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ПРОГРАМА 
 

вступного іспиту до аспірантури за спеціальністю 113 – «Прикладна 
математика» 

 
 
1. Задачі математичного моделювання. Класифікація математичних моделей. 
Неперервно-детерміновані, дискретно-детерміновані, дискретно-стохастичні та 
неперервно-стохастичні моделі та їх застосування. Задачі ідентифікації 
структури та параметрів моделі. 
  Література: [1-6]. 
2. Моделювання систем та язики програмування. Мови імітаційного 
моделювання. Аналіз та інтерпретація результатів моделювання систем. 
 Література: [1-6]. 
3. Змістовна та формальна постановка задачі прийняття рішень за багатьма 
критеріями. Структура множини припустимих рішень. Правила вибору 
компромісних рішень. Схеми компромісу.  
 Література: [1-6]. 
4. Прийняття рішень в умовах ризику. Критерій, заснований на відомих 
імовірних станів. Прийняття рішень в умовах невизначеності. Критерії Вальда, 
Севіджа, Гурвіца. 
 Література: [1-6]. 
5. Ранг матриць; визначники, їх властивості та застосування до розв'язання 
систем лінійних рівнянь. Метод Гауса.. Лінійні простори; базис та розмірність. 
Евклідів простір, процес ортогоналізації. 
 Література: [7-10]. 
6. Білінійні та квадратичні форми; закон інерції квадратичних форм; критерій 
Сільвестра.  Лінійні оператори. Власні числа та власні вектори. Зведення 
матриці оператора до діагонального вигляду, жорданова нормальна форма. 
Самоспряжені та ортогональні оператори. 
 Література: [7-11]. 
7. Числові ряди. Ознаки збіжності. Знакозмінні ряди. Абсолютна й умовна 
збіжність.  Степеневі ряди. Коло збіжності, інтервал і радіус збіжності. Теорема 
Абеля. Розкладання функцій у тригонометричний ряд Фур'є. Абстрактний ряд 
Фур'є. Наближення в середньому. 
 Література: [9-11]. 
8. Диференціальні рівняння, класифікація, теореми існування і єдності задачі 
Коші. Теорія стійкості Ляпунова. Критерії стійкості. Фазовий простір. Нелінійні 
диференціальні рівняння. Наявність хаотичних коливань. 
 Література: [11-15]. 



9. Постановка задачі оптимізації. Термінологія та класифікація задач 
оптимізації. Аналітичний підхід до рішення задачі пошуку екстремуму функції. 
Умови оптимальності. Опуклі множини та опуклі функції. Опукла задача 
оптимізації. Чисельні методи оптимізації. Загальна схема, класифікація, 
збіжність, початкове наближення, точність. 
 Література: [16-18]. 
10. Задачі оптимізації функцій однієї змінної. Унімодальні функції, їх 
властивості. Методи виключення інтервалів. Інтервал невизначеності. Етапи 
встановлення меж інтервалу та зменшення інтервалу. Метод розподілу 
інтервалу навпіл. Метод золотого перерізу. 
 Література: [16-18]. 
11. Прямий пошук в задачах безумовної оптимізації функцій декількох змінних. 
Метод пошуку по симплексу (многогранника). Прямий пошук в задачах 
безумовної оптимізації функцій декількох змінних. Метод деформованого 
многогранника. 
 Література: [16-18]. 
12 . Градієнтні методи пошуку екстремуму функцій декількох змінних. Схеми з 
постійним кроком та з дробленням кроку. Градієнтні методи пошуку 
екстремуму функцій декількох змінних. Метод найшвидшого спуску. Методи 
другого порядку пошуку екстремуму функцій декількох змінних. Метод 
Ньютона та його модифікації. Класична задача на умовний екстремум. Функція 
Лагранжа. 
 Література: [16-19]. 
13. Задача математичного програмування. Класифікація задач математичного 
програмування. Задача лінійного програмування (ЛП). Структура задачі ЛП, 
форми запису. Многогранник розв'язків задачі ЛП. Графічний метод 
розв'язання задачі ЛП. Симплекс-метод. 
 Література: [16-19]. 
14. Метод штрафних функцій розв'язання задач умовної оптимізації. Типи 
штрафів. Вибір значень штрафних параметрів. Метод умовного градієнту. 
Задачі дискретної оптимізації. Метод гілок та меж. 
 Література: [16-19]. 
15. Основні означення, термінологія та класифікація ігор. Платіжна матриця. 
Ігри двох осіб. Принцип мінімаксу. Ігри з сідловими точками. Ціна гри та 
оптимальні стратегії. Ігри в змішаних стратегіях. Основна теорема теорії 
прямокутних ігор. Розв'язання ігор m х n шляхом зведення до задачі лінійного 
програмування. Ігри з природою. Ризик гравця. 
 Література: [20, 21]. 
16. Основні поняття чисельних методів. Наближений розв'язок, похибки та їх 
класифікація. Обчислювальна складність. Наближене розв'язання алгебраїчних 



та трансцендентних рівнянь. Етапи відокремлення та уточнення коренів. 
Уточнення коренів алгебраїчних та трансцендентних рівнянь. Методи хорд, 
Ньютона, ітерацій. 
 Література: [22- 26]. 
17. Чисельне розв'язання системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР). Точні 
методи. Ітераційні методи розв'язання СЛАР. Інтерполювання функцій. 
Поліноми Лагранжа, сплайни. Наближене інтегрування функцій. Формули 
Ньютона-Котеса. Чисельні методи знаходження власних чисел та власних 
векторів квадратних матриць. 
 Література: [22-26]. 
18. Чисельні методи розв'язування звичайних диференціальних рівнянь. 
Одноступеневі методи. Метод Рунге-Кутга. Багатоступеневі методи. Спеціальні 
пакети МАТНСАD, МАТLАВ, Маtemатіса, МАРLЕ. 
 Література: [22-26]. 
19. Потік у мережах. Алгоритм Форда-Фалкерсона. Екстремальні задачі на 
мережах. Алгоритм Дійкстри. Моделювання випадкових чисел на ЕОМ, метод 
Монте-Карло.  
 Література: [24-26]. 
20. Статична модель міжгалузевого балансу. Коефіцієнти прямих і повних 
витрат. Використання коефіцієнтів прямих і повних витрат у перспективному 
плануванні. Характеристика основних структурних елементів статичної моделі 
міжгалузевого балансу, балансова залежність між окремими квадрантами.  
Матриця "витрати-випуск", її означення, основні властивості. Динамічні моделі 
міжгалузевого балансу. Характеристика їх основних структурних елементів, 
види динамічних моделей міжгалузевого балансу. Облік капітальних вкладень у 
динамічних моделях. Поняття чистого кінцевого продукту. 
 Література: [27-31]. 
21 Економічна інтерпретація теорії двоїстості. Економічний зміст множників 
Лагранжа як системи оптимальних оцінок відтворених ресурсів. Моделі 
оптимізації рівня і структури виробничих запасів. Класифікація моделей 
керування запасами.  Динамічні моделі запасів. Стохастичні моделі запасів. 
Математичні моделі планування роботи транспорту. Модифікація транспортної 
задачі. 
 Література: [27-31]. 
22. Аналіз часових рядів. Стаціонарні та нестаціонарні часові ряди. Регресійний 
аналіз часових рядів. Тренди в часових рядах економічних процесів. 
Статистичні методи прогнозування. Прогнози на основі використання ковзних 
середніх. Експонентне згладжування. 
 Література: [30-32]. 



23. Випадкові величини, закони розподілу випадкових величин і 
характеристики, багатомірні випадкові величини, функції випадкових 
аргументів.  Граничні теореми теорії ймовірностей.   
 Література: [33-36]. 
24 Випадкові процеси марковського типу. Перехідні імовірності переходу 
системи з одного стану в інше. Основні поняття теорії масового 
обслуговування, типи потоків, пуасонівський потік; система з відмовами, 
формула Ерланга. Класифікація моделей системи обслуговування і їхні 
властивості. 
 Література: [33-36]. 
25. Емпіричні розподіли, їхні характеристики, побудова теоретичних функцій 
розподілу по емпіричним даним.  Критерії згоди; рівняння регресії, коефіцієнти 
кореляції, значимість параметрів.  Множинна кореляція, значимість параметрів; 
Множинна регресія; елементи дисперсійного аналізу; основи факторного 
аналізу. Метод найменших квадратів. Властивості оцінок МНК. 
 Література: [33-36]. 
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