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ВСТУП
Програма комплексного фахового випробування для вступу на  освітню програму підготовки магістра «Математичні методи моделювання, розпізнавання образів та комп’ютерного зору» за спеціальністю 113 «Прикладна математика» складена на основі відповідної бакалаврської освітньої програми.
Програма побудована з наступних розділів: загальна (спільна) частина, та варіативні частини, які забезпечують можливість вибору для вступника.
Програма розроблена згідно з навчальними програмами нормативних навчальних дисциплін: 
· «Теорія ймовірностей», 
· «Математична статистика», 
· «Випадкові процеси», 
· «Числові методи», 
· «Математичне моделювання», 
· «Теорія керування», 
· «Вступ до нелінійного аналізу», 
· «Моделі та методи прийняття рішень», 
· «Методи оптимізації».
Комплексне фахове випробування здійснюється в письмовій формі. Білет містить чотири питання (два теоретичні та два практичні з різних розділів програми).
Тривалість комплексного фахового випробування – 2 астрономічні години, перерви немає. Екзаменований вільно розподіляє свій час між усіма завданнями.
РОЗДІЛ «ТЕОРІЯ ЙМОВІРНОСТЕЙ, МАТЕМАТИЧНА СТАТИСТИКА
ТА ВИПАДКОВІ ПРОЦЕСИ»
Теоретична частина 
1. Загальні ймовірнісні поняття: випадкової події та стохастичного експерименту, випадкової величини та випадкового вектора; функції розподілу; незалежні випадкові величини; дискретні та неперервні випадкові величини та їх характеристики. Послідовності випадкових величин: поняття збіжності послідовності; нерівність Чебишева; закон великих чисел. Граничні теореми теорії ймовірностей: слабка збіжність випадкових величин; характеристичні функції випадкових величин; схема незалежних випробувань Бернуллі, центральна гранична теорема.
2. Основні поняття математичної статистики: вибірка, варіаційний ряд та емпірична функція розподілу; вибіркові характеристики; порядкові статистики. Класифікація оцінок; незміщені оцінки з мінімальною дисперсією; принцип достатності та оптимальні оцінки; оцінки найбільшої правдоподібності; метод моментів; довірчі інтервали та інтервальне оцінювання. Статистичні гіпотези та статистичні критерії; критерії згоди; перевірка гіпотези про вигляд розподілу, критерій 
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; параметричні гіпотези; вибір з двох простих гіпотез; критерій Неймана-Пірсона; складні гіпотези; критерій відношення правдоподібності.
3. Математичні моделі випадкових процесів: означення випадкових процесів; скінченновимірна функція розподілу випадкового процесу; математичне сподівання, дисперсія, кореляційна функція, нормована кореляційна функція, взаємна кореляційна функція випадкового процесу та їх властивості. Випадкові процеси Маркова, ланцюги Маркова, рівняння Маркова; марковські дискретні процеси з неперервним часом, рівняння Чепмена-Колмогорова; однорідний випадковий процес Пуассона.
Практична частина
1. Кількісні характеристики дискретних випадкових величин. Задачі на біноміальний розподіл, геометричний, гіпергеометричний  розподіл, розподіл Пуассона.
2. Неперервні випадкові величини та вектори, їх властивості та характеристики.
3. Критерії перевірки гіпотези про вигляд розподілу, про однорідність вибірки та гіпотези про незалежність. Вибір з двох простих гіпотез.
4. Властивості та характеристики ланцюгів Маркова, випадкового процесу Пуассона, гаусівських випадкових процесів.
РОЗДІЛ «ЧИСЛОВІ МЕТОДИ»
Теоретична частина
1. Розв’язання нелінійних рівнянь: теорема про кільце, про верхню межу, теорема Штурма, методи бісекції, хорд, Ньютона.
2. Розв’язання СЛАР: метод вибору головного елемента, єдиного ділення, квадратного кореня, простої ітерації та Зейделя.
3. Розв’язання систем нелінійних алгебраїчних рівнянь: метод простої ітерації, Ньютона для систем двох та 
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 рівнянь. Поняття принципу стиснених відображень.
4. Обчислення власних чисел та векторів матриць: методи Данілевського, Якобі, Крилова, степеневий метод.
5. Інтерполяційний поліном Лагранжа, перша та друга інтерполяційні формули Ньютона.
6. Числові методи розв’язання задачі Коші та крайових задач для системи звичайних диференційних рівнянь: методи Ейлера, Рунге-Кутта та Адамса, метод скінчених різниць.
7. Числові методи розв’язання крайових задач для систем диференційних рівнянь у часткових похідних: метод побудови явних та неявних різницевих схем для рівнянь теплопровідності, методи побудови скінчено-різницевих схем для рівнянь гіперболічного, еліптичного типу, поняття про метод скінченних елементів. 
Практична частина
1. Розв’язання систем рівнянь методом простої ітерації.
2. Метод скалярних добутків знаходження власних значень матриць.
3. Інтерполяційна формула Лагранжа.
4. Метод Ейлера розв’язання задачі Коші.
РОЗДІЛ «МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ»
Теоретична частина
1. Універсальна схема моделювання нелінійних динамічних систем.
2. Неперервні системи керування. Принцип суперпозиції, лінійна ланка. Імпульсні перехідні та передаточні функції, частотні характеристики.
3. Алгебра передаточних функцій: правила з’єднання та перетворення. Принцип однонаправленості.
4. ВІВО-стійкість. Критерій Михайлова. Ознака чергування коренів.
5. Структурні схеми, сигнальні графи. Визначник графу, формула Мейсона.
6. Фізична реалізованість передаточних функцій. Схеми з підсилювачами та интеграторами. Канонічна форма спостережуваності.
7. Задача реалізації для передаточних функцій. Канонічні форми.
8. Методи генерації випадкових чисел: монетарний, мультипликативный та квадратичний.
9. Генерація випадкових чисел з визначеним розподілом.
10. Моделювання випадкових подій. 
11. Мережі Петрі, графічне та аналітичне зображення, основні задачі та характеристики.
12. Стратегічне і тактичне планування експериментів. Факторні експерименти. Латинський план.
Практична частина
1. Розрахунок ПФ за сигнальним графом. Реалізація ПФ сигнальним графом.
2. Аналіз стійкості поліномів.
3. Побудова генераторів випадкових чисел з визначеним розподілом.
4. Знаходження сумісно можливих подій та мови подій за мережею Петрі.
5. Побудова факторних планів експериментів.
РОЗДІЛ  «ТЕОРІЯ КЕРУВАННЯ»
Теоретична частина 
1. Поняття систем керування: основні визначення та класифікація систем керування. Поняття математичної моделі керованих процесів.
2. Метод простору станів. Приклади представлення математичних моделей у формі простору станів.
3. Стійкість систем автоматичного керування. Аналіз стійкості лінійних систем на основі функцій Ляпунова.
4. Аналіз стійкості лінійних систем за коренями характеристичного рівняння.
5. Керованість та спостережуваність систем автоматичного керування.
6. Оптимальне керування лінійним об'єктом з квадратичним критерієм. Рівняння Ріккаті та його інтегрування.
7. Принцип максимуму Л.С. Понтрягіна. Синтез системи оптимального керування з обмеженнями на керуючі впливи.
Практична частина 
1. Аналіз стійкості ЛС за коренями характеристичного рівняння та по функції Ляпунова.
2. Визначення керованості та спостережуваності ЛС.
3. Задачі оптимального керування на принцип максимуму.
РОЗДІЛ «ВСТУП ДО НЕЛІНІЙНОГО АНАЛІЗУ»
Теоретична частина
1. Фазовий простір. Динамічні системи (ДС). Фазові траєкторії. Класифікація моделей ДС: модель-потік, модель-відображення. Дисипативні та консервативні системи (умови дисипативності).
2. Стійкість ДС: типи стійкості, показники Ляпунова, умови стійкості для системи-потоку та системи-відображення.
3. Біфуркація. Точки біфуркації. Простір параметрів. Елементарні катастрофи як біфуркації кількості особливих точок. Структурна стійкість і теорія катастроф Рене Тома.
4. Відображення. Перехід від моделі-потоку до моделі-відображення. Переріз Пуанкаре. Загальні властивості унімодального відображення 
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5. Логістичне відображення (відображення Фейгенбаума) та його властивості при різних значеннях параметра. Біфуркації народження циклів (подвоєння періоду).
6. Хаотичний рух в динамічних системах (ДС-потік, ДС-відображення). Моделювання випадковими процесами. Сценарії виникнення хаосу (сценарій Фейгенбаума, перехід до хаосу через переміжуваність (рос. «перемежаемость»)). 
7. Самоподібність і фрактальна структура як ознака детермінованого хаосу динамічних систем. Приклади фрактальних множин. Фрактальні розмірності. Дивний атрактор (аттрактор Лоренца, його фрактальна структура). 
Практична частина
1. Вправи на знаходження та дослідження фазових траєкторій ДС на площині.
2. Вправи на лінеаризацію ДС та їх дослідження за допомогою характеристичних показників.
3. Знаходження операторів еволюції простих ДС.
4. Вправи на побудову відображення послідовності ДС.
5. Вправи на визначення показників Ляпунова та інших характеристик випадкових процесів для простих відображень (типу Бернуллі).
6. Вправи на визначення фрактальних (дробових) розмірностей простих фракталів (множина Кантора, килим Серпінського та ін.).
МОДЕЛІ ТА МЕТОДИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ
Теоретична частина
1. Багатокритеріальні рішення. Метод лінійної згортки. Домінування за Парето, множина Парето її властивості та побудова.
2. Функції вибору (ФВ) та БВ. Механізми вибору за блокуванням та домінуванням, скалярний та сукупно-екстремальний, мажоритарний та лексикографічний, відповідні функції вибору. 
3. Нормальні ФВ. Теорема о непорожності нормального вибору. Структура нормального вибору, число НФВ.
4. Колективні рішення, вибір за більшістю. Парадокс Кондорсе і метод Борда. Аксіоми Ерроу, теорема неможливості і правило диктатора. 
5. Правила вибору, змістовні за Кондорсе: Копленда, Сімпсона, Шульце. Утилітаризм та егалітаризм, колективні функції корисності. 
6. Функції корисності (ФК) в задачах вибору. Задачі з урнами. Згортання дерева рішень. 
7. Криві та мапи байдужості, локальні коефіцієнти заміщення (ЛКЗ). Побудова ФК та прийняття рішення за ЛКЗ.
Практична частина
1. Багатокритеріальна оптимізація (метод Парето, лінійна згортка, лексикографічна).
2. Обчислення значень нормальних функцій вибору.
3. Визначення переможця за профілем переваг.
4. Оптимізація за кориснистю з відомим ЛКЗ.
МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ
Теоретична частина
1. Симплекс – метод розв’язання задач лінійного програмування.
2. Метод проекції градієнта. Формулювання теореми про збіжність методу.
3. Метод спряжених градієнтів. Умови збіжності методу.
4. Метод змінної метрики. Алгоритм Девідсона – Флетчера – Пауела. 
5. Метод штучного базису для задач лінійного програмування.
6. Метод найшвидшого спуску. Умови збіжності методу. 
7. Задача цілочисельного програмування. Перший алгоритм Гоморі. 
8. Метод штрафних функцій. Алгоритм методу. Формулювання теореми про збіжність.
Практична частина
 9. Метод звичайного градієнтного спуску.
10. Мінімізація функції методом спряжених напрямів.
11. Симплекс-метод розв’язання задачі лінійного програмування. 
12. Розв’язання задач нелінійного програмування (теорема Куна – Таккера, метод проекції градієнта).
ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ
Використання допоміжного матеріалу
Під час відповідей на теоретичні питання користуватися допоміжною літературою забороняється.  Для розв’язання задач дозволяється користуватися калькулятором.
Критерії оцінювання 
На комплексному фаховому випробуванні вступник отримує екзаменаційний білет, який включає чотири питання з переліку зазначених вище тем і розділів навчальних дисциплін: два теоретичних та два практичних. Відповідь на кожне питання оцінюється у 25 балів.
Відповідь на теоретичне питання комплексного фахового випробування оцінюється за бальною шкалою за таким порядком визначення:
· 24…25 – правильна, вичерпна відповідь, що містить всі визначення, твердження та доведення (обсяг виконання 95-100%);
· 21…23 – повна відповідь із деякими непринциповими неточностями (містить не менше 85% потрібної інформації);
· 19…20 – достатньо повна відповідь із незначними неточностями у визначеннях та/або доведеннях (містить не менше 75% потрібної інформації);
· 17…18 – достатня відповідь, яка однак містить значні неточності у визначеннях та/або доведеннях (містить не менше 65% потрібної інформації);
· 15…16 – неповна, але задовільна відповідь (містить не менше 60% потрібної інформації, окремі суттєві помилки);
· менше 15  – незадовільна відповідь із грубими помилками (містить менше 60% потрібної інформації).
Відповідь на практичне питання (задачу) комплексного фахового випробування оцінюється за бальною шкалою за таким порядком визначення:
· 24…25 – повне, безпомилкове, відмінне розв’язання завдання (обсяг виконання 95-100%);
· 21…23 – повне розв’язання завдання з несуттєвими описками або помилками, які не впливають на основний зміст розв’язку; розв’язання, яке містить не всі необхідні пояснення (містить не менше 85% потрібної інформації);
· 19…20 – розв’язання завдання з невеликими помилками, які несуттєво впливають на основний зміст розв’язку, або без значної частини необхідних пояснень (містить не менше 75% потрібної інформації;
· 17…18 – завдання виконане задовільно, але із помилками, які впливають на зміст розв’язку, або без суттєвої частини необхідних пояснень (містить не менше 65% потрібної інформації);
· 15…16 – завдання виконане задовільно, з помилками або без необхідних теоретичних пояснень (містить не менше 60% потрібної інформації);
· менше 15   – завдання виконано незадовільно, із грубими помилками, без необхідних пояснень, або не виконано взагалі.
Загальна оцінка за комплексний фаховий екзамен обчислюється як сума балів, отриманих за відповіді на кожне з чотирьох питань білету. Максимальна кількість балів – 100. Мінімальна кількість балів, що дає право продовжувати участь у конкурсному відборі — 60.
Отримана оцінка перераховується в оцінку за 200-бальною шкалою (100...200) згідно таблиці. 
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Якщо згідно РСО отримано менше 60 балів, оцінка за 200-бальною шкалою прирівнюється до нуля.
Типові завдання
Білет № 0
1. Граничні теореми теорії ймовірностей: слабка збіжність випадкових величин; генератриси та характеристичні функції випадкових величин; схема незалежних випробувань Бернуллі, граничні теореми Пуассона та Муавра-Лапласа; центральна гранична теорема.
2. Відображення. Перехід від моделі-потоку до моделі-відображення. Переріз Пуанкаре. Загальні властивості унімодального відображення 
[image: image5.wmf]1

()

nn

xfx

+

=

. 
3. Дослідити стійкість поліному:   p5 +4p 4 +5p 3 + 4p 2 + 3p + 1.
4. Метод спряжених градієнтів. Умови збіжності методу.
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