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Введение 

 

Программа предназначена для аспирантов, обучающихся по научной 

специальности 1.2.2. Математическое моделирование, численные методы и 

комплексы программ, а также для лиц, прикрепленных для сдачи кандидатских 

экзаменов без освоения программ подготовки научных и научно-педагогических 

кадров в аспирантуре. Программа кандидатского экзамена ориентирована на 

выявление профессионального уровня сдающих, степени их готовности к 

научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного 

мышления.  

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине «Математическое 

моделирование, численные методы и комплексы программ» проводится в 

устной форме по билетам. В каждом билете три вопроса: 

– 1-й и 2-й вопросы из перечня вопросов к кандидатскому экзамену по 

специальной дисциплине «Математическое моделирование, численные методы и 

комплексы программ»; 

– 3-й вопрос по теме научного исследования аспиранта и сформулирован 

в следующей редакции: «Перечислите и опишите актуальные проблемы Вашей 

области исследований и роль Вашего исследования в решении этих проблем». 

 



СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

Математические основы 

 

1. Элементы теории функций и функционального анализа 

 

Метрические и нормированные пространства. Пространства интегрируемых 

функций. Пространства Соболева. Линейные непрерывные функционалы. 

Теорема Хана-Банаха. Линейные операторы. Элементы спектральной теории. 

Дифференциальные и интегральные операторы. 

  

2. Экстремальные задачи. Выпуклый анализ 

 

Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на 

минимум. Математическое программирование, линейное программирование, 

выпуклое программирование. Задачи на минимакс. Основы вариационного 

исчисления. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип 

динамического программирования. 

 

3. Теория вероятностей. Математическая статистика 

 

Аксиоматика теории вероятностей. Вероятность, условная вероятность. 

Независимость. Случайные величины и векторы. Элементы корреляционной 

теории случайных векторов. Элементы теории случайных процессов. Точечное и 

интервальное оценивание параметров распределения. Элементы теории 

проверки статистических гипотез. Элементы многомерного статистического 

анализа. Основные понятия теории статистических решений. Основы теории 

информации. 

 

Информационные технологии 

 

4. Принятие решений 

 

Общая проблема решения. Функция потерь. Байесовский и минимаксный 

подходы. Метод последовательного принятия решения. 

 

5. Исследование операций и задачи искусственного интеллекта 

 

Экспертизы и неформальные процедуры. Автоматизация проектирования. 

Искусственный интеллект. Распознавание образов. 

Постановка задачи машинного обучения. Эволюция полносвязных нейронных 

сетей прямого распространения. Глубокие сверточные и рекуррентные 

нейронные сети 

 

 



Компьютерные технологии 

 

6. Численные методы 

 

Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное 

дифференцирование и интегрирование. Численные методы поиска экстремума. 

Вычислительные методы линейной алгебры. Численные методы решения систем 

дифференциальных уравнений. Сплайн-аппроксимация, интерполяция, метод 

конечных элементов. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные 

методы вейвлет-анализа. Реализация эффективных численных методов и 

алгоритмов в виде комплексов проблемно-ориентированных программ для 

проведения вычислительного эксперимента 

 

7. Вычислительный эксперимент 

 

Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, 

программа. Постановка и проведение численных экспериментов, статистический 

анализ их результатов, в том числе с применением современных компьютерных 

технологий. 

 

8. Алгоритмические языки 

 

Представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты 

прикладных программ. Архитектура программного обеспечения. Структурное, 

функциональное, объектно-ориентированное программирование. Фреймоврки 

разработки программного обеспечения. Базы данных. 

 

Методы математического моделирования 

 

9. Основные принципы математического моделирования 

 

Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, 

электродинамике. Универсальность математических моделей. Методы 

построения математических моделей на основе фундаментальных законов 

природы. Вариационные принципы построения математических моделей 

 

10. Методы исследования математических моделей 

 

Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей. Качественные 

или аналитические методы исследования математических моделей. Разработка 

систем компьютерного и имитационного моделирования, алгоритмов и методов 

имитационного моделирования на основе анализа математических моделей 

 

 

 



11. Математические модели в научных исследованиях 

 

Математические модели в статистической механике, экономике, биологии. 

Комплексные исследования научных и технических проблем с применением 

современной технологии математического моделирования и вычислительного 

эксперимента. Разработка новых математических методов и алгоритмов 

интерпретации натурного эксперимента на основе его математической модели. 

 



Рекомендуемая литература 

Основная литература 
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URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=705697 

7. Лыкин, А.В. Математическое моделирование электрических систем 
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 ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ 

К КАНДИДАТСКОМУ ЭКЗАМЕНУ ПО СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

«Математическое моделирования, 

численные методы и комплексы программ» 

 

1. Метрические и нормированные пространства.  

2. Линейные операторы.  

3. Математическое программирование 

4. Линейное программирование. 

5. Выпуклое программирование.  

6. Основы вариационного исчисления.  

7. Задачи оптимального управления. Принцип максимума.  

8. Принцип динамического программирования. 

9. Теория вероятностей. Вероятность, условная вероятность.  

10. Случайные величины. Характеристики и законы распределения случайных 

величин. 

11. Элементы теории случайных процессов.  

12. Элементы теории проверки статистических гипотез.  

13. Основы теории информации. 

14. Исследование операций. 

15. Задачи, методы и инструменты искусственного интеллекта. 

16. Экспертизы и неформальные процедуры.  

17. Задачи и инструменты распознавания образов. 

18. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей.  

19. Численное дифференцирование и интегрирование.  

20. Численные методы поиска экстремума.  

21. Сплайн-аппроксимация, интерполяция, метод конечных элементов.  

22. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др.  

23. Принципы постановки и проведения вычислительного эксперимента.  

24. Оценка сложности алгоритма. 

25. Алгоритмы сортировки.  

26. Алгоритмы на графах: обход графа, поиск кратчайших путей, построение 

минимального остовного дерева. 

27.  Архитектуры программных систем.  

28.  Технологии и методы проектирования программных систем.  

29. Инструменты автоматизации проектирования программных систем. 

30.  Методологии разработки программных систем: Agile, RUP, Scrum. 

31.  Структурное программирование. Основные положения. 

32.  Понятие функционального программирования.  

33.  Объектно-ориентированное программирование (ООП). Основные понятия 

ООП: объекты, классы, инкапсуляция, полиморфизм. Отношения 

наследование, ассоциации, агрегации, зависимости. 

34.  Язык моделирования программных систем UML. 

35. Базы данных. Модели данных. Обзор возможностей и особенностей 

различных СУБД.  



36.  Основы реляционной алгебры. Нормальные формы. 

37.  Нереляционные базы данных 

38.  Современные языки программирования.  

39.  Модель. Понятие модели. Виды моделей. 

40.  Математическое и имитационное моделирование как методы описания и 

исследования сложных систем. 

41. Устойчивость математических моделей. 

42. Проверка адекватности математических и имитационных моделей. 

43. Математические модели в экономике. 

44. Методы регрессионного и корреляционного анализа.  

45. Метод и инструментарий имитационного моделирования. 

46.  Метод Монте Карло. Генерация случайных величин и случайных событий. 

47. Постановка задачи машинного обучения. Основные режимы и методы 

обучения.  

48. Метрики оценки качества моделей машинного обучения 

49.  Полносвязные нейронные сети прямого распространения ошибки.  

50.  Сверточные и рекуррентные нейронные сети 

 

 

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ НА КАНДИДАТСКОМ ЭКЗАМЕНЕ: 

оценка «отлично» выставляется, если изложенный материал фактически 

верен, характеризуется наличием глубоких исчерпывающих знаний по 

программе кандидатского экзамена по специальной дисциплине; правильные, 

уверенные действия по применению полученных знаний на практике; 

аргументировано доказана научная новизна и практическая значимость 

проведенного исследования; грамотное и логически стройное изложение 

материала при ответе; продемонстрировано усвоение основной и знакомство с 

дополнительной литературой; 

оценка «хорошо» - наличие твердых и достаточно полных знаний по 

программе кандидатского экзамена по специальной дисциплине; правильные 

действия по применению знаний на практике; четкое изложение материала, 

допускаются отдельные логические и стилистические погрешности; обоснованы 

пункты научной новизны и практическая значимость проведенного 

исследования; продемонстрировано усвоение основной литературы, 

рекомендованной в программе кандидатского экзамена; 

оценка «удовлетворительно» - наличие твердых знаний по программе 

кандидатского экзамена по специальной дисциплине; изложение ответов с 

отдельными ошибками, уверенно исправленными после дополнительных 

вопросов; правильные в целом действия по применению знаний на практике; 

оценка «неудовлетворительно» - ответы не связаны с вопросами, наличие 

грубых ошибок в ответе, непонимание сущности излагаемого вопроса, неумение 

применять знания на практике, неуверенность и неточность ответов на 

дополнительные и наводящие вопросы. 

 


