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Приведені нижче рекомендації з ведення науково-дослідної роботи (НДРС) адресовані студентам і можуть бути корисні на всіх етапах навчання, від вибору наукового керівника до підготовки випускної кваліфікаційної роботи.

В процесі виконання НДРС студенту необхідно навчитися: знаходити і аналізувати необхідну літературу за темою роботи; грамотно вести патентний пошук; методично правильно ставити експерименти; працювати на сучасному лабораторному устаткуванні; вести робочий журнал по темі НДРС; технічно грамотно обробляти отримані дані сучасними засобами; обговорювати отримані результати з урахуванням глибокого знання теорії по досліджуваній темі НДРС; узагальнювати отримані результати; оформляти звіт; виступати з доповіддю на семінарі за результатами НДРС; представляти роботу на конкурс; оформляти заявки на передбачувані винаходи
Основна мета НДРС: прищепити студентам певний досвід виконання науково-дослідницьких робіт під керівницвом викладача.
ПЕРШІ КРОКИ
Робота з науковим керівником як правило починається з вирішення кількох пробних задачок, або читання декількох статей по темі майбутньої НДРС, можливо, англійською мовою. Потім вам буде видане основне завдання, яке в перспективі повинне перерости в тему випускної роботи. Одержавши чергове завдання, не соромтеся звернутися за додатковими роз'ясненнями. Набагато гірше, якщо ви надовго пропадете, так нічого й не зробивши.
НДРС треба займатися постійно, протягом  усього семестру. Ви не зможете усвідомити, наскільки ця діяльність захоплююча, якщо будете займатися нею напередодні сесії, у поспіху видумуючи, чим замінити недоведену теорему, непроведений експеримент, незроблений огляд літератури. Ви не зможете усвідомити, наскільки ця діяльність корисна, переставши рухатися далі після перших розминочних задачок.

Гарний студент, який активно працює, справляється з першою задачкою швидко, отримує ускладнення, що відтак випливають, і т.д. До кінця навчання набігають відчутні результати. Поганий студент приходить наприкінці семестру (року, останнього курсу) і починає вирішувати поставлене споконвічно просте завдання. Практично неможливо за пару тижнів зробити щось варте. Звідси й беруться погані, тобто занадто прості й нікому не потрібні, випускні роботи. Кафедра не заохочує такий стиль роботи, безжалісно оцінюючи їх не вище трійки.
Ваш керівник може бути зайнятим, не знаходити часу прочитати присланий вами матеріал протягом цілого тижня (двох, трьох,…), черговий раз переносити зустріч ще на тиждень пізніше, і виявляти інші знаки неуважності. Це нормально. Витратьте цей час на те, щоб самостійно зрозуміти, що робити далі або зайнятися самоосвітою. Ніхто не дасть студентові тему, по якій у світі немає жодної публікації. Не забувайте про пошук в Google або CiteSeer. Є сайти наукових конференцій. Назва теорії, або алгоритму, або формули, які ви обговорювали з керівником — це вже ключові слова для пошуку. Сьогодні в Інтернеті легко можна знайти навіть те, чого ще не знає ваш керівник. Знайдіть самі останні роботи з вашої теми — це легкий спосіб показати вашу зацікавленість і звернути на себе увагу.
Резюмуємо:
1. Працюйте постійно.
2. Керівник не зобов'язаний направляти кожний ваш крок.
3. Ініціатива не карається.
3. Ви маєте право на помилку.
Тема, завдання, матеріал.

Саме час уточнити термінологію. Що мається на увазі, коли говориться тема, завдання, матеріал — це те саме, або різні речі?
Тема — це досить широкий напрямок досліджень. Припускається, що по цій темі ви захистите випускну роботу. Постановки завдань усередині теми можуть злегка змінюватися в процесі роботи. Наприклад, ви (або керівник) можете усвідомити, що споконвічно сформульовані завдання занадто складні, або занадто прості, або вже втратили актуальність.
Завдання — це щось більш конкретне. Завдання має чітку постановку: що задано, і що знайти. На відміну від теми, у завдання може бути розв'язок. Завдання може бути простим, або складним. Ніхто не дасть вам відразу складне завдання. Пропонуючи просте завдання, керівник намагається показати, якими можуть бути наступні — щоб було цікаво й виднілася перспектива.
Матеріал — що завгодно в електронному виді: приклад доказу теореми, результати експериментів, графіки, вихідний код програми, чернетка звіту, презентації або випускної роботи. Багато керівників, дотримуючись сучасних тенденцій, хотять одержувати від студентів такі матеріали. Заодно студенти опановують засоби автоматизації наукової й офісної діяльності, вчаться надавати інформацію в готовому до вживання вигляді. Ресурс Machinelearning.ru надає студентам і викладачам унікальну можливість не тільки обмінюватися матеріалами свого дослідження, але й організовувати віртуальні семінари, віртуальні роботи у більш широкому колі колег.

СЕМЕСТРОВІ ЗВІТИ
Кожний семестр ваша індивідуальна наукова праця повинна просуватися ще трохи вперед. Результат роботи повинен бути оформленим; це може бути програма, звіт, виконані експерименти. Просто прийти наприкінці семестру й викласти ваші нові ідеї — не достатньо, навіть якщо вони здаються вам геніальними.
 Деякі викладачі вимагають від студентів звіту по НДРС наприкінці кожного семестру, у письмовій формі. Не слід ставитися до цих вимог як до порожньої формальності. В ідеальному випадку — якщо ви не будете міняти тему дослідження — ці звіти, обростаючи подробицями, поступово переростуть у випускну роботу. Звіт про наукову працю (technical report) пишеться в формі наукової статті. Вимоги до наукового змісту звітів будуть зростати від семестру до семестру, а вимоги до форми — залишатися незмінними.
 Є ще один вагомий доказ на користь серйозного відношення до звітів. У наш час обмін професійною інформацією між людьми відбувається переважно в електронному вигляді — звіти, статті, презентації, форуми. Усіма цими видами інформаційного обміну вам треба навчитися володіти. З них звіти й статті найбільш вагомі й вимагають від автора найбільшої точності викладу.
Ваш перший семестровий звіт має право виглядати скромно. Цілком достатньо, якщо він буде містити тільки постановку завдання, реферати прочитаних вами статей і результати ваших перших експериментів.

· Постановка задачі. Спробуйте спочатку написати неформальною мовою, як ви її зрозуміли, чому вона актуальна (тобто яку користь і кому може принести її рішення), які в ній є відкриті проблеми. Дуже важливо навчитися розповідати про задачу. Візьміть за зразок опису, відомості які ви прочитали в статтях або в Інтернеті. Потім сформулюйте завдання формально, введіть необхідні позначення.

· Реферати. Якщо ви попрацювали з літературою, звіт повинен містити реферати (короткі перекази) прочитаних вами статей. Реферат — це трохи більше, чим просто анотація, узята із самої статті. Анотація всього лише каже, про що стаття, і називає головний результат. У рефераті треба перелічити всі основні ідеї й результати статті. Це тренування вміння відрізняти важливе від другорядного. У рефераті може бути присутнім критичний розбір статті. Автори, як правило, не акцентують увагу на недоліках або обмеженнях пропонованих ними підходів, але при цьому можуть чесно повідомляти про них десь у середині статті. Можуть існувати більш пізні поліпшуючі результати, про них важливо згадати й дати посилання — щоб читач випадково не подумав, що дана стаття є «останнім словом» у даній галузі науки. Якщо реферат пишеться «для себе», тобто як частина майбутньої статті або звіту, то в ньому звичайно опираються на ті ідеї й результати, які мають пряме відношення до вашої роботи; особливо, якщо деякі з них вам удалося поліпшити. Якщо реферат пишеться «для співтовариства» (наприклад, для розміщення на електронному ресурсі), то він повинен містити основні ідеї без технічних подробиць і бути корисний не тільки авторові реферату, але й іншим читачам.

· Експерименти. Якщо ви зробили один або кілька експериментів, звіт повинен містити опис умов і результатів кожного експерименту. Умови повинні бути точно описані, тобто так, щоб ваш експеримент міг бути відтворений іншим дослідником. У той же час, програмістські та інші технічні подробиці описувати не треба. Результати представляються у вигляді таблиць або графіків. На кожному графіку повинні бути підписані осі й легенда (легенда не потрібна, якщо на графіку тільки одна крива). Під графіком повинне бути написане, при яких умовах експерименту він отриманий. В основному тексті повинні бути наведені інтерпретації отриманих результатів і висновки. Якщо зробити це неакуратно, то в результатах вашого експерименту не розбереться навіть ваш керівник, не говорячи вже про сторонніх.

Вивчення літератури. Будь-яке дослідження базується на якихось вже відомих результатах, і ви зобов'язані не просто з ними ознайомитися, а уважно їх проробити, постаравшись зрозуміти в них усе.
 Є розповсюджена помилка, яку роблять не занадто старанні студенти. Прочитавши одну статтю, освоївши один метод, вони піддаються ілюзії, начебто цим проблема вичерпана й нічого кращого на цю тему у світі не придумане. Пам'ятайте: наукове співтовариство настільки величезне, що навіть у вузько спеціальних областях написане більше, ніж ви встигнете за все життя прочитати.
 З іншого боку, не треба фанатизму — якщо ви прочитаєте кілька сотень статей, які є по вашій темі, то, швидше за все, паралізуєте вашу фантазію. Вам почне здаватися, що нічого нового отут винайти неможливо.
Найкращий результат досягається, коли періоди власної творчості чергуються з періодами глибокого вивчення теми.

Обчислювальний експеримент. Це гарний спосіб генерації й тестування ідей. У нашій науці майже кожне дослідження містить елементи як теорії, так і експерименту. У багатьох завданнях варто починати з експерименту. Математика — наука експериментальна, згідно висловлювання академіка В. І. Арнольда.
Якщо у вас є гіпотеза, але ви не знаєте, як її довести, спробуйте спочатку переконатися експериментально, що вона вірна. Впевненість дослідника в справедливості результату надає сили при пошуку строгих доказів. Подумайте над тим, які проміжні результати, і в якій формі було б цікаво вивести на графіках. Дивлячись на них, часто вдається помітити щось таке, про що раніше ви навіть і не думали. Винаходьте різні способи візуалізації тих самих даних, «покрутіть» ваше завдання з різних сторін. Трапляється, що саме ці, здавалося б, пошуки, вправи, саме й приводять до найбільш важливих відкрить. 

У той же час, уникайте безцільних експериментів, це занадто марнотратно за часом. Починайте будь-який експеримент із кінця, тобто з тієї інтерпретації (гарної фрази), яку вам хотілося б написати останньою у звіті про даний експеримент. Подумайте, як поставити експеримент, який самим наочним способом підтверджував би цю фразу. Зрозуміло, результат може виявитися й негативним, і взагалі ніяким. Уміння сходу планувати вдалий експеримент приходить тільки з досвідом. Наявність мети — необхідна, але не достатня умова успіху. 

 Для реалізації обчислювальних експериментів можна користуватися чим завгодно — від C++ до Matlab,  аби тільки вам це було зручно. Розробляйте експериментальний модуль так, щоб у ньому можна було швидко міняти умови експерименту, зберігати результати різних експериментів, і потім їх порівнювати. 

Стадія осмислення результатів — найважливіше в експерименті. Задавайте собі більше питань. Що можна сказати про вихідні гіпотези? Чим те, що вийшло, добре, а чим погано? Де і як усе це можна застосувати? Чи всі  цікаві випадки перевірені? Як щодо крайніх випадків і «граничних» ситуацій (там завжди накопичуються сюрпризи)? 

Практика показує, що більше половини студентів, одержавши перші результати на модельних даних, схильні на цьому заспокоїтися («побажання шефа виконане — я молодець») і потім роками (!) дивитися на той самий (не дуже вдалий) графік. У той же час, генерація ще десятка експериментів при радикально різних умовах здатна дати багату їжу для міркувань і із самого початку повернути дослідження в правильне русло. 

Документування. Чомусь мало хто любить відразу документувати свій код, записувати основні ідеї прочитаних статей і оформляти свої результати негайно після їхнього одержання.  Є два розумні доводи на користь того, щоб робити це відразу.
· По-перше, поки ви пам'ятайте усі деталі, зумієте зробити це краще. Записати рано або пізно прийдеться, але потім часу буде витрачено більше, і якість документа виявиться нижче.

· По-друге, словесне формулювання приводить думки в порядок і магічним способом підвищує ефективність наступного етапу роботи.

Отже, якщо ви прочитали гарну статтю, запишіть основні ідеї у вигляді реферату. Кращий спосіб зробити це — створити сторіну публікації на відповідному сайті, наприклад на Machinelearning.Ru.

Якщо ви закінчили експеримент, запишіть умови експерименту й висновки до кожного графіка. Кращий спосіб зробити це — написати це на своїй особистій сторінці, або її підсторінці, або на сторінці відповідного віртуального семінару.
Конференції. Планувати свою участь у конференціях треба заздалегідь, тому що терміни подачі статей (тез) звичайно закінчуються за кілька місяців до початку конференції. 

Перспективи. Визначтеся якомога раніше зі своєю майбутньою професією. Якщо ви збираєтеся залишитися в аспірантурі (не важливо — сполучаючи це з роботою у фірмі чи ні), то вам необхідно мати публікації й брати участь у конференціях уже до моменту вступу в аспірантуру. Це додаткове навантаження в порівнянні з рядовим написанням випускної роботи. Та й сама робота в такому випадку повинна мати рівень помітно вище за середнє. В аспірантуру беруть не всіх, а тільки тих, хто веде реальну наукову працю, і чиї шанси написати дисертацію на кафедрі оцінюються високо. Ця оцінка складається із цілого набору формальних і неформальних критеріїв. Ураховується багато чого: успішність протягом усього періоду навчання, складність вирішених у випускній роботі завдань, здатність генерувати ідеї, самостійно ставити теоретичні й прикладні завдання й правильно їх вирішувати, уміння працювати з літературою, проводити чисельні експерименти, готовити публікації й виступу. Будь-яка кафедра зацікавлена в тому, щоб аспіранти захищалися в строк.

НАПИСАННЯ ЗВІТІВ І СТАТЕЙ
Приведені нижче рекомендації з підготовки статей, звітів, кваліфікаційних робіт адресовані, головним чином, студентам і аспірантам.

В усьому світі наукові статті пишуть по певних канонах, вироблених багатьма поколіннями вчених. Традиції в цьому випадку необхідні для того, щоб різні люди без додаткових зусиль розуміли один одного. Чим жорсткіше вимоги до термінології, мови, форми подачі матеріалу, оформленню, тем менше читач відволікається на другорядні деталі, тем швидше він зможе зрозуміти основну суть роботи. Зневажати цими традиціями — значить бути неадекватним в очах співтовариства.

Усяка наукова стаття переслідує одночасно дві мети:

· донести основні ідеї автора до широкої аудиторії так, щоб не-фахівці в даній вузькій темі змогли зрозуміти основні ідеї, затративши на це мінімум часу;

· представити детальний виклад отриманих результатів так, щоб невелике число вузьких фахівців змогли їх зрозуміти, перевірити ще раз, розвити й застосувати.

Типова структура наукової статті

Анотація. Короткий опис теми дослідження й основного результату, одним абзацом на 5-15 рядків, без формул, без посилань на літературу, без вузькоспеціальних термінів. 

Мета анотації: позначити загалом, про що робота. Прочитавши анотацію протягом хвилини, не-фахівець у даній вузькій темі повинен зрозуміти, чи цікава йому ця робота, і чи варто її читати далі.

Анотація збирається в останню чергу шляхом легкої модифікації ключових фраз (найбільш важливих і вдало сформульованих) із вступу й висновку.

Вступ. У вступі розповідається, де виникає дане завдання, і чому її розв'язок так важливий. Вводиться на неформальному рівні мінімум термінів, необхідний для розуміння постановки завдання. Приводиться короткий аналіз джерел інформації (літературний огляд): як це завдання вирішували дотепер, у чому недолік цих розв'язків, і що нового пропонує автор. Формулюються цілі дослідження. Наприкінці  вступу дається короткий зміст роботи по розділах; при цьому відзначається, які підходи, методи, алгоритми пропонуються автором уперше. При згадці ключових розділів коротко формулюються основні результати й найбільш важливі висновки.
Мета вступу: дати досить повне уявлення про виконане дослідження й отриманих результатах, зрозуміле широкому колу фахівців. Більшість читачів прочитають саме вступ й, можливо, висновок. У вступі автор вирішує складну оптимізаційну проблему: як повідомити тільки найважливіше, витративши мінімум часу читача, та так, щоб максимум читачів зрозуміли, про що взагалі мова йде.

Вступ краще писати наприкінці, тому що в ході роботи звичайно відбувається переосмислення постановки завдання. Якщо ж вступ писати, коли робота ще не готова, завдання ускладнюється подвійно. Наприкінці  звичайно приходить розуміння, що все вийшло зовсім не так, як планувалося на початку, і вихідний варіант вступу однаково доведеться переписувати. До речі, до таких «втрат» треба ставитися спокійно — у гарній роботі майже кожний абзац багаторазово переробляється до невпізнанності.

Визначення й позначення. Формальна постановка завдання. Для відомих понять бажано дотримуватися стандартних позначень. Загальноприйняті терміни вводяться словом «називається». Терміни, придумані самим автором, уводяться словами «назвемо» або «будемо називати». Звичайно цей розділ закінчується формальною постановкою завдання. Саме із цього розділу варто починати писати статтю.

Відомі результати. Перелічуються підходи, методи, факти, на які суттєво опирається дана робота, але які можуть бути не відомі широкому колу читачів. Тут посилання на літературу обов'язкові. Теореми тільки формулюються, але не доводяться.

Мета даного розділу:

· По-перше, зробити статтю самодостатньою — дати необхідний мінімум інформації тим читачам, які не дуже добре орієнтуються в темі, але бажають ближче познайомитися саме з даною роботою.
· По-друге, полегшити зіставлення отриманих автором результатів з раніше відомими.

Як зрозуміти, які позначення треба вводити, і які відомі результати згадувати, особливо, якщо це перша в житті наукова стаття?   Критерій: якщо це бакалаврська робота, то текст повинен бути написаний так, щоб будь-який студент, що вчився на іншій кафедрі, зміг зрозуміти все.

Нові підходи й результати. Один або кілька розділів — основні результати, отримані автором. Власне, заради їхнього опублікування й пишеться весь текст. Теореми приводяться з доказами.

Обчислювальний експеримент. Описується прикладна задача, параметри аналізованих даних (наприклад, скільки об'єктів, скільки ознак, і яких вони типів), параметри експерименту (наприклад, як проводився змінний контроль). Результати експериментів представляються у вигляді таблиць і графіків. Пояснюється точний зміст усіх позначень на графіках, рядків і колонок у таблицях. Приводяться висновки: у якому ступені результати експериментів узгоджуються з теорією? Чи досягнутий бажаний результат? Чи є які-небудь факти, які не знайшли пояснення, і які не можна списати на «брудний» експеримент? Мета даного розділу: продемонструвати, що запропонована теорія працює на практиці; показати межі її застосовності; розповісти про нові експериментальні факти. Чисто теоретичні роботи можуть не містити даного розділу (не працює, ну й не треба — зате теорія гарна). До речі, теоретики мають право не догадуватися, де, кому й коли їх теорії будуть реалізовані.

Обговорення й висновки Основні відмінності запропонованих методів від відомих раніше. У чому їх переваги? Які межі їх застосовності? Які проблеми вдалося розв'язати, а які залишилися відкритими? Які виникли нові постановки задач?

Висновки або основні результати. У кваліфікаційних роботах останній розділ потрібний для того, щоб конспективно перелічити основні результати, отримані особисто автором. Результатами, зокрема, є:

· Запропонований новий підхід до…

· Розроблений новий метод…, що дозволяє…

· Доведений ряд теорем, що підтверджують (, що спростовують), що…

· Експериментально показане, що…

Мета даного розділу: довести кваліфікацію автора. Навіть швидкого погляду на висновок повинно бути достатньо, щоб стало ясно: авторові вдалося розв'язати актуальне, важке, раніше не вирішене завдання, запропоновані автором рішення обґрунтовані й перевірені. До речі, у відгуках і рецензіях це виражається приблизно такими словами: «робота задовольняє всім вимогам, які ставляться  до [бакалаврських, магістерських, дипломних, кандидатських] робіт; автор гідний присудження йому звання [бакалавра, магістра, і т.д.]».

Подяки на гранти; рідше — подяки колегам, що підказали важливі ідеї.

Список посилань. Приводиться список посилань на роботи авторів на які Ви посилаєтесь в своїй роботі. 
Поганим тоном вважається:

· посилатися на роботи тільки одного-двох авторів (наприклад, себе або керівника);

· посилатися на занадто мале число робіт;

· посилатися тільки на дуже старі роботи;

· посилатися на роботи, яких автор жодного разу не бачив;

· взагалі ні на що не посилатися.

Щоб навчитися самому добре писати наукові тексти, треба постійно читати чужі наукові тексти. При цьому замислюватися над такими питаннями: чи все мені дійсно зрозуміло? Якщо щось не зрозуміло, то чому — моїх знань не вистачає або написано погано? Якщо написано погано, то що саме, і що повинен був би зробити автор, щоб я його зрозумів. При такому вдумливому читанні Ви скоро виробите свої прийоми ясного викладу.

Прямий шлях — самий короткий. Завжди використовуйте мінімальний набір засобів (понять, позначень, пояснень), достатній, щоб Вас зрозуміли. Чи не правда, гарні загальні слова, але зовсім неконкретні... Як же скористатися цією рекомендацією на практиці? Одна з можливих технологій така:

· Подумайте, яку основну думку Ви збираєтеся донести до читача. Не починайте здалеку, саме її відразу й напишіть. 
· Тепер подумайте, чому Вас можуть не зрозуміти, якщо сходу прямо так і сказати. Ваш колега, разом з яким Ви робили цю роботу, напевно, зрозуміє. А от незнайомому читачеві треба спершу пояснити всі використані Вами поняття, сформулювати проблему, пояснити, навіщо її треба розв'язувати, і т.д. Усе це доведеться написати перед основною думкою. 
· Головне — не «ходити навколо і близько» і не писати зайвого! Пишіть тільки те, без чого основну думку пояснити неможливо.

Цей принцип продумування викладу ставиться як до статті в цілому, так і до будь-яких її частин, аж до окремих пропозицій. Ось так, від кінця до початку, з постійною турботою про потенційного читача, і виникає структура майбутньої статті.

Намагайтеся дійти до розкриття основної думки найкоротшим шляхом. Як буде знайдений цей шлях — від кінця до початку, від початку до кінця, або із середини — в остаточному підсумку не так уже важливо, це справа смаку.

Спостереження: багато студентів спочатку думають, що треба писати витіювато й науковоподібно. Насправді  це не надає тексту солідності, саме навпаки — викликає підозру, що робота є «пустишкою», формою без змісту. З таких текстів можна без шкоди для змісту викидати цілі абзаци, фрази, окремі слова.

Частіше перечитуйте текст і перевіряйте кожну фразу: чи можна її викинути? Чи є такий хід викладу найкоротшим? Отут корисно бути жадібним, але тільки в тому розумінні, щоб побільше викинути, а не збільшити обсяг тексту.

Час читача — найцінніший ресурс. Еталоном неясного викладу будемо вважати « казенну мову» — суху, нудну, яка важко сприймається і розуміється, але при цьому формально абсолютно коректна (безперечно, існують зразки ще більш жахливого викладу; однак тут обговорюється проблема, як з гарного зробити краще).

Спостереження: «казенним» стилем звичайно пишуться закони, керівництва й інструкції. У радянські часи в такому стилі писали газети (хочеш зрозуміти — читай між рядків). Таким стилем усе ще пишуть деякі автори… Але це неправильно.

Автор повинен прагнути заощаджувати час читачів хоча б тому, що він один, а читачів багато. Сьогодні ніхто не прагне витрачати свій час на читання між рядків і вишукування крупиць змісту в порожніх витіюватих фразах. Час дорожче грошей. Якщо статтю не вдається зрозуміти швидко, вона буде відкладена назавжди.

Стислість — сестра таланту. Фрази повинні бути короткими. У кожній фразі повинна бути рівно одна думка. У українській, або російській фразі (до речі, як і в англійській) найважливіше слово, значимість якого хочеться підкреслити особливо, ставиться останнім. Зверніть увагу на положення слів «особливо» і «останнім» у попередній фразі. Тепер ясно, що мається на увазі?

Спостереження: в «казенних» текстах фрази довгі, містять по кілька думок, і найбільш значиме слово ховається в середині.

Не треба намагатися сказати одну думку декількома різними способами. Потрібно залишити тільки один, найкращий, спосіб.

Спостереження: у гуманітарних текстах (наприклад, у Біблії) робиться навпаки — та сама думка повторюється багаторазово, але в різних формах. Щоб кожен зміг усвідомити її в тій формі, яка особисто йому ближче.

У технічному тексті немає необхідності прикрашати зміст різноманітністю форм, тому що його ціль — передача знання, а не відчуття.

Коментування формул. Текст, що містить формули, повинен залишатися в цілому зрозумілим, якщо його читати, просто пропускаючи всі формули. Це означає, що кожна формула повинна супроводжуватися коментарем, що пояснює її зміст, або поясненнями, чому вона цікава, або для чого вона буде потрібна надалі.

Спостереження: математики діляться на дві категорії. «Алгебраїсти» - швидко розуміють і добре запам'ятовують формули. «Геометри» - воліють розуміти змістовний зміст висловлень. Алгебраїсти більш формальні, геометри — більш інтуїтивні. Перші швидше сприймають мову формул, другі воліють сприймати ідеї, вникаючи в технічні подробиці тільки якщо буде потреба.

Автор повинен подбати про те, щоб його текст був зрозумілий  обом категоріям читачів, тобто дійшов до максимально широких верств професійного співтовариства.

Простота й сталість позначень. Система позначень повинна бути проста (не перевантажена) і не мінятися по ходу викладання матеріалу.

Спостереження: важко читати статтю, у якій постійно повторюються ті самі складні (що складаються із багатьох символів) агрегати. Чому? Читач витрачає час і розумові зусилля на постійне порівняння того агрегату, який він бачить зараз, з тими, які зустрічалися на попередніх сторінках. До речі, писати (скоріше, генерувати) такі статті набагато легше, чим читати. Звідси висновок: якщо агрегат зустрічається більше двох разів, можливо, для нього варто ввести допоміжну букву і якось назвати його словами. Людині простіше й приємніше запам'ятовувати та порівнювати імена, чим ієрогліфи, що складаються із формул.

Спостереження: завжди можна знайти спосіб уникнути потрійних індексів, наприклад, запровадити допоміжну підмножину.

В англійському алфавіті досить букв, щоб приписати їм фіксовані ролі. Наприклад, якщо домовилися, що 
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 — це 
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-й об'єкт, то краще не використовувати букву 
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 й індекс 
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 для чого-небудь, крім об'єктів. Тоді читач швидко звикає до позначень основних понять, і вже не буде відволікатися на те, щоб повернутися вище й розібратися, у цьому випадку 
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 глобальний (той самий, що був використаний при впровадженні позначень на самому початку), або він знову в десятий раз поміняв зміст.

Спостереженн:. кращий спосіб змусити людину витратити на вивчення звіту (статті)  втроє більше часу — увесь час міняти позначення, а індекси й аргументи функцій вводити «ненадовго» і нижче довільно міняти їхній зміст. Тоді читач буде витрачати основний час на те, щоб зрозуміти, що є що, і легко пропустить десяток дійсно серйозних ляпів. Автор повинен бути готовий до того, що читач розцінить такий текст як образу або спробу свідомого приховання дійсного стану справ.

Баланс формального й неформального. Формальні викладення (гіпотези, визначення, леми, теореми, наслідки, зауваження) повинні перемежовуватися неформальними поясненнями, інтерпретаціями, зауваженнями, прикладами, що апелюють до інтуїції та здоровому глузду. Однак оформлятися це повинне так, щоб читач відразу зрозумів: «от отут закінчилися докази й почалися інтерпретації». В англомовних статтях у цьому місці прийнято вставляти розділ Discussion (обговорення).

Спостереження: епоха чисто формальних текстів у прикладній математиці йде в минуле. Їх доводиться не читати, а буквально розшифровувати, що тягне невиправдані витрати часу. З іншого боку, нестрогий виклад чреватий тим, що читач просто не зрозуміє, що ж у точності хотів сказати автор. Та й авторові легко піддатися спокусі й красиво розписати яку-небудь сиру ідею, яка на перевірку виявиться непрацездатною. Золота середина — це дозована комбінація математично строгого викладу й неформальних пояснень, які підкріплюють один одного.

Основні ідеї тексту повинні бути в цілому зрозумілі, якщо цілком пропускати докази. Якщо усередині доказу захована важлива ідея, то її обговорення варто винести за межі доказу. У такому випадку краще розбити доказ на леми.

Структуризація. Виклад основної частини повинно бути структурованим, тобто розбито на блоки (параграфи, розділи). Кожний блок повинен вирішувати більш-менш відособлене завдання. На початку блоку повинно бути оголошено, навіщо вона вирішується, і чому вона вирішується саме так. Щоб відповістити на запитання «навіщо», треба згадати загальну мету всього дослідження. Щоб відповістити на запитання «чому так», треба зробити огляд літератури.

Спостереження: У маргінальних дослідженнях питання «навіщо» і «чому так» або не ставляться, або на них даються невиразні (неконкретні, занадто філософські) відповіді. Це може означати, що автор вважає себе розумнішим за світове наукове співтовариство, або просто полінувався вивчити попередній досвід, і тепер винаходить велосипед. Такі роботи, як правило, неадекватні й тільки засмічують мозок.

Кожний розділ, незалежно від рівня й обсягу, будується по тому самому сценарію. На початку неформально пояснюється постановка завдання і її роль у всьому дослідженні (або в загальному розділі). У висновку неформально пояснюється, що вийшло, і як це інтерпретувати. Якщо в наступних розділах отриманий результат буде покращений, про це варто згадати. Середня частина може бути цілком формальною.

Важливий принцип: виклад у цілому повинен бути зрозумілим, якщо середні частини у всіх розділах цілком вилучити.

Логічна послідовність викладу. Кожна наступна фраза повинна логічно випливати безпосередньо з попередньої (або декількох попередніх). Занадто жорстко? Тоді хоча б 95% фраз. Стежити за лінійною логікою викладу на порядок менше утомливо, чим за перескоками з теми на тему. Різка зміна теми повинна оформлятися в явному виді як новий параграф, розділ, підрозділ.

Будь-який термін або позначення повинні бути введені до першого використання, навіть якщо вони загальновживані. Це начебто б очевидно, але по недосвідченості важко встежити за кожною карлючкою, особливо, коли текст багаторазово переробляється.

Спостереження: у підручниках і гарних книгах таких грубих помилок не буває — завдяки тому, що ці тексти десятки раз вичитуються авторами, рецензентами й редакторами.

Точність передачі вмісту. Це, напевно, саме складне. Від автора потрібне гарне володіння як технічною, так і літературною мовою.

Спостереження: бажано сідати писати статтю, начитавшись гарної спеціальної або художньої літератури.

Від автора також потрібна неабияка винахідливість. Автор має повну свободу вибору — які поняття й визначення ввести, щоб подальший виклад був максимально зручним і зрозумілим.

Спостереження: презентабельність основного результату може сильно залежати від того, якими словами про нього розповідають. Якщо суть результату не вдається донести парою фраз, це, можливо, ознака того, що коштувало б ввести кілька нових понять. Тобто  додати декільком добре відомим словам новий, Ваш власний, вузько спеціальний, зміст. Зрозуміло, вдалий вибір таких слів — це мистецтво.

У той же час, уникайте вводити нові терміни, якщо в літературі відомі їхні аналоги. Робіть це лише в крайньому випадку, не плодіть терміни без необхідності.

Спостереження: у реченнях за точність вмісту відповідають дієслова. Ретельний добір одного єдиного дієслова іноді здатний замінити пару рядків коментарів.

Намагайтеся не вживати занадто абстрактних дієслів є, має, дозволяє, підтримує, застосовується, і т.п. Це легковажна марнотратність такого коштовного ресурсу, як дієслова. Адже в кожній фразі дієслово тільки одне.

Спостереження: «казенні» тексти напхані абстрактними дієсловами.

Сім раз прочитай, один раз відправ.  Насправді сім раз — це мало. Звичайно студент, що пише свою першу курсову або статтю, не віддає собі звіту в тому, скільки ляпів буде зроблено через неуважність. Майже в кожній фразі! Це нормально, людям властиво помилятися. Ще багатьом людям властиво не помічати власних помилок. Тому стадію уважного вичитування в жодному разі пропускати не можна. 

Рекомендація: наприкінці роботи над статтею заплануйте присвятити цілий день багаторазовому уважному прочитанню своєї праці. Десь будуть пропущені формули або цілі фрази. Це не дрібниця! Поставте себе на місце незнайомого читача й усвідомте факт: науковий текст легко може виявитися цілком незрозумілим через одну єдину помилку. Десь можна змінити фразу й сказати краще. Або коротіше. Десь можна спростити позначення або взагалі позбутися зайвих карлючок. Іноді чисто формальне спрощення несподівано підказує ідею більш витонченого доказу. До вечора Ваш текст почне Вам подобатися, і Ви зрозумієте, що день прожитий не даремно. Не позбавляйте себе цієї насолоди!

Перфонтана. Досвід викладання й наукового керівництва показує, що серед студентів знаходяться будь-які крайності. Є студенти з уродженим почуттям якості тексту, які в перший же раз приносять цілком «гладко написану» роботу. Інша крайність — коли в тексті немає логічних зв'язувань між пропозиціями, величезна кількість неточностей і друкарських помилок, усе що можна було переплутати, переплутане, і буквально все треба переробляти. Можливо, людина просто квапилася й жодного разу не прочитала те, що написала. Але іноді виявляється, що внутрішні критерії якості написаного тексту в людини просто відсутні. Це не фатум — справа наживна. Але й психологічний струс у такому випадку не зашкодить . Витратьте 15 хвилин часу й подивіться на Перфонтану — як китайські виробники дитячих кубиків, що погано володіють мовою, наплутали все, що можна було наплутати. Вийшло до сліз смішно. Звичайно в цей момент студент усвідомлює, які почуття у викладача викликає його робота... і починає намагатися.

Стаття на англійському. Це окрема велика тема для розмови, а короткі рекомендації такі.

· Перед написанням власного тексту обов'язково прочитайте кілька канонічних оглядів по Вашій темі, щоб «пройнятися» правильними термінами, мотиваціями, зворотами мови, конструкціями англійських фраз — вони не такі, як у російській і українській мові!

· Обов'язково прочитайте книги Сосинського або Кутателадзе (а краще обидві), навіть якщо Ви вважаєте, що добре знаєте мову. Перша дає просту методику, яка дозволить відразу приступити до справи; друга книга глибша й зажадає більш ретельного вивчення. 
Якщо зовсім коротко, основні рекомендації такі:

· не перекладаєте текст із українсьської, або російської на англійську, а розповідайте зміст вашої роботи на англійській мові;

· у кожній фразі дотримуйтеся твердого порядку: підмет→ присудок → доповнення;

· не будуйте занадто складних і довгих речень;

· використовуйте математичні кліше, які даються в цих двох книгах;
· вступ, огляд і інші розділи, де найбільше «простої мови», пишіть в останню чергу. Починати простіше всього з розділу визначень і позначень, потім переходити до формальних математичних результатів, потім до розділу експериментів. Тоді до моменту написання вступних і заключних розділів саме собою складеться розуміння того, як розповісти про те ж саме менш формально.

· Якщо якесь словосполучення викликає сумніву, пошукайте його в Google разом з можливими варіантами. Чи часто воно вживається в наукових текстах, особливо по Вашій тематиці? Чи не є воно терміном у зовсім іншій області? Чи не збігається воно із чим-небудь невідповідним або навіть непристойним? Пошук підходящих уривків фраз в Інтернеті — це довгий, але вірний спосіб написати гарний текст навіть при посередньому володінні мовою. Як правило, доводиться шукати компроміс між часом і якістю.

ПІДГОТОВКА ПРЕЗЕНТАЦІЙ
Наведені нижче рекомендації з поготовки виступів і презентацій адресовані, головним чином, студентам і аспірантам.

Перш ніж приступати до підготовки презентації, необхідно визначити цільову аудиторію й тривалість виступу. Від цього буде залежати вся побудова презентації. Презентація однієї й тієї ж роботи на 5 хвилин і на півтори години — це дві різні презентації; перша не робиться простим викиданням слайдів із другої. Розглянемо найбільш типові окремі випадки.
Захист дипломної роботи
Це найбільш коротка презентація, 5–10 хвилин. Необхідно зосередитися на постановці завдання й перерахуванні власних результатів. Атестаційній комісії повинно стати зрозуміло: була якась складна проблема, Ви ретельно попрацювали над її розв'язком, і щось удалося поліпшити. Члени комісії можуть погано розбиратися в специфіці й навіть термінології саме Вашої роботи, тому не треба говорити про технічні деталі. У той же час, на слайдах ці деталі можуть бути показані у вигляді досить складних формул, таблиць, графіків. Рекомендується кольором або жирним шрифтом виділяти ті їхні ключові фрагменти, на яких Ви зупиняєтеся під час обговорення. Наприклад, Ви говорите: «у цьому функціоналі введений штрафний доданок, дозволяє…». Штрафний доданок можна виділити кольором; але пояснювати саму формулу — зайва деталізація й порожня витрата дорогоцінного часу. Якщо вона когось зацікавить, то він поставить запитання або звернеться за деталями до основного тексту роботи. На захистах обов'язково треба підкреслювати, що саме в роботі запропоновано особисто автором. З іншого боку, тут не місце для зайвого самовираження. Вітається строгий стиль презентації (оптимально — чорний на білому тлі) і чітка мова без єдиного зайвого слова.
Захист дисертації
Кандидатська — 15–20 хвилин, докторська — 30–45 хвилин. Видалося б, з'являється час на те, щоб зупинитися на деяких технічних деталях. Однак, і обсяг роботи суттєво більше. Про кожне вирішене завдання доводиться говорити так само конспективно: постановка, навіщо потрібна, що вийшло. Тільки в самих цікавих випадках, якими автор пишається особливо, можна сказати приблизно наступне: «Ідея методу (доказу, алгоритму) полягає в тому, щоб…». Чим вище ранг захисту, тем вище вимоги до актуальності вирішених завдань, новизни і нетривіальності запропонованих методів розв'язку. Тому обов'язково треба підкреслювати такі деталі: скільки років ця проблема залишалася відкритою до Вас, які можливості відкриває її розв'язок, у скільки раз зросла якість розв'язку, і т.п. Зрозуміло, самовираження також не потрібне.
Конференція
Типовий виступ на конференції займає 20 хвилин. Це оптимальний час для того, щоб розповісти про одне завершене дослідження, встигнувши розкрити найбільш важливі технічні деталі. Презентація орієнтована на підготовленого слухача, який уже в темі. Тому зайва популяризація й вступні фрази про користь корисного недоречні. Ступінь деталізації повинна визначатися тем, скільки людей ( по Вашій суб'єктивній оцінці) здатні зрозуміти Ваші пояснення. Бажане, щоб кожний слайд і кожна ідея минулого слайду була зрозуміла хоча б половині аудиторії. Пара жартів протягом доповіді, що підкреслюють Вашу індивідуальність, та вносять деяке пожвавлення, цілком доречні. Дизайн слайдів повинен бути строгим; ніщо не повинне відволікати від розуміння суті самої роботи.
Бізнес-презентація
Це складний жанр, тому що слухач, швидше за все, буде максимально упередженим. Тривалість презентації й склад слухачів, як правило, відомі заздалегідь. Тому презентація повинна бути максимально точно розрахована на ступінь підготовленості конкретних людей. Подача матеріалу на слайдах повинна бути професійною з погляду дизайну. Діаграми, схеми, графіки та інші види ділової графіки вітаються. Слайди повинні демонструвати, що Ви нагромадили величезний професійний досвід, розповісти про який в одній презентації просто немислимо. Зайве наукоблуддя не шанується. Формули припустимі лише в крайніх випадках (наприклад, якщо ви продаєте методику розрахунків прибутковості). Мова повинна бути максимально дохідливою; враження, що Ви прагнете заплутати слухача, рівносильне провалу.
Бізнес-презентація для партнера
Тривалість презентації — договірна. Передбачається, що слухач настроєний дружньо, і, швидше за все, буде вникати в усі деталі й ставити запитання, поки не доб'ється повної ясності. Гарним тоном у цій ситуації є економія часу Вашого партнера. Тому слайди й структуру виступу необхідно ретельно продумати так, щоб провести слухача крок за кроком, від простого до складного, по всіх деталях презентуємого проекту. Тут недоречні міркування про користь корисного, тому що в загальних питаннях партнер, швидше за все, обізнаний не гірше Вас.
Виступ на семінарі
Стиль презентації залежить від того, скільки часу Вам виділено. Це щось середнє між виступом на конференції й презентацією для партнера. Слухач максимально сприятливий. Ваша мета — добитися повного розуміння у всієї аудиторії. Тому презентація повинна плавно переходити від популярного вступу до більш складних технічних деталей. Дизайн слайдів повинен бути простим і строгим (оптимально — темний на білому); ніщо не повинне відволікати від розуміння суті роботи.
Лекція
У типовому випадку півтори години. Виступаючий має максимальну свободу вибору засобів для розкриття теми; але й утримувати увагу аудиторії протягом тривалого часу набагато складніше. Щоб слухачі не втратили жвавий інтерес до предмета, на самому початку непогано пояснити, навіщо все це потрібно, коротко розповісти про галузі застосування, і протягом усієї лекції час від часу вертатися до цих прикладів, демонструючи зв'язок теорії й практики. Дизайн слайдів повинен бути простим і строгим (оптимально — темний на білому); ніщо не повинне відволікати від розуміння змісту лекції.
Рекомендації початківцям
· Якщо Ви почуваєте себе хоч трохи невпевнено перед аудиторією, запишіть і вивчите свою промову напам'ять. Запис виступу на 7 хвилин займає приблизно півтори сторінки тексту (формат А4, шрифт 12pt).

· Має сенс бути акуратним. Неохайно зроблені слайди (різнобій у шрифтах і відступах, друкарські помилки, типографічні помилки у формулах) викликають підозру, що й до змістовних питань доповідач підійшов абияк.

· Титульна сторінка необхідна, щоб представити аудиторії Вас і тему Вашої доповіді. На захистах необхідно також указувати прізвище й ініціали наукового керівника й організацію. На конференціях — назва й дату конференції. Це робиться в тому числі й для того, щоб при обміні файлами з колегами й при викладанні в Інтернеті призначення презентації було зрозуміло без додаткових коментарів.

· Оптимальне число рядків на слайді — від 6 до 11. Перевантаженість і дрібний шрифт важкі для сприйняття. Недовантаження залишає враження, що виступ поверхневий і погано підготовлений.

· Розповсюджена помилка — читати слайд дослівно. Найкраще, якщо на слайді буде написана докладна інформація (визначення, теореми, формули), а словами буде розповідатися їхній змістовне значення. Інформація на слайді може бути більш формальною й строго викладеною, ніж на словах.

· Пункти переліків повинні бути короткими фразами; максимум — два рядки на фразу, оптимально — один рядок. Читання довгої фрази відволікає увагу від мови. Коротка фраза легше запам'ятовується візуально.

· Не проговорюйте формули словами — це довго й безумно нудно. Це робиться тільки під час лекцій або семінарів, коли слухачі одночасно записують конспект. На захисті або на конференції це недоречно.

· Оптимальна швидкість перемикання — один слайд за 1-2 хвилини, на лекціях — до 5 хвилин. Для коротких виступів припустимо два слайди у хвилину, але не швидше. Слухачі повинні встигнути сприйняти інформацію й зі слайда, і на слух.

· На слайдах із ключовими визначеннями можна затриматися довше. Якщо вони не будуть зрозумілі, то не буде зрозуміло нічого.

· Слайди із графіками результатів, навпаки, легко проскакувати в прискореному темпі. Пояснення графіка в типовому випадку: « По горизонтальній осі відкладене …, по вертикальній осі — …, видно, що…».

· При поясненні таблиць необхідно говорити, чому відповідають рядки, а чому — стовпці.

· Вводьте тільки ті позначення й поняття, без яких розуміння основних ідей доповіді неможливо. Будь-яке позначення повинне бути пояснене до його першого використання ( як і в статтях). Якщо пояснення деякого результату вимагає ланцюжка з 20 визначень, то необхідно знайти спосіб пояснити це коротше.

· Громіздкі позначення треба всіляко спрощувати, позбуваючись від зайвих індексів, кришечок, тільдочок, і т.п. Ніхто не змушує Вас дотримуватися в точності тих же позначень, які введені в статті або дисертації. Там це напевно виправдане, а тут треба бути простіше.

· У короткому виступі не можна повторювати ту саму думку, нехай навіть іншими словами — час дорогий. У лекції, навпаки, можна (і часто потрібно) вертатися до найбільш важливих ідей, розглядаючи їх з нових точок зору. Як говорив Фейнман у своїх лекціях по фізиці, «ми розуміємо явище, якщо знаходимо йому кілька різних пояснень».

· Над кожною фразою треба критично подумати: чи зрозуміють її слухачі; чи досить в них спеціальних знань, щоб її зрозуміти? Незрозумілі фрази слід безжалісно вилучати із презентації.

· Будь-яка фраза повинна говоритися навіщо це. Не просто тому, що Ви цим займалися в процесі роботи. Кожна фраза повинна логічно підводити до наступних фраз, бути для них посилкою, і в остаточному підсумку весь виступ повинний бути підлеглим до головної мети — донести до аудиторії дві-три по-справжньому коштовні думки. Тоді виступ буде цільним і залишить гарне враження.

· Останній слайд із висновками в коротких презентаціях проговорювати не треба. Ви тільки що все це говорили, у другий раз буде звучати як занудство. Інша справа — лекція або виступ на семінарі, коли сказано було так багато, що слухач може розгубитися: а що ж найголовніше… У такому випадку необхідно резюме, «сухий залишок».
Скільки приблизно часу піде на підготовку презентації?
Зрозуміло, це залежить від тривалості виступу (числа слайдів) і ступеня готовності ілюстративного матеріалу. Припустимо, що мова йде про захист випускної роботи; матеріал готовий, але презентацію треба повністю складати «з нуля», і досвіду у Вас немає. Тоді в типовому випадку прийдеться витратити один або два дні до обговорення із керівником і ще один день на переробку всього після обговорення. Коротше, три дні запланувати потрібно.

Не треба думати, що гарну презентацію можна зробити за три години напередодні виступу. Це пахне провалом.

Готову презентацію треба переглянути уважно сім раз; щораз будете знаходити по кілька помилок, помилок або «ляпів».

Це були всі рекомендації на той випадок (на жаль, найпоширеніший), коли Ви в цейтноті. Насправді краще зробити презентацію за один день і залишити собі три тижні на сховану роботу підсвідомості. Протягом цього часу Ви будете періодично подумки вертатися до свого виступу й щораз розуміти, що ще якусь річ можна розповісти набагато коротше й зрозуміліше. Іноді доводиться повністю переробляти ту послідовність викладу, яка спочатку видалася оптимальною.
Ієрархічна модель мислення
Людське мислення ієрархічне, або, як ще говорять, фрактальне. Намагаючись зрозуміти тему, людина виділяє кілька ідей як найголовніші (більш 5–7 одночасно в голові не утримати, реально — 3–4). Щоб кожну з них зрозуміти поглибше, вона їх розбиває на більш прості під-ідеї; ті у свою чергу на ще більш прості ідеї. І так далі. Усю ієрархію ідей цілком у голові не утримати, тому десь вона неминуче обрізається. При цьому дрібні технічні подробиці так і залишаються незрозумілими, однак без особливого збитку для цілісного сприйняття всієї картини. Уся ця робота проводиться кожним слухачем індивідуально й напівусвідомлено в процесі сприйняття виступу. По суті справи, виступ — це передача «ієрархії ідей» від людини до людині. Багато принципів ясного викладу спрямовані на те, щоб передавати цю ієрархію в найбільш явному виді. Слухач не повинен витрачати своїх ментальних зусиль на «відновлення» ієрархії ідей з неструктурованого потоку фраз. Це досягається різними технічними прийомами:

· Назва доповіді на першому слайді повинні виражати найголовнішу ідею, тобто відповідати вершині ієрархії.

· На початку виступу бажано привести зміст доповіді. Оптимально — три пункти, у кожному — три підпункти. Це структура роботи, два верхні рівні ієрархії. Якщо виступ короткий, проговорюється тільки верхній рівень.

· Найбільш складні ділянки виступу краще розбивати на кроки або етапи, випереджаючи їх дуже простим слайдом зі списком кроків. Наприклад: «Пропонований метод полягає у виконанні трьох кроків:…» або « Є три причини, по яких стандартний підхід не оптимальний. Розглянемо кожну з них окремо». Якщо цих допоміжних фраз не говорити, зміст доповіді не зміниться; однак сприйматися він буде набагато важче.

· Важливі ідеї верхніх рівнів обов'язково повинні бути відбиті на слайдах і сказані словами. Якщо ідея «проскакує» тільки на слайді — це вірна ознака її другорядності.

· Протягом виступу можна кілька раз сказати «основна ідея в тому, щоб…». Але зловживати цією фразою не варто.

· Найбільш важливі слова, ідеї, фрагменти можна виділяти кольором на слайді, щоб вони відразу впадали в око. Цим теж не можна зловживати.

· Доповідь і слайди не повинні збігатися, тоді презентація стане «об'ємною». Доповідь повинна бути більш популярна й образна. Слайди повинні містити більше технічних подробиць: формули, схеми, таблиці, графіки. У короткому виступі на них можна посилатися в ході доповіді, але при цьому не треба зупинятися на поясненні всіх дрібниць.

· Перші ж фрази повинні інтригувати. Наприклад, можна сказати про те, наскільки складним або наскільки важливим є дане завдання, або про те, наскільки несподіваним буде розв'язок — це дозволить удержати увагу слухачів до кінця. Але тоді кінцівка дійсно повинна виявитися нетривіальною — інакше слухач буде розчарований.

Після того, як досягнете досконалості по всіх перерахованих вище пунктах, навчитеся дивитися людям в очі й розуміти по ходу справи, хто що не зрозумів.
Етапи підготовки презентації
1. Складання плану презентації, виділення основних ідей першого й другого рівня. Структура наукової презентації приблизно така ж, як і структура наукової статті:

· постановка завдання;

· відомі раніше результати й проблеми;

· критерії, по яких пропонується оцінювати якість рішення;

· мета даної роботи;

· основні результати автора;

· умови й результати експериментів;

· на останньому слайді — перерахування основних результатів роботи.

2. Продумування кожного слайду (спочатку це можна робити вручну на папері), при цьому важливо відповісти на запитання:

· як ідея цього слайда розкриває основну ідею всієї презентації?

· що буде на слайді?

· що буде говоритися?

· як буде зроблений перехід до наступного слайда?

3. Виготовлення презентації за допомогою однієї з перерахованих нижче систем.

MS Powerpoint
 Найбільш частий вибір. Якщо на слайді багато формул, рекомендується набирати його повністю в MS Word (інакше формули доводиться розміщати й вирівнювати на слайді вручну). Для цього зручно зробити заготовку — порожній слайд із одним більшим Word-Об'єктом «Вставка / Об'єкт / Документ Microsoft Word», підібрати один раз його розміри й розмножити на потрібне число слайдів. Основний шрифт у тексті й формулах рекомендується змінити на Arial або йому подібний; шрифт Times погано виглядає здалеку. Обов'язково поставте в Mathtype основний розмір шрифту рівним основному розміру шрифту в тексті. Ніколи не вирівнюйте розмір формули вручну, витягаючи її за куточок. У серйозних наукових презентаціях не слід використовувати ефекти анімації. Цей засіб залучення уваги для простачків. Колеги на конференціях і члени комісії на захистах можуть образитися, що до них це застосовують…
MS Word
MS Word теж піде. Установіть орієнтацію сторінок landscape, зробіть поля поменше, установіть розмір основного шрифту близько 25. Дуже добре, коли на кожному слайді внизу написаний номер поточного слайда й скільки слайдів усього. Word дозволяє зробити це за допомогою колонтитулів. Рекомендується спочатку створити зразок чистої сторінки із установленим розміром шрифту, полями, колонтитулами й заголовком, і потім копіювати його для кожного нового слайда. Готову презентацію краще показувати не в самому Word'і, а записати документ в Pdf-Файл і під час презентації використовувати повноекранний режим Acrobat Reader.

ЗАХИСТ ВИПУСКНОЇ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ
	


Наведені нижче рекомендації адресовані студентам, які готуються до захисту ВКР — випускних кваліфікаційних робіт (дипломних робіт, бакалаврських і магістерських робіт).

Етапи виконання роботи. Випускна робота — це наукове дослідження в мініатюрі. Результат ВКР не зобов'язано бути значним науковим досягненням; проте, автор повинен продемонструвати здатність провести своє дослідження самостійно й сумлінно, від постановки завдання до написання звіту.

Ознайомлення із проблемою, читання літератури. ВКР повинна мати вступний розділ, у якому обґрунтовується актуальність розв'язуваного завдання, аналізуються недоліки існуючих підходів і коротенько описуються основні ідеї пропонованого підходу.

Теоретичне дослідження. У нашій галузі бажано, щоб ВКР мала теоретичний розділ, що включає формулювання й пояснення нових положень, методів та методик вимірювань, бажано, із прикладами, що полегшують розуміння абстрактних математичних результатів.

Практичне дослідження. Передбачається проведення чисельних експериментів на реальних або модельних задачах. У роботі повинні бути описані умови, результати й інтерпретації всіх експериментів. Деталі програмної реалізації, тестування й налагодження приводити не прийнято.

Оформлення тексту роботи й презентації. Перевіряється вміння майбутнього дипломованого фахівця викласти результати своєї роботи як у формі письмового звіту, так і у формі короткої усної доповіді.

Розхожі омани.Студенти часто по недосвідченості вважають, що викладачі змушують їх грати в безглузді формально-бюрократичні ігри. Однак загальноприйняті формальні вимоги до оформлення ВКР мають цілком логічні пояснення, які легко зрозуміти.

Навіщо потрібні формальності? Навіщо писати анотацію, вступ, висновок, список літератури, якщо основне завдання й так уже успішно вирішене? Відповідь проста: це турбота про читача. Усі наукові статті й більшість технічних звітів пишуться за такою схемою. Вона мінімізує витрати часу читача, дозволяє зрозуміти роботу спочатку на рівні «загальних ідей», потім, при необхідності, на рівні деталей. Студент, що закінчує технічний вуз або університет, повинен володіти цим жанром. Це необхідна частина професії. Проходження цієї традиційної схеми здорово впорядковує мислення, допомагає й самому осмислити результати, і навчитися розповідати про них колегам.

Навіщо намагатися? Ще одна розхожа омана: «навіщо намагатися, якщо однаково ніхто читати не буде». Неправда. Якщо добре написано, то читати будуть. Взагалі, гарна кваліфікаційна робота виконує одночасно дві функції: по-перше, ця необхідна умова закінчення вищого навчального закладу; по-друге це звіт про наукову працю, який буде комусь цікавий. Отож, у поганої роботи друга функція «відвалюється». Добре написана ВКР може послужити стартовим майданчиком для продовження досліджень, або для написання справжньої наукової статті.

Навіщо потрібні всі ці дріб'язки? На перший погляд, головне — розв'язати поставлене завдання. Однак не менш важливо зуміти донести свої результати до інших людей. Без цього не було б розвитку науки й технологій. По недосвідченості ми спочатку не усвідомлюємо, наскільки невірно нас може зрозуміти інша людина, якщо ми випадково вживаємо не той термін, не там поставимо кому, переплутаємо букву у формулі, не надпишемо осі на графіку. Тому акуратність оформлення ВКР і бездоганність мови на захисті дуже важливі. Перевірка орфографії, знання мовної пунктуації й поліграфічних традицій також обов'язкові й входять у поняття «сумлінно зробленої роботи».

Відгук і рецензія. Після того, як текст роботи готовий, пишеться відгук наукового керівника та рецензія. Де-факто рецензента вибирає науковий керівник. Згідно із правилами це не може бути співробітник тієї ж кафедри. Відгук і рецензія повинні бути підписані за два тижні до захисту.

Часто студентів просять о написати відгук на роботу товариша для попереднього захисту роботи, а іноді й рецензію теж. Так породжується ще одна студентська омана: «отут у них суцільна підробка й профанація». Насправді  — нічого подібного! По-перше, студент вчиться писати відгук, що досить корисно й у майбутньому може йому ж і пригодиться. По-друге, керівникові цікаво довідатися, що студент думає про роботу товариша і власну  роботу, і чи зуміє він підібрати для цього потрібні слова. Уміння адекватно похвалити й насварити товариша, або самого себе є ознакою зрілості. По-третє, написаний студентом текст однаково вичитується й правиться. Звичайно доводиться змінювати половину формулювань. 

Відгук наукового керівника. Мета цього документа — сказати те, що студент не скаже сам на захисті. По-перше, звідки узялася така постановка завдання, і яке місце вона займає в науці. По-друге, чому це завдання було складне, і який з результатів студента є найбільш вагомим. По-третє, якими особистими якостями вирізнився студент у процесі виконання роботи. Якщо студент зробив суттєво більше чим було потрібно, встигнув прийняти участь у наукових конференціях або проектах, про це необхідно згадати. Це вже привід для рекомендації в аспірантуру. Остання фраза підбиває підсумок, наприклад, так: «Робота задовольняє всім вимогам, пропонованим до магістерських робіт, і заслуговує оцінки відмінно, а Прізвище В. О. — рекомендації в аспірантуру [можна вказати вуз]».

Рецензія. Мета цього документа — дати незалежну експертну оцінку роботи. По-перше, рецензент повинен продемонструвати, що він роботу читав. Тому короткому викладенню роботи присвячується від половини сторінки до сторінки тексту. По-друге, він повинен аргументовано виразити свою думку про роботу: відзначити достоїнства, указати на недоліки. Наприкінці  формулюється висновок.

Характеристика в аспірантуру. Цей документ схожий на відгук, але в ньому менше говориться про наукове завдання, яке вирішував студент у своїй випускній роботі, і більше говориться про якості самого студента. Відзначається здатність до самостійних досліджень і розв'язку досить складних наукових завдань. Згадуються публікації, участь у проектах і конференціях.

Підготовка виступу.  До моменту підготовки виступу коротке викладення роботи вже повинно бути у вступі. Це спрощує підготовку доповіді. Рекомендується записати текст виступу дослівно й спробувати проговорити його вголос із секундоміром. Швидше за все, з першого разу не вдасться укластися у відведені 5–7 хвилин.
Настільки жорсткі рамки породжують ще одну розхожу студентську оману: «увесь захист — це профанація, і наші роботи нікому не потрібні». Це не так, і існуюча практика насправді розумна й раціональна. Захист — це не місце для наукових дискусій. Тут перевіряється кваліфікація фахівця, що випускається, яка стає ясна членам комісії протягом декількох перших хвилин доповіді. Передбачається, що докладний розбір роботи вже відбувся раніше на науковому семінарі, який організується науковим керівником, і на який можуть запрошуватися зацікавлені колеги.

Звідси, до речі, випливає висновок: робота повинна бути повністю завершена хоча б за пару тижнів до захисту, щоб встигнути провести останній перед захистом семінар і врахувати зроблені колегами зауваження. Студенти, які у поспіху доробляють, істотні частини роботи в останні дні перед захистом, самі позбавляють себе змістовної дискусії.

Попередній захист зазвичай проводиться за два тижні до захисту, і також у форматі 5-7 хвилин. Це теж не науковий семінар, а всього лише репетиція захисту.

Секрет успішного короткого виступу в тому, що за відведені 5–7 хвилин можна встигнути розповісти тільки постановку завдання й основні результати. За обсягом це одна сторінка друкованого тексту або трохи більше. На захисті не слід вдаватися в технічні подробиці. Основне завдання виступу — переконати комісію, що вирішене завдання актуальне й досить складне, і що автор кваліфіковано виконав дослідження, запропонувавши новий розв'язок, або поліпшивши раніше відомі розв'язки.
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