãîíàëüíûå

ýëåìåíòû ìàòðèöû Q ðàâíû íóëþ.

Íà îñíîâå ïîñòðîåííûõ ìàòðèö Q è A îïðåäåëèì äâå ìàòðèöû:

D

1

= A �Q è D

2

= A

T

�Q: (18)

Ìàòðèöû D

1

è D

2

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ çíà÷åíèé

ïîòåíöèàëîâ ðàçäåëîâ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:
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1. Âû÷èñëÿþòñÿ âåêòîðû z

k

(k = 1; 2):

z

T

k

= (�E �D

k

)

�1

� A

T

�

A

T

�

; (19)

ãäå � � ìàêñèìàëüíîå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ìàòðèöû A, îïðåäåëÿåìîå íà

îñíîâå èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà (8), (9).

2. Âåêòîðû z

k

íîðìèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì ÷àñîâ, âûäåëåííûõ

íà èçó÷åíèå ðàçäåëîâ:

�
z

kk

= z

k

n

P

i=1

v

i

n

P

i=1

z

ki

: (20)

3. Îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîð îêîí÷àòåëüíûõ çíà÷åíèé ïîòåíöèàëîâ z:

z =
�
z

11

�
�
z

22

: (21)

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî âåêòîðà z ïðîâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè èçó÷åíèÿ ðàçäåëîâ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â èñõîäíîé ìàòðèöå A îïðåäåëÿþòñÿ âñå íóëåâûå ñòîëáöû, êîòîðûå çàíî-

ñÿòñÿ â ïîðÿäêå îïðåäåëåíèÿ â ðàáî÷èé âåêòîð u. Äëÿ âåðøèí ýòîãî âåêòîðà

âû÷èñëÿþòñÿ ïîòåíöèàëû K(i):

K(i) =

X

K

i

(z

i

� z

K

i

); (22)

ãäå z

i

� ïîòåíöèàë âåðøèíû, ñîîòâåòñòâóþùåé íóëåâîìó ñòîëáöó ìàòðèöû A;

z

K

i

� ïîòåíöèàëû òåõ âåðøèí, êîòîðûå ïåðåñòàíîâî÷íû ñ àíàëèçèðóåìîé i-é

âåðøèíîé.

Ñîñòàâëÿåòñÿ âåêòîð îïòèìàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè w, â êîòîðûé çàíî-

ñèòñÿ íîìåð òîé âåðøèíû, çíà÷åíèå ïîòåíöèàëàK(i) êîòîðîé ìèíèìàëüíî. Åñëè

òàêèõ âåðøèí íåñêîëüêî, òî èç âåêòîðà u â âåêòîð w çàíîñèòñÿ íîìåð âåðøè-

íû, êîòîðûé ñòîèò ïåðâûì ïî ïîðÿäêó â âåêòîðå u. Ïîñëå ýòîãî âñå ýëåìåíòû

ñòðîêè ìàòðèöû A ïðèðàâíèâàþòñÿ íóëþ ïðè çàíåñåíèè ðàçäåëà ñ ñîîòâåòñòâó-

þùèì íîìåðîâ â âåêòîð u. Óêàçàííàÿ îïåðàöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà

â âåêòîð w íå áóäóò çàíåñåíû âñå íîìåðà ðàçäåëîâ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí.

3. Íà îñíîâå àëãîðèòìîâ, ðàçðàáîòàííûõ â ï. 1 è 2, áûëà ïîñòðîåíà îïòè-

ìàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçó÷åíèÿ ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû ¾Àëãåáðà¿. Èçó÷à-

åìûé ìàòåðèàë îòáèðàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì

ñòàíäàðòîì ïî ñïåöèàëüíîñòè 03.21.00 - ¾Ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè¿. Îáúåì ëåêöè-

îííûõ ÷àñîâ, îòâîäèìûõ íà èçó÷åíèå ýòîé äèñöèïëèíû, ñîñòàâëÿåò 140 ÷àñîâ.

�àçäåëû êóðñà ¾Àëãåáðà¿ ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 1 è 2. Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëå-

íû èíäåêñû íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ðàçäåëàìè

êóðñà. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî a

ij

= 1, åñëè ïðè èçó÷åíèè j-ãî ðàçäåëà èñïîëü-

çóåòñÿ èí�îðìàöèÿ èç i-ãî. Â òðåòüåì ñòîëáöå òàáëèö 1 è 2 óêàçàí îáúåì ÷àñîâ

y, âûäåëåííûõ íà èçó÷åíèå ðàçäåëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷èñëîì äèäàêòè÷åñêèõ
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åäèíèö (âåêòîð âíåøíåé çíà÷èìîñòè). ×åòâåðòûé ñòîëáåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

âåêòîð v - ðåçóëüòèðóþùèé îáúåì ÷àñîâ, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå àëãîðèòìà ï. 1.

Îáúåì ÷àñîâ, îòâåäåííûõ íà ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî êàæäîìó ðàçäåëó, ïðî-

ïîðöèîíàëåí îáúåìó ëåêöèîííûõ ÷àñîâ. Óêàçàííàÿ â òàáëèöàõ 1 è 2 ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü èçó÷åíèÿ ðàçäåëîâ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ àëãîðèòìà,

îïèñàííîãî â ï. 2.

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ó÷åáíîé ïðîãðàììû

èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû ðåàëèçîâàí â ñðåäå ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé Maple V

Power Edition [13, 14℄ ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåòîâ linalg è networks [15℄. Âðåìÿ

ñòðóêòóðèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà íà êîìïüþòåðå AMD Athlon K7 600 MHz

ñîñòàâëÿåò 3 ìèí.

Íà îñíîâå ñòðóêòóðû êóðñà ¾Àëãåáðà¿ (òàáë. 1, 2) ñîñòàâëåíà ó÷åáíàÿ ïðî-

ãðàììà, êîòîðàÿ óñïåøíî ðåàëèçóåòñÿ â Íèæíåâàðòîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ïå-

äàãîãè÷åñêîì èíñòèòóòå.
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