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УГС 1.2 Компьютерные науки и информатика



Программа вступительных испытаний 
по специальной дисциплине
Компьютерные науки и информатика

Для поступающих на обучение по программам подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре по научной специальности: 
1.2.2 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ
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СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ

Пояснительная записка

Цель и задачи вступительного испытания
Цель: отобрать абитуриентов склонных к научно-исследовательской работе, владеющих формальным аппаратом математического моделирования, вычислительными методами, а также навыками их разработки в соответствии с паспортом специальности 1.2.2 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ.
Задачи: определить уровень теоретической подготовки и практического владения навыками математического моделирования абитуриента; оценить умения и навыки абитуриента, знание материала, его способность к самообразованию; определить склонность абитуриента к научным исследованиям - творческому мышлению и логическому выводу с использованием формальных моделей и методов; охарактеризовать потенциал социализации абитуриента в научно-исследовательском коллективе.


Основные требования к уровню подготовки

Абитуриент 
Должен знать: фундаментальные основы и технологии математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения научных и технических, фундаментальных и прикладных проблем.

Иметь представление: о методологии научного подхода, математических основах, методах, дисциплинах формального анализа, синтеза, прогнозирования вариативных по классу решаемых задач и систем.

Владеть навыками: проведения экспериментов; синтеза формализованных моделей предметных областей, процессов, явлений, объектов; оценки эффективности экспериментов и качества математических моделей.
[bookmark: _heading=h.sagdfw87uoi2]
Процедура проведения экзамена
Вступительный экзамен принимает экзаменационная комиссия. Экзамен проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит три вопроса. На подготовку к ответу на вопросы отводится 1 академический час. При необходимости абитуриенту после ответа на каждый вопрос билета задаются дополнительные вопросы в рамках содержания вопроса билета. Общая оценка за ответы на вопросы билета выставляется по стобалльной шкале оценивания (минимальный проходной балл – 30, максимальный – 100). 

Критерии оценивания устного ответа

При оценке устного ответа учитываются следующие параметры: полнота, логичность, доказательность, осознанность, грамотное использование научной терминологии, научность содержания, логичность и последовательность изложения, аргументированность, теоретическая обоснованность, практическая направленность, самостоятельность в интерпретации информации.

I. Знаниевый блок вопросов (2 вопроса).
II. Научно-исследовательский блок вопросов (1 вопрос/задание или защита реферата).


	№
	Вопросы знаниевого блока (0-30 баллов)

	1
	Теоретический вопрос
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	2
	Практический вопрос
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	3
	Вопрос научно-исследовательского блока/защита реферата (0-40 баллов)
	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов
	30-40 баллов



Баллы внутри оценочного диапазона распределяются при необходимости решением экзаменационной комиссии
1. Теоретический вопрос

	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов

	Абитуриент затрудняется представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, а также предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы; демонстрирует не структурированное изложение материала с нарушением логики, затрудняется подтвердить сказанное примерами из научной литературы для обоснования собственных суждений; допускает значительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий, не демонстрирует знание обязательной литературы
	Абитуриент демонстрирует умение представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, но затрудняется предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы, демонстрирует последовательное, непротиворечивое, но нечетко структурированное изложение материала,  приводит  примеры, опираясь на  личный педагогический  и исследовательский опыт и частично использует примеры из научной литературы для обоснования собственных суждений; допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение представить научные теории и концепции, обобщить и систематизировать научную информацию, способен предложить научно обоснованное решение рассматриваемой проблемы, демонстрирует последовательное, непротиворечивое, четко структурированное изложение материала; демонстрирует умение подтверждать сказанное примерами из научной литературы для обоснования собственных суждений; приводит примеры, опираясь на  личный педагогический  и исследовательский опыт, владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию



2. Практический вопрос

	0-10 (ответ недостаточный)
	10-20 (ответ достаточный)
	20-30 (ответ полный)

	Абитуриент демонстрирует умение правильно определить суть практического вопроса, но затрудняется предложить научно обоснованные решения выявленной проблемы; не способен представить более одного решения практического вопроса, предложенное практическое решение не в полной мере удовлетворяет требованиям нормативных документов, соответствует возрастным особенностям учащихся; отвечающий допускает значительные неточности в использовании научной терминологии
	Абитуриент правильно определяет суть практического вопроса, но не все решения выявленной проблемы   научно обосновывает; способен предложить более одного решения практического вопроса, но не определяет положительные и отрицательные стороны предложенных решений; предложенные практические решения удовлетворяют требованиям нормативных документов, соответствуют возрастным особенностям учащихся; отвечающий допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии
	Абитуриент правильно определяет суть практического вопроса и предлагает научно обоснованные решения выявленной проблемы; способен предложить более одного решения практического вопроса, для каждого из которых определяет положительные и отрицательные стороны, предложенные практические решения удовлетворяют требованиям нормативных документов, соответствуют возрастным особенностям учащихся; отвечающий владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию








3. Вопрос научно-исследовательского блока

	0-10 баллов
	10-20 баллов
	20-30 баллов
	30-40 баллов

	Абитуриент затрудняется сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; затрудняется представить аргументированное обоснование актуальности темы исследования, отсутствует четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, не аргументируются пути решения проблемы, отвечающий допускает серьезные ошибки в использовании терминологии
	Абитуриент представляет разные точки зрения, осуществляет попытку сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; способен обосновать актуальность темы исследования, в которой просматривается постановка проблемы исследования, целей и задач работы, но не аргументируются пути решения проблемы; проявляет осознанный интерес к теме научного исследования, умеет поддерживать научную дискуссию; допускает значительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, но не умеет делать выводы; представляет аргументированное обоснование актуальности темы исследования, в котором просматривается четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, но не в полной мере обосновываются пути решения проблемы; умеет вести научную дискуссию и отстаивать собственную точку зрения; допускает незначительные неточности в использовании научной терминологии, определении понятий
	Абитуриент демонстрирует умение сравнивать различные точки зрения, обобщать и систематизировать научную информацию, делать выводы; представляет аргументированное обоснование актуальности темы исследования, в которых просматривается четкая постановка проблемы исследования, целей и задач работы, аргументированно обосновываются пути решения проблемы; демонстрирует глубокое знание научного контекста исследуемой проблематики и подходов к ней наиболее авторитетных ученых; имеет четкое представление о характере и объеме эмпирического материала исследования, четко представляет теоретическую и практическую значимость ожидаемых результатов своего исследования; владеет понятийным аппаратом, знает научную терминологию, имеет публикации по теме исследования


 

Основное содержание программы
(1.2.2 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ)

I. Знаниевый блок вопросов (2 вида вопросов: а) вопросы по теории и б) практические вопросы (вопросы по методологии или практическое задание).
 
Математическое моделирование. 
а) Математическое моделирование как инструмент познания. Вариационные принципы. Применение аналогий. Классификация математических моделей. Детерминированные и стохастические модели. Универсальность математических моделей. Формирование моделей из фундаментальных законов природы.
б) Перечисление фундаментальных законов природы.
Численные методы. 
а) Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Интерполяционные многочлены Ньютона и Лагранжа. 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.
б) Что используется для прогноза зависимостей?
Теория вероятностей и математическая статистика. 
а) Аксиоматика теории вероятностей. Вероятность, условная вероятность. Независимость. Случайные величины и векторы. Законы распределения и числовые характеристики случайных величин (дисперсия и математическое ожидание). 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.
б) Расчет вероятности элементарного случайного события.
Экстремальные задачи. 
а) Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на минимум. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое программирование. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического программирования.
б) Найти экстремум заданной функции
Математические методы теории массового обслуживания. 
а) Теория массового обслуживания. Характеристики типовых систем массового обслуживания (СМО). Методы статистического моделирования СМО. Имитационное моделирование СМО. Разработка программного обеспечения для имитационного моделирования СМО. Специализированные языки моделирования. Обработка результатов моделирования.
б) Пример системы массового обслуживания
Методы моделирования искусственного интеллекта и принятия решений. 
а) Общая проблема решения. Классификация и кластеризация. Байесовский и минимаксный подходы. Методы основаны на алгоритмах метрической классификации и оценивании сходства объектов. Методы обнаружения закономерностей, основанные на древовидных алгоритмах поиска и представления зависимостей. Нейронные сети. Эволюционные алгоритмы.
б) Пример использования ИИ в моделировании
Модели динамических систем. 
а) Бифуркация. Динамический хаос. Эргодичность и перемешивание. Понятие о самоорганизации. Диссипативные структуры. Режимы с обострением.
б) Пример фрактальной модели
Комплексы программ. 
а) Операционные системы. Планирование и диспетчеризация процессов. Архитектура и программные средства вычислительных сетей. Модели данных (иерархическая, сетевая, реляционная). Средства разработки программ для ЭВМ (языки программирования, CASE-средства, оболочки). Стандартизация и сертификация.
[bookmark: _GoBack]б) Примеры универсальны комплексов программ для математического моделирования.


II. Научно-исследовательский блок вопросов (1 вид вопроса/задания).
	Защита реферата или научно-исследовательской публикации.

Рекомендуемая литература

Основная литература
1. [bookmark: _heading=h.l1rx5mbzde7]Введение в математическое моделирование: Учеб. Пособие /Под ред. П.В.Трусова. М.: Логос, 2004. 440 с.
2. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: Идеи. Методы. Примеры. М.: Физматлит, 2005. 316 с.
3. Осипов, Г. С. Методы искусственного интеллекта. М.: Физматлит, 2011. 211 с.
4. Строгалев В.П., Толкачева И.О. Имитационное моделирование: Учеб. пособие. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2008. 280 с.
5. Пирогов В.Ю. Информационные системы и базы данных: организация и проектирование. Учебное пособие. Издательство: BHV,  2009. 528 с.
6. Маликов Р.Ф. Основы математического моделирования. Учебное пособие.
(Гриф УМО). - М: Горячая линия - Телеком. 2010 - 368 с.
7. Данилов А.М. Математическое и компьютерное моделирование сложных систем [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Данилов А.М., Гарькина И.А., Домке
Э.Р.— Электрон, текстовые данные. — Пенза: Пензенский государственный университет архитектуры и строительства, 2011 — 296 http://www.iprbookshop.ru/23100. — ЭБС «IPRbooks».
8. Анфилатов В.С., Емельянов А.А., Кукушкин А.А., Системный анализ в управлении. [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Анфилатов В.С., Емельянов А.А., Кукушкин А.А - Электрон, текстовые данные - М.: Финансы и статистика, 2009 - 368с.- Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12445. - ЭБС "‘IPRbooks” 
9. Клименко И.С. Методология системного исследования [Электронный ресурс]:
учебное пособие / Клименко И.С. - Электрон, текстовые данные - Саратов: Вузовское образование, 2014 - 207с. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20358. - ЭБС “IPRbooks”.
10. Ашихмин В.Н. Введение в математическое моделирование [Электронный ре
сурс]: учебное пособие/ Ашихмин В.Н., Гитман М.Б., Келлер И.Э.— Электрон, тек
стовые данные.—М.:Логос,2004—439 http://www.iprbookshop.ru/9063. — ЭБС «IPRbooks».
11. Клименко И.С. Теория систем и системный анализ. Учебное пособие. - М.:
РосНОУ, 2014, 256с.

Дополнительная литература
1. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я. Методы решения некорректных задач. М.: Наука, 1979.
2. Пытьев Ю.П. Математические методы анализа эксперимента. М.: Высш. школа, 1989.
3. Чуличков А.И. Математические модели нелинейной динамики. М.: Физматлит, 2000.
4. Демьянов В.Ф., Малоземов В.Н. Введение в минимакс. М.: Наука, 1972.
5. Краснощеков П.С., Петров А.А. Принципы построения моделей. М.: Изд-во МГУ, 1984.
6. Вентцель Е.С. Исследование операций. М.: Сов. радио, 1972.
7. Люгер Дж. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем. – М.: Вильямс, 2003. – 864 с.
8. Чернавский Д.С. Синергетика и информация: динамическая теория информации. М.: Книжный дом «Либроком», 2009. 304 с.
9. Ивницкий В.Л. Теория сетей массового обслуживания. – М.: Физматлит, 2004. – 772 с.
10. Капица С.ГГ, Курдюмов С.ГГ, Малинецкий Г.Г. Синергетика и прогнозы буду
щего. Изд 3-е. М: Едиториал УРСС. 2003 - 290 с. [spkurdyumov.ru; mastersin.ru].
11. Абзалилов Д.Ф. Математическое моделирование в социологии. Казань: Инсти
тут математики и механики. 2012 - 48 с. [kpfu.ru].
12. Ризниченко Г.Ю. Математические модели в биофизике и экологии. М. -
Ижевск: Институт компьютерных исследований. 2003 - 124 с. [libed.ru].






6

