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Система менеджменту якості

ПРОГРАМА
додаткового вступного випробування 

за освітньою програмою підготовки фахівців

освітнього ступеня «Магістр»
за спеціальністю 8.04030101 «Прикладна математика»
СМЯ НАУ П 14.01.07-01-2016

ВСТУП 

Мета додаткового вступного випробування — визначення рівня знань за напрямами професійної діяльності та формування контингенту студентів, найбільш здібних до успішного опанування дисциплін відповідних освітніх програм. Вступник повинен продемонструвати фундаментальні, професійно-орієнтовні знання та уміння, здатність вирішувати типові професійні завдання, передбачені програмою вступу.
Додаткове  вступне випробування проходиться у формі  письмової співбесіди. Організація додаткового вступного випробування здійснюється відповідно до Положення про приймальну комісію Національного авіаційного університету.

Примітка:

Додаткове вступне випробування - форма вступного випробування для вступу на основі здобутого ступеня або освітньо-кваліфікаційного рівня за іншою спеціальністю.

Перелік програмних питань
з дисциплін, які виносяться на додаткове випробування

за освітньою програмою підготовки фахівців

освітнього ступеня «Магістр»
Алгебра та геометрія
1. Пряма на площині. Види рівнянь прямої на площині. Геометричний зміст коефіцієнтів рівнянь. Особливості розміщення.

2. Площина.  Види рівнянь площини. Геометричний зміст коефіцієнтів рівнянь. Особливості розміщення.

3. Однорідна система лінійних алгебраїчних рівнянь. Властивості розв’язків. Фундаментальна система розв’язків.

4. Арифметичний векторний простір. Лінійна залежність та незалежність систем векторів. Властивості лінійної незалежності векторів. Критерій лінійної залежності системи векторів.

5. Власні вектори та власні значення лінійного оператора. Властивості власних векторів. Знаходження власних векторів та власних значень лінійного оператора.

Функціональний аналіз

1. Означення нормованого та банахового простору. Приклади нормованих та бананових просторів.  Збіжність в нормованих просторах.

2. Нерівності Гьольдера і Мінковського та їх доведення.

3. Дати означення просторів 
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. Збіжність в цих просторах.

4. Відкриті та замкнені множини в нормованих просторах, означення і приклади.

5. Підпростори і многовиди нормованного простору. Навести приклади підпростору і многовиду в 
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6. Визначення елементу найкращого наближення в гільбертовому просторі. Розв’язання задачі про елемент найкращого наближення.

7. Лінійні многовиди щільні в нормованих просторах. Теорема Вейєрштрасса.

8. Еквівалентні норми. Означення і приклади вкладення одного нормованого простору вінший.

9. Ряди Фур’є в гільбертових простарах. Нерівність Беселя та рівність Парсеваля.

10. Нерівність паралелограма в гільбертових просторах та її доведення.

Пограмування

1. Основні елементи мови С++ (або Pascal на вибір): вбудовані типи, визначення та ініціалізація змінних, область їх видимості, правила вибору імен змінних., літерали (константи), операції та вирази – арифметичні, логічні, відношення, побітові оператори. Приклади арифметичних операцій в мові С++ (або Pascal на вибір).

2. Основні керуючі конструкції мови. Розгалуження та оператор switch. Приклади використання.Основні інструкції керування – цикли for та while. Правила структурування коду програми.

3. Основні інструкції керування – цикл do while (або repeat until на вибір). Використання інструкцій break, continue, return (або анлогічне в Pascal на вибір).

4. Файли. Текстові файли. Компонентні файли. Безтиповi файли.

5. Масиви в мові С++ (або Pascal на вибір). Створення масиву. Ініціалізація та використання масивів. Багатовимірні масиви. Функції і масиви. Функції, які працюють з діапазонами масивів. 

6. Функції і об’єкти класу string. Обробка символьних та строкових даних в С++ (або Pascal на вибір). Робота з рядками в мові С++ (або Pascal на вибір). Використання керуючих символів при виводі рядків. Масиви рядків.
Методи збереження та обробки інформації

1. Що таке процес нормалізації, визначте нормальні форми.
2. Що таке обмеження цілісності, визначте обмеження цілісності.

3. Визначте реляційні операції.

Математичний аналіз

1. Екстремумуми функції однієї змінної. Необхідна та достатні умови екстремуму функції для однієї змінної.(доведення)

2. Формула Тейлора з залишковим членом у формі Лагранжа (доведення). Розклад деяких функції за формулою Тейлора.

3. Первісна та невизначений інтеграл. Методи інтегрування функції (доведення).

4. Означення визначеного інтегралу та його властивості. Визначений інтеграл зі змінною верхньою межею. Формула Ньютона Лейбніца.

5. Числові ряди з додатними членами. Ознаки збіжності рядів з додатними членами (доведення).

6. Тригонометрична система функцій. Розклад функції в ряд Фур’є. Розклад функції в ряд Фур’є для парних та непарних функцій.

Диференціальні рівняння

1. Однорідні ДР та рівняння, що до них зводяться.

2. Лінійні диференціальні рівняння першого порядку.

3. Основні властивості однорідних систем ЗДР 1-го порядку.

4. Визначник Вронського та фундаментальна система розв’язків.

5. Знаходження фундаментальної системи розв’язків для однорідної лінійної системи ЗДР з постійними коефіцієнтами.

. 
Теорія ймовірностей 
1. Аксіоми теорії ймовірностей та властивості ймовірності.

2. Формула повної ймовірності. Формула  Байєса. (доведення теорем).

3. Граничні теореми Муавра-Лапласа і Пуассона.
4. Закон великих чисел. Центральна гранична теорема.
Методи оптимізації та дослідження операцій 

1. Види форм запису задачі лінійного програмування, зв'язок між ними. Графічне розв’язання задач лінійного програмування.

2. Теореми про множину оптимальних розв’язків  задачі лінійного програмування. Необхідні і достатні умови того, що допустимий розв’язок є вершиною допустимої області.  

3. Алгоритм симплекс-методу. Особливі випадки застосування симплекс-методу: альтернативні оптимальні розв’язки, необмежені розв’язки, відсутність допустимих розв’язків. 

5. Метод штучного базису та 
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- метод.

6. Теорія двоїстості лінійного програмування. Правила побудови пар спряжених задач. Теореми двоїстості.

7. Транспортна задача, постановка та основні властивості. Теорема про існування оптимального розв’язку. 

8. Методи побудови початкових опорних планів транспортної задачі: метод північно-західного кута; метод Фогеля; метод найменшої вартості.

9. Метод потенціалів в транспортних моделях.

Аналіз даних

10. Генеральна сукупність, вибірка, функція вибірки. Поняття “випадкова величина”, властивості функції розподілу ймовірностей. Формування варіаційних рядів. Гістограмна оцінка. Перетворення даних та вилучення аномальних результатів спостережень.

11. Параметр генеральної сукупності та оцінка параметру. Властивості точкових оцінок параметрів. Точкові оцінки характеристик вибірки. Вибірковий розподіл статистики. Оцінювання на підставі довірчих інтервалів.

12. Оцінка параметрів розподілу, метод максимальної правдоподібності.

13. Оцінка параметрів розподілу, метод найменших квадратів. 

14. Статистична гіпотеза. Статистичний критерій, функція потужності статистичного критерію. Статистична характеристика гіпотези. Критична та припустима області прийняття гіпотези. Помилка першого роду. Помилка другого роду. Т-тест.

15. Перевірка збігу середніх, перевірка збігу двох дисперсій – випадок двох та багатьох вибірок.

16. Рангові критерії перевірки однорідності вибірок.

17. Кореляційний аналіз у двовимірному випадку. Кореляційне відношення. Парна рангова кореляція.

18. Лінійний регресійний аналіз. Початкові умови, ідентифікація моделей. Оцінка параметрів регресії МНК. Дослідження якості відтворення одновимірних регресій.

19. Основи багатовимірного регресійного аналізу, оцінювання параметрів регресії. Дослідження якості відтворення багатовимірної регересії. Проблеми при відтворенні та аналізі багатовимірних регресій. Діагностична діаграма.

20. Компонентний аналіз. Метод головних компонент.

Обчислювальні методи

1. Надати визначення абсолютної та відносної похибки. Теорема про абсолютну похибку алгебраїчної суми наближених чисел. Правило складання чисел різної абсолютної точності.

2. Методи розв‘язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь: метод Гаусса, метод квадратних коренів. Поняття про ітераційні методи для СЛАР.

3. Загальна постановка задачі інтерполяції. Постановка задачі інтерполяції багаточленами. Записати інтерполяційний багаточлен Лагранжа.

4. Навести інтерполяційний багаточлен Ньютона з поділеними різницями. У чому полягає перевага при застосуванні інтерполяційного багаточлена Ньютона у порівнянні з формулою Лагранжа? Навести вираз для залишкового члена інтерполяційного багаточлена Ньютона.

5. Надати визначення скінчених різниць. Показати зв'язок між скінченними різницями різного вигляду. Як визначити скінченну різницю через значення функції, заданої таблицею?

6. Яку формулу називають емпіричною? Метод найменших квадратів. Екстраполяція на основі методу найменших квадратів. За яких умов МНК надає некоректні результати?

7. Постановка задачі чисельного інтегрування. Навести, яка квадратурна формула називається інтерполяційною. Формула Ньютона-Котеса.

8. Який геометричний сенс формули Сімпсона? Записати повну формулу Сімпсона. Від чого може залежати точність квадратурних формул?

9. Чисельні методи розв’язування задачі Коші. Метод Ейлера.

10. Чисельні методи розв’язування задачі Коші.Методи Рунге-Кутта. Метод Рунге-Кутта 4-го порядку.

Математична логіка та теорія алгоритмів

1. Поняття та принципи побудови формальних теорій.

2. Числення висловлювань.

3. Алгебра предикатів.

4. Поняття моделі, загальнозначущих формул та логічних наслідків алгебри предикатів.

5. Формальна  арифметика. Теорема Гьоделя про неповноту.

6. Співвідношення між різними формальними моделями поняття алгоритмічно обчислюваної функції.

Алгоритми та структури даних

1. Основні моделі алгоритмів. Машина Тьюринга.

2. Абстрактний тип даних «Список» та «Стек».

3. Абстрактний тип даних «Черги» та «Відображення».

4. Дерева, як структури даних. Приклади прикладного застосування.

5. Бінарні дерева пошуку, визначення, основні операції.

6. Множини, підходи до реалізації, основні операції.

7. Хеш-функції. Хеш-таблиці.

8. Графи як структури даних. Різні форми представлення орієнтованих графів.
Теорія систем
1. Вивести рівняння переносу забруднюючих домішок в атмосфері.

2. Довести єдність розв’язку моделі переносу забруднюючих аерозолів.

3. Вивести математичну модель переносу забруднюючих домішок в атмосфері з врахуванням дифузійних процесів.

4. Побудувати спряжену модель для найпростішого рівняння дифузії в нескінченній області.

5. Дослідити задачу про оптимальне розміщення точкового джерела забруднення у випадку одновимірної моделі в нескінченній області.
Методи штучного інтелекту
1. Евристичний пошук за першим найкращим збігом.

2. Логічна та продукційна моделі представлення знань

3. Семантична мережа та фрейми як методи представлення знань.

4. Багатошаровий персептрон. Процедура оберненого поширення помилки.

5. Нейронна мережа Хопфілда.

Нечіткі множини та операції
1. Нечіткі множини та основні операції над ними.

2. Нечіткі відношення та основні операції над ними.

3. Нечіткі числа та інтервали. Операції над ними.

4. Нечіткі висловлювання та операції над ними.

5. Основні етапи нечіткого висновку. Алгоритм Мамдані.

Cистеми масового обслуговування.

1. Стохастичні системи з дискретними станами з неперервним часом. Марківські процеси. Графічна та математична моделі.

2. Найпростіший (пуасонівський) потік випадкових подій. Дискретна та неперервна випадкові величини, що характеризують його. 

3. Системи масового обслуговування (СМО). Класифікація та загальна характеристика. Кендалівська система позначень. Основні характеристики СМО.

4. Розрахунок основних функціональних характеристик одноканальних марківських СМО з обмеженою ємкістю системи.

5.  Розрахунок основних функціональних характеристик одноканальних марківських СМО з  необмеженою ємкістю системи.

2.Практична частина іспиту

Алгебра та геометрія

1. Знайти рівняння проекцій прямої 
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2. Дано дві вершини паралелограма ABCD: 
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 та точка перетину діагоналей 
[image: image9.wmf](
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. Скласти рівняння сторони АВ.

3. Знайти деякий базис системи векторів. Всі вектори системи, які не належать цьому базису, виразити через вектори базису: a1= (1;2; 3; (4); a2= (2;3; (4; 1); a3= (2; (5; 8; (3); a4= (5; 26;(9; (12); a5= (3; (4; 1; 2).

4. Дослідити сумісність системи і, у випадку сумісності, знайти її загальний розв’язок. Виконати перевірку правильності знайденого розв’язку: 
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5. Розв’язати матричне рівняння. Виконати перевірку правильності розв’язку:

6. 
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Програмування

Написати програму для вирішення наступної задачі:

1. Обчислити 
[image: image13.wmf]î
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2. Обчислити площу трикутника по формулі Герона з перевіркою сторін на існування трикутника

3. Задано масив з 10 елементів, напишіть програму , яка б задані елементи розташовувала в порядку зростання.

4. Напишіть програму, яка запрошує користувача вводити числа. Після кожного введеного значення програма повинна видавати накопичену суму введених значень. Програма повинна завершуватися при введенні 0.

5. Напишіть програму для обчислення середнього віку студентів вашої групи.
6. Напишіть програму «Секундомір», яка б при виведені слова Start ви водили 0 і програма автоматично додавала би по одній секунді до ти поки не добігало би значення 90с.

7. Введіть речення з клавіатури та визначте:



а) кількість елементів – «літер» (усіх);



б) кількість голосних; 



с) кількість приголосних;

8. Задано 10 елементів. Знайти числа, які кратні 3.

9. Задана матриця другого порядку. Написати програму «транспонування матриці» (тобто рядки стали стовпчиками а стовпчики рядками).
Математичний аналіз
1. Яке значення функції 
[image: image14.wmf](
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 треба задати в точці , (
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2. Написання рівняння дотичної до кривої 
[image: image19.wmf](
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3. Знайти екстремум функції 
[image: image21.wmf](
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4. Знайти інтеграл 
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5. Обчислити площу, обмежену кривими 
[image: image23.wmf]ln
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6. Знайти радіус збіжності та область збіжності степеневого ряду 
[image: image26.wmf]2
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7. Обчислити об’єм тіла, обмеженого поверхнями 
[image: image27.wmf]22
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8. Розкласти в ряд Фур’є функцію 

[image: image30.wmf](
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  відрізку  і за допомогою цього розкладу обчислити суму числового 
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Диференціальні рівняння

1. Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:


[image: image34.wmf]2
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2. Знайти розв’язок задачі Коші: 
[image: image35.wmf]2
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3. Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:
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4. Знайти розв’язок задачі Коші: 
[image: image37.wmf](
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5. Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:


[image: image38.wmf]22
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6. Знайти розв’язок задачі Коші: 
[image: image39.wmf](
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7. Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:
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8. Знайти загальний розв’язок диференціального рівняння:


[image: image41.wmf]6130
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Функціональний аналіз

9. Доведіть, що функції 
[image: image42.wmf]1
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 лінійно незалежні в 
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 на відміну від функцій 
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10. Доведіть, що множина розв’язків лінійного неоднорідного диференціального рівняння 
[image: image49.wmf]n

-го порядку 
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 з неперервними коефіцієнтами і правою частиною утворює 
[image: image51.wmf]n
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11. Дослідити збіжність в 
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12. Чи можна в лінійному просторі неперервно-диференційованих функцій на 
[image: image55.wmf][
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 прийняти за норму елемента 
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13. Чи буде множина всіх многочленів замкненою підмножиною в 
[image: image58.wmf][
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14. Довести, що тотожнє відображення 
[image: image59.wmf]Ixx
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 здійснює вкладення простору 
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15. Довести, що 
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16. В лінійному просторі 
[image: image63.wmf][
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. Чи буде цей простір гільбертовим.
17. Довести, що в нормованому просторі із збіжності 
[image: image65.wmf]n
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 випливає збіжність норм елементів 
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18. В просторі 
[image: image69.wmf][
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 знайти відстань від елемента 
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19. Довести, що простір 
[image: image71.wmf]2
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 є гільбертовим.
Теорія ймовірностей 
1. Робітник обслуговує шість верстатів-автоматів. Ймовірність того, що протягом години верстат-автомат потребує уваги робітника є величиною сталою і дорівнює 0,6. Яка ймовірність того, що за годину уваги робітника потребують:1)три верстати; 2) від  двох до п’яти верстатів; 3)принаймі один.

2. Ймовірність виходу з ладу під час проведення експерименту, який має на меті виявити надійність виробу в роботі, дорівнює 0,2. Було перевірено 400 виробів. Чому дорівнює ймовірність такої події: абсолютна величина відхилення відносної частоти виходу з ладу виробів від  ймовірності p=0,2 становить 0.01?

3. Ймовірність появи випадкової  події в кожному з 900 незалежних експериментів є величиною сталою і дорівнює 0,75. Яким має бути значення  ε >0, щоб P(|W(A)-p|< ε)=0,99?

4. Троє складають іспит з теорії ймовірностей. Ймовірність того, що перший студент складе іспит  становить 0,9, для другого та третього студентів ця ймовірність дорівнює відповідно 0,85 і 0,8. Побудувати закон розподілу ймовірностей ДВВ  Х – числа студентів, які складуть іспит. Побудувати функцію розподілу. 

5. П’ять  приладів  випробують на надійність. Ймовірність того,що окремо взятий прилад витримає режим випробування , дорівнює 0,85. Нехай Х – число приладів,які витримають випробування, а Y – число приладів, які не витримають їх. Побудувати закон спільного розподілу X  і Y. Обчислити  Кxy, rxy.
Методи оптимізації та дослідження операцій

1. Підприємство електронної промисловості виготовляє дві моделі радіоприймачів, причому кожна модель складається на окремій технологічній лінії. Добовий обсяг виробництва першої лінії становить 60, а другої — 70 од. На один радіоприй​мач першої моделі витрачається 10 однотипних елементів електронних схем, а на радіоприймач другої моделі ​ 8. Максимальний добовий запас елементів, що використовуються у вироб​ництві, становить 1000 од. Прибуток від реалізації одного радіо​приймача першої та другої моделі дорівнює відповідно 35 та 25 дол. Визначити оптимальні обсяги виробництва радіоприймачів обох моделей.
2. Невелике сільськогосподарське підприємство спеціалізується на вирощуванні овочів, зокрема капусти та томатів, використовуючи для цього мінеральні добрива (фосфорні та калійні). Норми внесення мінеральних добрив під кожну культуру та запас добрив у господарстві наведено в таблиці:

	Мінеральні
добрива
	Норма внесення добрива, 
кг діючої речовини / га
	Запас добрив, кг

	
	Капуста 
	Томати
	

	Фосфорні
	150
	400
	6000

	Калійні
	500
	300
	9000


Під вирощування овочів відведено земельну ділянку площею 20 га. Очікуваний прибуток господарства від реалізації 1 ц капусти становить 10 ум. од., а 1 ц томатів — 20 ум. од. Середня врожайність капусти в господарстві дорівнює 300 ц/га, а томатів — 200 ц/га. Визначити такий варіант розміщення культур на земельній ділянці, який максимізує прибуток господарства за умови, що витрати мінеральних добрив не перевищують максимально можливого запасу.
3. Фірма виготовляє два види продукції А та В, використовуючи для цього два види сировини, добовий запас якої має не перевищувати відповідно 210 та 240 ум. од. Витрати сировини для виготовлення одиниці продукції кожного виду подано таблицею:

	Сировина
	Норма витрат сировини, ум. од., для виготовлення продукції

	
	А
	В

	1
	2
	5

	2
	3
	4


Відділ збуту фірми вважає, що виробництво продукції В має становити не більш як 65 % загального обсягу реалізації продукції обох видів. Ціна одиниці продукції А та В дорівнює відповідно 10 та 40 дол.

Визначити оптимальний план виробництва продукції, який максимізує дохід фірми. 

4. Розв’язати транспортну задачу:

	ai = (80; 40; 60; 40);

bj = (70; 60; 80);
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якщо вартість зберігання одиниці невивезеної продукції у постачальників А1, А2, А3, А4 дорівнює відповідно 5, 4, 2 та 3 ум. од.
5. Визначити оптимальний план такої транспортної задачі:

	ai = (10; 80; 15);

bj = (75; 20; 50);
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Висунуто таку вимогу: попит третього споживача має задовольнятися повністю.
6. Визначити оптимальний план транспортної задачі:

	ai = (10; 20; 20; 30);

bj = (20; 15; 25; 10);
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якщо ресурси четвертого постачальника потрібно використати повністю і за маршрутом А4В3 перевезти 20 од. продукції.

7. Розв’язати задачу симплекс-методом:
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,

1

,

0

8

4

4

max

3

4

4

2

4

3

2

1

3

2

1

4

3

2

1

=

³

=

+

-

+

=

+

+

®

-

+

+

=

i

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

L

i


8. Записати двоїсту до наведеної задачі. Розв’язати одну із задач, визначити оптимальний план іншої задачі:

[image: image160.wmf]3

,

1

,

0

19

6

3

5

20

3

2

18

4

2

2

max

5

2

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

=

³

³

+

-

£

-

+

£

+

+

®

+

-

=

i

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

L

i


9. Записати двоїсту до наведеної задачі. Розв’язати одну із задач, визначити оптимальний план іншої задачі:
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10. Записати двоїсту до наведеної задачі. Розв’язати одну із задач, визначити оптимальний план іншої задачі:
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Кримптологія

1. Обґрунтувати для будь-якого натурального n подільність  
[image: image75.wmf]1
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2. Обґрунтувати для будь-якого натурального n подільність 
[image: image76.wmf]2
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3. Знайти НСД та його зображення для наступних чисел 476,1258,21114.

4. Знайти залишок від ділення числа 
[image: image77.wmf]175
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 на 48.

5. Проаналізувати задане порівняння та знайти його розв’язки найоптимальнішим методом 
[image: image78.wmf](
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6. Визначити, яке дійсне число відповідає ланцюговому дробу 
[image: image79.wmf][
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Аналіз даних

1. Побудувати кореляційне поле. Обчислити коефіцієнт кореляції. Знайти оцінки параметрів лінійної регресії. Вибірка:
Xi: 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26

Yi: 13.3  12.2  12.4  12.4  16.4  22.0  17.2  21.8  22.4  24.8  21.3  26.7  17.9  19.5  30.1  26.7  31.0  28.4  20.0  24.7  26.9  21.3  28.6  27.7  30.0  22.9
2. На основі кореляційної матриці
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необхідно визначити оцінку часткового коефіцієнта кореляції 
[image: image81.wmf]{
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3. На основі кореляційної матриці


[image: image82.wmf]{
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необхідно визначити оцінку часткового коефіцієнта кореляції 
[image: image83.wmf]{
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4. На основі вибірки:

Xi: 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26

Yi:  13.3  12.2  12.4  12.4  16.4  22.0  17.2  21.8  22.4  24.8  21.3  26.7  17.9  19.5  30.1  26.7  31.0  28.4  20.0  24.7  26.9  21.3  28.6  27.7  30.0  22.9

необхідно: побудувати кореляційне поле; обчислити коефіцієнт кореляції, перевірити його значущість; знайти оцінки параметрів лінійної регресії.

5. На основі вибірок:

· Обчислити середнє та дисперсію двох виборок.

· Перевірити головну гіпотезу за критерієм співпадання середніх з похибкою (=0.1.

Вибірки:

X: -0.8  0.8  0.6  0.3  -0.6  -3.0  1.8  0.2  1.3  2.4  1.0  1.2  1.2  0.8  -0.5  -1.9  -0.7  0.4  1.3  -2.2  0.5  2.7  1.2  0.8  -1.5  -0.2  -1.0  0.0  -0.5  -0.1

Y: -0.3  0.3  0.8  1.1  0.8  -0.1  -2.5  2.3  0.7  1.8  2.9 1.5  1.7  1.7  1.3  0.0 -1.4 -0.2  0.9  1.8  -1.7  1.0  3.2  1.7  1.3  -1.0  0.2  -0.5  0.4  0.0  0.3

6. Задано дві одновимірни вибірки. Відомо: 
[image: image84.wmf]12
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, вибірки незалежні, 
[image: image88.wmf]1000
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, 
[image: image89.wmf]1000
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. Перевірити однорідність.

7. Задано вибірку. Побудувати гістограму відносних частот, ідентифікувати модель розподілу, обчислити оцінки параметрів ідентифікованого розподілу.
1.94, 0.67, 0.41, 0.15, 0.01, 1.20, 1.16, 0.99, 0.80, 1.39, 0.31, 0.74, 0.85, 0.72, 0.83, 0.89, 1.85, 0.21, 0.12, 1.34, 0.15, 1.06, 0.11, 0.23, 1.91, 0.07, 0.62, 0.27, 1.66, 0.45, 2.06, 1.05, 0.75, 2.73, 1.30, 0.18.

8. Задано дві вибірки. Необхідно: а) побудувати кореляційне поле; б) обчислити коефіцієнт кореляції; б) перевірити значимість коефіцієнту кореляції, зробити висновок про наявність стохастичного зв’язку; в) відтворити лінійну регресію.

xi – оцінка за тестами читання, yi – оцінка за тестами арифметики

	Номер учня
	Читання
	Арифметика

	1
	45
	32

	2
	58
	25

	3
	45
	28

	4
	53
	30

	5
	37
	22

	6
	58
	25

	7
	55
	22

	8
	61
	20

	9
	46
	20

	10
	64
	30

	11
	46
	21

	12
	62
	28

	13
	60
	34

	14
	56
	28


Рівняння математичної фізики

1. Методом відокремлення змінних розв‘язати задачу


[image: image90.wmf].
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2. Розв‘язати задачу


[image: image91.wmf].
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[image: image92.wmf]1
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3. Розв‘язати задачу


[image: image93.wmf].
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4. Розв‘язати задачу
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5. Розв‘язати задачу


[image: image95.wmf].
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Методи штучного інтелекту
1. Побудувати персептрон (модель Маккалока-Пітса), який реалізує булеву функцію 
[image: image96.wmf]xy

Ç

.

2. Побудувати персептрон  (модель Маккалока-Пітса), який реалізує булеву функцію 
[image: image97.wmf]xy

È

.
3. Побудувати персептрон  (модель Маккалока-Пітса), який реалізує булеву функцію 
[image: image98.wmf]xy

®

.
4. Побудувати персептрон  (модель Маккалока-Пітса), який реалізує булеву функцію 
[image: image99.wmf]xy

Û

.

Нечіткі множини та операції
1. Нехай нечіткі відношення 
[image: image100.wmf]Q

 та 
[image: image101.wmf]R

  задані наступними матрицями 
[image: image102.wmf]0,30,40,2

0,20,10

10,80,1

Q

M

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

 та 
[image: image103.wmf]0,10,40,2

0,40,10

00,80,1

R

M

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

.
Записати 
[image: image104.wmf]1

Q

-

 , ядро 
[image: image105.wmf]R

 , 
[image: image106.wmf]0,4
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 і  
[image: image107.wmf]()()
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2. Використовуючи метод нечіткого висхідного висновку, max-prod композицію та граничну диз'юнкцію, обчислити значення істинності нечіткого висловлювання ''Погода гарна для прогулянки'', якщо хмарно (T=0,6) і сонячно (T=0,7) та існує наступний набір правил:

a) Якщо хмарно, то буде дощ; F_1=0,75

b) Якщо дощ, то погода погана для прогулянки; F_2=0,96

c) Якщо сонячно, то вітряно; F_3=0,6

d) Якщо вітряно, то погода погана для прогулянки; F_4=0,6

e) Якщо або дощ або вітряно, то погода погана для прогулянки; F_5=0,9.
3. Нехай 
[image: image108.wmf]UR
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. Нечіткі множини 
[image: image109.wmf]A

 і 
[image: image110.wmf]B

 задані своїми функціями належності: 
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Записати 
[image: image113.wmf]()
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[image: image114.wmf]0,5
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, а також  побудувати графіки функцій належності отриманих множин.

4. Нехай задано нечіткі множини 
[image: image119.wmf]{
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. Записати 
[image: image122.wmf]()
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Математична логіка та теорія алгоритмів

1. Встановити, чи є логічно загальнозначущою формула логіки предикатів
$xP(x)Щ

SYMBOL 36 \f "Symbol" \s 8$x(P(x)®Q(x))®

SYMBOL 36 \f "Symbol" \s 8$xQ(x)
2. Перевірити, чи є наступна формула алгебри висловлень тавтологією
A(B((A(B((B(A)
3. Методом резолюції перевірити множину диз’юнктів на суперечність:
{A(B, C(B, A((C}
4 Знайти префіксну нормальну форму для формули P(x)
[image: image127.wmf]Ú

(
[image: image128.wmf]"

xQ(x,z)&
[image: image129.wmf]$

yR(y,z))

5. Скласти програму обчислення функції 
[image: image130.wmf](,)
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 на машині з натуральнозначними регістрами.

6. Скласти програму обчислення функції 
[image: image131.wmf](,)

fxyxy
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 на машині з Тьюрiнга.

7. Скласти нормальний алгоритм Маркова для обчислення функції 
[image: image132.wmf](,)

fxyxy

=

.

8. Побудувати систему Поста для обчислення функції 
[image: image133.wmf](,)2

y

fxyx

=+

.

9. Побудувати систему Поста для обчислення функції 
[image: image134.wmf](,)max(,)

fxyxy

=

.

10. Довести, що функція 
[image: image135.wmf](,)

fxyxy

=+

 є примітивно рекурсивною та побудувати її операторний терм.

Методи обробки та збереження інформації
1. Визначити імена постачальників, які не поставляють деталь з номером P2.
2. Вказати номери постачальників, статус яких менше поточного максимального статусу таблиці S/
3. Визначити імена постачальників всіх типів деталей.
[image: image136.png]S [S# |SNAME |STATUS [CITY SPJ (s# |P# |J# |QTY
81 |Smith 20 London S1 P1 J1 200

82 |Jones 10 Paris S1 P1 J4 700

S3 |Black 30 Paris 82 P3 |J1 400

84 |[Clark 20 London 82 P3 [J2 200

S5 | Adams 30 Athens s2 P3 |J3 200

82 P3 J4 500

82 P3 J5 600

P [P# |PNAME |COLOR |WEIGHT |[CITY 82 P3 J6 400
Pl |Nut Red 12.0 London 82 P3 J7 800

P2 |Bolt Green 17.0 Paris S2 P5 Jz2 100

P3 |Screw Blue 17.0 Rome 83 P3 |J1 200

P4 |Screw Red 14.0 London 83 P4 |J2 500

P5 |Cam Blue 12.0 Paris 84 P6 |J3 300

P6 |Cog Red 19.0 London 54 P6 |J7 300

85 P2 |J2 200

85 P2 |J4 100

J [J# [INAME |[CITY 85 P5 [J5 500
J1 |Sorter |Paris ss |ps [J7 |100

J2 |Display |Rome 85 P6 |J2 200

J3 |OCR Athens 85 P1 J4 100

J4 |Console |Athens S5 P3 |J4 200

J5 [RAID London 85 P4 |J4 800

J6 |EDS Oslo 85 P5 |J4 400

J7 [Tape London 85 P6 J4 500

Puc. 7.1. Basa dauneix nocmasujuxos, demaneil u npoexmos (suaenun 013 npurepa)





Cистеми масового обслуговування
1. Маємо систему з неперервним часом та  3-ма дискретними станами, в якій відбувається марківський процес. Перехід від одного до іншого стану відбувається під впливом пуасонівських потоків подій відповідними з інтенсивностями 
[image: image137.wmf]12

l

=3 1/год, 
[image: image138.wmf]13

l

=2 1/год, 
[image: image139.wmf]23

l

=4, 
[image: image140.wmf]31

l

=5 1/год, 
[image: image141.wmf]32

l

=2 1/год. Початкові умови: P1(0)=1, P2(0)=0, P3(0)=0 Побудувати граф станів та на його основі математичну модель у вигляді системи звичайних диференціальних рівнянь.  Знайти ймовірності знаходження системи у стаціонарному режимі.

2. Маємо систему з неперервним часом та  3-ма дискретними станами, в якій відбувається марківський процес. Перехід від одного до іншого стану відбувається під впливом пуасонівських потоків подій відповідними з інтенсивностями 
[image: image142.wmf]12

l

=0,05 1/год, 
[image: image143.wmf]13

l

=1 1/год, 
[image: image144.wmf]21

l

=0,2 1/год, 
[image: image145.wmf]32

l

=0,05 1/год. Початкові умови: P1(0)=1, P2(0)=0, P3(0)=0 Побудувати граф станів та на його основі математичну модель у вигляді системи звичайних диференціальних рівнянь.  Знайти ймовірності знаходження системи у стаціонарному режимі.

3. Маємо систему з неперервним часом та  3-ма дискретними станами, в якій відбувається марківський процес. Перехід від одного до іншого стану відбувається під впливом пуасонівських потоків подій відповідними з інтенсивностями 
[image: image146.wmf]12

l

=0,02 1/год, 
[image: image147.wmf]13

l

=0,15 1/год, 
[image: image148.wmf]23

l

=0,02 1/год, 
[image: image149.wmf]31

l

=0,15 1/год. Початкові умови: P1(0)=1, P2(0)=0, P3(0)=0 Побудувати граф станів та на його основі математичну модель у вигляді системи звичайних диференціальних рівнянь.  Знайти ймовірності знаходження системи у стаціонарному режимі.

4. Розрахувати основні функціональні характеристики СМО  необмеженої ємкості з одним обслуговуючим пристроєм. Вхідний потік є пуасонівським з інтенсивністю 
[image: image150.wmf]l

= 4 запити на годину.. Час обслуговування є експоненційно розподіленою випадковою величиною і в середньому складає 12 хв.

5. В СМО  з одним обслуговуючим пристроєм може знаходитися не більше 10 клієнтів. Вхідний потік є пуасонівським з інтенсивністю 
[image: image151.wmf]l

= 7  клієнтів на годину.. Час одного  обслуговування клієнта є експоненційно розподіленою випадковою величиною і в середньому складає 15 хв. Розрахувати основні функціональні характеристики системи.
Математична теорія ризику.

1. Підприємець має прийняти одне з двох рішень в результаті котрих передбачається наступна  ймовірність  розподілу значень прибутку.

	
	Рішення 1
	Рішення 2

	Прибуток
	100
	200
	250
	400
	180
	210
	240
	250

	Ймовірність
	0.2
	0.3
	0.4
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.1


Прийняти рішення користуючись   рівнем ризику.
2. Необхідно прийняти одне з двох  рішень, в результаті котрих передбачається наступна  ймовірність  розподілу значень прибутку.

	
	Рішення 1
	Рішення 2

	Прибуток
	200
	300
	350
	400
	180
	210
	240
	250

	Ймовірність
	0.2
	0.3
	0.2
	0.3
	0.2
	0.3
	0.4
	0.1


Прийняти рішення користуючись   коефіцієнтом варіації  як мірою ризику.
Фінансова математика.

1. Зобов’язання сплатити через 6 місяців 3 тис. грн. з відсотками за ставкою 6% річних було враховано в банку за 120 днів до терміну за обліковою ставкою 7,5%. Визначити суму, що отримає бенефіціар (володар) документу при його обліку.

2. Капітал в розмірі 100000 грн. інвестується з 20.01 по 05.10 включно за простою сталою обліковою ставкою – 8% річних. Обчислити нарощений капітал.

3. Знайти множник нарощення при поквартальному нарахуванні складних відсотків за 5 років при номінальній ставці -3%.

4. Обчислити майбутню вартість капіталу 1 млн. грн. при терміні операції 10 років, якщо використовується неперервне нарощення за силою росту 7.2 %.

5. Нехай сила росту неперервно змінюється в часі за лінійним законом [image: image153.png]


 , де [image: image155.png]


 – значення сили росту для t=0, [image: image157.png]


 річний приріст. Знайти нарощений капітал.

6. Кредит наданий під 6% складних річних. Обчислити значення простої ставки відсотків при терміні кредиту 10 років.
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Додаткове вступне випробування 

Білет № __1___ 

1. Основні елементи мови С++ (або Pascal на вибір): вбудовані типи, визначення та ініціалізація змінних, область їх видимості, правила вибору імен змінних., літерали (константи), операції та вирази – арифметичні, логічні, відношення, побітові оператори. Приклади арифметичних операцій в мові С++ (або Pascal на вибір).

2. Аксіоми теорії ймовірностей та властивості ймовірності.

3. Поняття та принципи побудови формальних теорій.

4. Використовуючи метод нечіткого висхідного висновку, max-prod композицію та граничну диз'юнкцію, обчислити значення істинності нечіткого висловлювання ''Погода гарна для прогулянки'', якщо хмарно (T=0,6) і сонячно (T=0,7) та існує наступний набір правил:

a) Якщо хмарно, то буде дощ; F_1=0,75

b) Якщо дощ, то погода погана для прогулянки; F_2=0,96

c) Якщо сонячно, то вітряно; F_3=0,6

d) Якщо вітряно, то погода погана для прогулянки; F_4=0,6

e) Якщо або дощ або вітряно, то погода погана для прогулянки; F_5=0,9.
Затверджено на засіданні кафедри прикладної матемаматики

Протокол № __ від «___»______________20__ р.

Завідувач  кафедри ____________________ Приставка П.О.

                                                                    підпис                     прізвище, ініціали
Рейтингові оцінки за виконання окремих завдань додаткових (фахових) вступних випробувань
	Вид навчальної роботи
	Максимальна величина

рейтингової оцінки

(бали)

	Виконання завдання № 1
	30

	Виконання завдання № 2
	30

	Виконання завдання № 3
	40

	Усього:
	100


Значення рейтингових оцінок в балах за виконання завдань

вступних випробувань та їх критерії*
	Оцінка

в балах за виконання окремих завдань
	Критерій

оцінки

	18-20
	27 – 30
	36 - 40
	Відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок

	17
	25 – 26
	33 – 35
	Виконання вище середнього рівня з кількома помилками

	15-16
	23 – 24
	  30 - 32
	У загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок

	14
	20 – 22
	27 – 29


	Непогане виконання, але зі значною кількістю недоліків

	12-13
	18 – 19
	  24 - 26
	Виконання задовольняє мінімальним критеріям

	менше 12
	менше 18
	менше 24
	Виконання не задовольняє мінімальним критеріям

	Увага! Оцінки менше, ніж 12,  18 або 24 бали  не враховується при визначення  рейтингу


* Значення оцінок у балах та їх критерії відповідають вимогам  шкали  ECTS  
Відповідність рейтингових оцінок

у балах оцінкам за національною шкалою та шкалою ECTS

	Оцінка 

в балах


	Оцінка

за національною шкалою
	Оцінка

за шкалою ECTS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	A
	Відмінно

(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82 – 89
	Добре
	B
	Дуже добре 

(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75 – 81
	
	C
	Добре

(в загальному вірне виконання з 

певною кількістю суттєвих помилок)

	67 – 74
	Задовільно
	D
	Задовільно

(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60 – 66
	
	E
	Достатньо

(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35 – 59
	Незадовільно


	FX
	Незадовільно



	1 – 34
	
	F
	Незадовільно 
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