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 А.М. Кориков

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ И ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1. Цель государственного экзамена
Цель государственного экзамена состоит в определения степени теоретической подготовки бакалавра прикладной математики и информатики к выполнению профессиональных задач, установленных государственным образовательным стандартом.

1.2. Задача государственного экзамена
Основная задача государственного экзамена состоит в комплексной оценке полученных за период обучения знаний, умений и навыков в области прикладной математики и информатики и их соответствие требованиям образовательного стандарта, на основании которого бакалавр прикладной математики и информатики должен знать и уметь использовать:
* дифференциальное и интегральное исчисление функций одной и нескольких переменных, теорию числовых и функциональных рядов, методы теории функций комплексного переменного;

* аналитическую геометрию и линейную алгебру;

* методы исследования основных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений математической физики;

* основные понятия и методы дискретной математики;

* методы теории вероятностей и математической статистики;

* методы решения задач оптимизации, теории игр и исследования операций;

· численные методы решения типовых математических задач и уметь применять их при исследовании математических моделей;

· основы теории алгоритмов и ее применения, методы построения формальных языков, основные структуры данных, основы машинной графики, архитектурные особенности современных ЭВМ;

· синтаксис, семантику и формальные способы описания языков программирования, конструкции распределенного и параллельного программирования, методы и основные этапы трансляции; способы и механизмы управления данными;

· принципы организации, состав и схемы работы операционных систем, принципы управления ресурсами, методы организации файловых систем, принципы построения сетевого взаимодействия, основные методы разработки программного обеспечения;

· основные модели данных и их организацию, принципы построения языков запросов и манипулирования данными, методы построения баз знаний и принципы построения экспертных систем;

· основные понятия, законы и модели классической механики, электродинамики, молекулярной и статистической физики, физические основы построения ЭВМ;

· основные тенденции развития современного естествознания, основы математического моделирования и его применения в исследовании физических, химических, биологических, экологических процессов.

1.3. Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

Государственный экзамен относится к государственной итоговой аттестации и проводится после изучения всех дисциплин основной образовательной программы. Знания, полученные студентами в результате подготовки к госэкзамену, будут использоваться при выполнении выпускной квалификационной работы, при обучении в магистратуре и последующей профессиональной деятельности.

2. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ГОСЭКЗАМЕНА И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ

Программа госэкзамена по базовой подготовке бакалавров по направлению 010500 «Прикладная математика и информатика» включает в себя вопросы по следующим дисциплинам:

1. Дискретная математика;
2. Теория вероятностей и математическая статистика;
3. Базы данных и экспертные системы;

4. Методы оптимизации;

5. Основы теории управления.
Государственный экзамен проходит в устной форме. По всем дисциплинам сформулированы вопросы, приведенные в приложении 1 и распределенные в экзаменационных билетах по одному для каждой дисциплины. Образец билета приведен в приложении 2. Каждый член комиссии оценивает знания студента, задает дополнительный вопросы и выставляет баллы по каждой дисциплине из расчета 5 максимальных баллов. Максимальная сумма баллов составляет 25. Для каждого студента определяется средняя сумма набранных балов и выставляется итоговая оценка на основании следующей таблицы.
	Баллы
	Оценка

	От 23 до 25 баллов 
	5

	От 18  до 21 балла
	4

	От 13 до 17 баллов 
	3

	Менее 13 баллов 
	2


3. СОДЕРЖАНИЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНАМ
3.1. Темы по дисциплине «Дискретная математика»

Теория множеств. Основные понятия теории множеств: основные термины, операции над множествами, свойства операций. Отношения на множествах: понятие отношения на множестве, свойства и виды отношений, экстремальные элементы множеств, отображения множеств. Элементы теории нечетких множеств: вводные понятия, нечеткие множества, операции над нечеткими множествами, основные свойства  операций над нечеткими множествами.
Основы комбинаторного анализа. Предмет комбинаторного анализа: виды задач комбинаторного анализа, постановка и примеры задач комбинаторного программирования. Основные понятия и операции комбинаторики: упорядоченные и неупорядоченные выборки, обобщенные правила суммы и  произведения, определение числа сочетаний и перестановок, разложение на циклы, размещения и заполнения. Аппарат производящих функций: производящие функции для сочетаний и перестановок, обычная и экспоненциальная производящие функции.
Булева алгебра. Булевы функции. Определение булевой функции. Булевы функции одной и двух переменных. Некоторые свойства элементарных булевых функций. Представление булевых функций в совершенных дизъюнктивной и конъюнктивной нормальных формах. Полнота системы булевых функций. Классы функций, сохраняющих ноль и единицу. Классы самодвойственных, монотонных и линейных функций. Теорема о полноте. Минимизация дизъюнктивных нормальных форм. Метод Квайна. Синтез логических схем: автоматные описания систем управления, понятие комбинационной схемы, автомат с памятью, основные этапы синтеза комбинационных схем.
Теория графов. Способы задания графа. Ориентированные и неориентированные графы. Цепи, циклы, пути, контуры графов. Частичные графы, подграфы, частичные подграфы. Связность в графах. Изоморфизм графов. Отношения на множествах и графы. Операции над графами: сумма графов, пересечение графов, композиция графов, транзитивное замыкание графов, декартово произведение графов, декартова сумма графов. Матрицы смежности и инциденций графов. Степени графов. Цикломатическое число. Хроматическое число. Множества внутренней и внешней устойчивости. Характеристики расстояний в графах: отклонение, отклоненность, радиус, диаметр, центр и периферийные вершины графа, определение путей и кратчайших путей в графах, алгоритм Дейкстры, обход графа, эйлеровы и гамильтоновы цепи, циклы, пути, контуры.
3.1.1. Основная литература

1. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов: учебное пособие для вузов. − СПб., М., Нижний Новгород: Питер, 2007. − 365 с.  (80 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.1.2. Дополнительная литература

2. Судоплатов С. В., Овчинникова Е.В. Дискретная математика: учебник для вузов. − М.: Инфра-М, 2007; Новосибирск: НГТУ, 2007. − 256 с. (20 экз. в библиотеке ТУСУР).

3. Плотников А.Д.

 HYPERLINK "http://lib.tusur.ru/cgi-bin/irbis64r_71/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=LIB&P21DBN=LIB&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21COLORTERMS=0&S21STR="  Дискретная математика: учебное пособие. − М.: Новое знание, 2006. − 304 с.  (29 экз. в библиотеке ТУСУР)

3.2. Темы по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика»
Случайные события. Алгебра событий, пространство элементарных событий. Непосредственный подсчет вероятностей (классическое определение). Геометрическая вероятность. Аксиоматическое определение вероятности. Основные теоремы теории вероятностей: теорема сложения вероятностей, условная вероятность, теорема умножения вероятностей, формула полной вероятности, формула Байеса. Независимые испытания, схема Бернулли. Предельные теоремы в схеме Бернулли.
Одномерные и многомерные случайные величины. Понятие случайной величины. Ряд распределения и функция распределения одномерной дискретной случайной величины. Распределение Пуассона. Функция распределения и плотность вероятности одномерной непрерывной случайной величины. Равномерное, нормальное, экспоненциальное и логнормальное распределения. Числовые характеристики одномерных случайных величин: начальные моменты, центральные моменты, математическое ожидание, дисперсия, коэффициент асимметрия, эксцесс, медиана, мода, квантили. Производящая функция. Понятие системы случайных величин. Матрица распределения двумерной дискретной случайной величины. Функция распределения системы случайных величин. Плотность распределения вероятностей. Условные законы распределения. Числовые характеристики двумерной случайной величины: кривые регрессии, условные дисперсии, ковариация, коэффициент корреляции. Энтропия, количество информации. Многомерный нормальный закон распределения. Комплексные случайные величины. Законы распределения функций от случайных величин (одномерный и многомерный случаи). Примеры построения законов распределения. Распределение функций нормальных случайных величин: распределения Пирсона, Стьюдента, Фишера. Характеристическая функция и ее свойства.

Предельные теоремы теории вероятностей. Значение предельных теорем. Сходимость по вероятности. Неравенство Чебышева. Теоремы Чебышева и Бернулли. Центральная предельная теорема. Роль нормального распределения в приложениях.
Математическая статистика. Предмет математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Понятие выборки. Эмпирическая функция распределения. Полигон частот, гистограмма. Точечные оценки и их свойства: несмещенность, состоятельность и эффективность. Неравенство Крамера-Рао. Оценка неизвестной вероятности. Методы нахождения точечных оценок: метод моментов, метод максимального правдоподобия, метод наименьших квадратов. Оценки математического ожидания и дисперсии нормальной случайной величины. Интервальное оценивание. Доверительные интервалы для параметров нормального распределения. Линейные статистические модели. Метод наименьших квадратов при сглаживании результатов эксперимента. Проверка статистических гипотез. Проверка простой гипотезы против простой альтернативы: байесовское решение, Проверка простой гипотезы о параметре распределения нормальной случайной величины. Сложные гипотезы. Проверка гипотезы о законе распределения: критерии хи-квадрат и Колмогорова, принадлежность двух выборок к одному и тому же закону распределения.

Случайные процессы. Понятие случайного процесса. Корреляционная функция и энергетический спектр случайного процесса. Стационарные и нестационарные случайные процессы. Эргодические случайные процессы. Гауссовские и марковские случайные процессы. Спектральное разложение стационарного случайного процесса. Теорема Винера-Хинчена. Широкополосные и узкополосные случайные процессы, белый шум.
3.2.1. Основная литература

1. Вентцель Е.С. Теория вероятностей: учебник для вузов, 10-е изд., стереотип. − М.: Высшая школа, 2005. − 576 с. (228 экз. в библиотеке ТУСУР)
2. Письменный Д.Т. Конспект лекций по теории вероятностей, математической статистике и случайным процессам. − М.: Айрис-Пресс, 2006. − 287 с. (51 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.2.2. Дополнительная литература 
3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика: учебное пособие для вузов. − М.: Высшая школа, 2003. − 480с. (35 экз. в библиотеке ТУСУР)

4. Пугачев B.C. Теория вероятностей и математическая статистика. − М.: Физматлит, 2002. − 496с. (50 экз. в библиотеке ТУСУР)

3.3. Темы по дисциплине «Базы данных и экспертные системы»

Базы данных. Организация баз данных (БД). Системы баз данных, компоненты и функции системы управления базами данных (СУБД), организация обработки данных СУБД, трехуровневая модель БД (внешний, концептуальный, внутренний уровни). Архитектуры СУБД, клиент-серверные СУБД. Трехзвенные БД. Приложения пользователей, типовые операции над данными, транзакции, распределение и контроль доступа, привилегии доступа, параллелизм, целостность и надежность. Системный журнал. Восстановление БД после сбоев. Хранимые процедуры и  триггеры. Модели данных в базах данных, объектная модель данных, модель данных на основе записей, сетевая модель, иерархическая модель данных, реляционная модель (отношения, ключи), физическая модель (страницы данных, таблицы данных, файловые структуры данных, хэширование,  файлы прямого доступа, последовательного, индексные (плотный индекс, неплотный, B-деревья, инвертированные списки) , OLAP – кубы. Языки запросов. Языки определения и манипулирования данными. Реляционное исчисление. Язык запросов по образцу MS Access. Язык SQL. Операторы выбора, удаления, обновления и добавления данных. Агрегированные запросы, вложенные запросы. Создание таблиц. Проектирование  БД. Аномалии, связанные с использованием универсальных отношений. Формальный подход к проектированию БД, нормальные формы отношений и нормализация. Первая, вторая, третья нормальные формы отношений, нормальная форма Бойса-Кодда. Семантический подход к проектированию БД. Объектная модель данных: сущность-связь (ER-модель). Концептуальная модель, логическая модель базы данных. Графические обозначения, используемые в UML и IDEFX при описании предметной области БД и бизнес правил. Представление знаний. Знания. Логическая модель.  Логика высказываний.  Логика предикатов. Продукционные и фреймовые модели, выводы в продукционных и фреймовых моделях.  Семантические сети. Выводы в семантических сетях. Нечеткие знания. Нечеткие множества. Операции на нечетких множествах. Нечеткие отношения. Ненадежные знания. Минимаксный и вероятностный подходы. 

Экспертные системы. Структура и разработчики экспертных систем. Основные функции экспертных систем. Этапы и стадии разработки. Средства объяснения в экспертной системе. Приобретение знаний. 

3.3.1. Основная литература

1. Советов Б.Я., Цехановский В.Д., Чертовской В.Д. Базы данных: теория и практика: учебник для вузов. − М.: Высшая школа, 2005. − 462с. (69 экз. в библиотеке ТУСУР)
2. Дунаев В.В. Базы данных. Язык SQL для студента. − СПб.: БХВ-Петербург, 2006. - 279 с. (40 экз. в библиотеке ТУСУР)

3. Андрейчиков А.В., Андрейчикова О.Н. Интеллектуальные информационные системы: учебник для вузов. – М.: Финансы и статистика, 2006. – 423 с. (20 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.3.2. Дополнительная литература

4. Кузин А.В., Левонисова С.В. Базы данных: учебное пособие для вузов. − М.: Академия, 2005. − 314 с. (20 экз. в библиотеке ТУСУР)
5. Малыхина М.П. Базы данных: основы, проектирование, использование: учебное пособие для вузов. − СПб.: БХВ-Петербург, 2004. − 499 с. (12 экз. в библиотеке ТУСУР)
6. Гаскаров Д.В. Интеллектуальные информационные системы: учебник для вузов. − М.: Высшая школа, 2003. − 430 с. (65 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.4. Темы по дисциплине «Методы оптимизации»

Постановка и классификация задач оптимизации. Анализ экстремальных задач. Содержательные и формализованные постановки задач оптимизации. Критерии качества и ограничения. Классификация задач оптимизации по виду целевой функции, критерию и типу ограничений. Задачи математического программирования и управления. Необходимые и достаточные условия существования экстремума функций без ограничений (скалярный и векторный случаи). Необходимые и достаточные условия существования условного экстремума в задачах с ограничениями. Теорема Сильвестра. Квадратичные формы. Функция Лагранжа. Условия оптимальности в терминах  седловых  точек функции Лагранжа. Теорема Куна - Таккера. Принцип двойственности в задачах математического программирования.

Методы минимизации функций. Математическая постановка  задачи.  Унимодальность и основные свойства унимодальных функций. Глобальная и ассимптотическая сходимость. Методы исключения интервалов: равномерного поиска, дихотомии,  Фибоначчи, золотого сечения, метод ломанных. Полиномиальная аппроксимация и методы точечного оценивания. Методы оптимизации с использованием производных. Сравнительные оценки методов. Методы покоординатного спуска, метод Хука-Дживса, метод сопряженных направлений Пауэлла. Градиентные методы:  метод Коши,  метод Ньютона, метод Флетчера-Ривза. Алгоритмы с самонастройкой параметра длины рабочего шага.  Проблемы вычисления  элементов матрицы Гессе. Квазиньютоновские методы, методы с переменной  метрикой.  Алгоритмы Дэвидона-Флетчера-Пауэлла, Поллака-Рибьера, Бройдена-Флетчера-Шенно. Сравнение методов и результатов вычислительных экспериментов.
Модели и методы линейного и нелинейного программирования. Математическая постановка и особенности задач линейного программирования (ЛП). Основные формы записи задач ЛП. Приведение задач ЛП к стандартной и канонической форме. Графический метод решения задач ЛП, характеристика  экстремальных точек. Симплекс-метод. Оптимальные  планы и их определение. Симплекс-таблица. Критерий  оптимальности симплекс - таблицы и процедура  улучшения плана. Метод искусственного базиса. Двойственная задача ЛП, двойственный симплекс-метод. Анализ  чувствительности в линейном программировании. Задачи целочисленного ЛП. Метод Гомори. Метод ветвей и границ. Способы построения дополнительных ограничений. Рекомендации составления моделей и решения задач ЛП. Математическая постановка и особенности задач НП. Задачи выпуклого  программирования.  Метод неопределенных множителей Лагранжа. Задачи квадратичного программирования. Практические приложения алгоритмов к решению экономических задач. Метод допустимых  направлений  Зойтендака. Сепарабельное  программирование.  Метод отсекающих плоскостей, метод линейных  комбинаций. Методы штрафных и барьерных функций. Стохастическое программирование. Проблемы многокритериальной оптимизации.
Основы вариационного исчисления и теории оптимального управления. Функционалы. Основные понятия. Вариационные задачи с закрепленными концами, уравнения Эйлера, уравнения Эйлера Пуассона. Прямые методы решения вариационных задач. Задача оптимального управления, математическая модель объекта, критерий оптимальности, допустимое управление, ограничения на вектор состояния. Метод Лагранжа Понтрягина. Методы динамического программирования.

3.4.1. Основная литература

1. Черепанов О.И. Методы оптимизации: Учебное пособие. – Томск: ТУСУР, 2007. – 203с. (15 экз. в библиотеке ТУСУР)
2. Лесин В.В., Лисовец Ю.П. Основы методов оптимизации: учебное пособие. – СПб.: «Лань», 2011. – 352с. (электр. ресурс). – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/1552/
3.4.2. Дополнительная литература

3. Пантелеев А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах: учебное пособие для втузов, 2-е изд., испр. – М.: Высшая школа, 2005. – 544 с. (71 экз. в библиотеке ТУСУР)
4. Мицель А.А., Шелестов А.А. Методы оптимизации: учебное пособие. – Томск: ТУСУР, 2004. – 256 с. (6 экз. в библиотеке ТУСУР)

3.5. Темы по дисциплине «Основы теории управления»
Основные понятия теории управления. Становление и развитие теории регулирования и управления. Общие принципы системной организации. Основные понятия и определения теории управления. Структура системы управления. Основные составные части управляющего объекта. Классификация автоматических и автоматизированных систем управления. Виды управления. Принципы управления Классификация и форма представления моделей объектов и систем управления.

Автоматическое управление системами. Основные характеристики непрерывных линейных систем. Характеристики стационарных линейных систем, описываемых дифференциальными уравнениями (ДУ). Формы записи ДУ. Понятие пространства состояний. Описание движения в пространстве состояний. Преобразование описания динамических процессов из классической формы к пространству состояний. Наблюдаемость, идентифицируемость, управляемость. Определение характеристик соединений линейных систем. Устойчивость линейных и линеаризованных систем управления. Оценка качества переходных процессов. Линейные законы регулирования и управления. Коррекция динамических свойств систем управления. Элементы теории инвариантности. Виды и особенности нелинейных систем. Методы линеаризации. Методы точечного преобразования и гармонической линеаризации. Устойчивость нелинейных систем. Критерий абсолютной устойчивости. Понятие о дискретных системах автоматического управления. Характеристики дискретных линейных систем. Импульсные стационарные системы управления. Устойчивость дискретных линейных систем. Дискретные нелинейные системы. Особенности систем автоматического управления с ЭВМ. Использование микропроцессоров и микроЭВМ в системах управления. Особенности математического описания систем управления с ЭВМ. Пример преобразования описания дискретной системы из классической формы к двумерному пространству состояний. 
Общие методы теории оптимального управления и адаптивное автоматическое управление. Общие сведения об оптимальном управлении, задачи синтеза оптимальных САУ и  критерии оптимизации управления. Вариационное исчисление и задачи оптимизации систем управления. Принцип максимума. Динамическое программирование. Связь принципа максимума и динамического программирования. Расчетные схемы принципа максимума и  динамического программирования. Классификация адаптивных систем управления. Управление с идентификацией. Беспоисковые системы прямого адаптивного управления. Беспоисковое адаптивное управление с неявной эталонной моделью. Беспоисковое адаптивное управление на основе эталонной модели. Адаптивное управление, основанное на методе рекуррентных целевых неравенств. Экстремальное управление.
Интеллектуальные системы управления. Эволюция систем автоматического и автоматизированного управления. Предпосылки создания интеллектуальных управляющих систем. Принципы организации интеллектуальных управляющих систем. Общая концептуальная структура интеллектуальной управляющей системы. Определение степени интеллектуальности. Интеллектуализация систем управления роботами. Экспертные системы для управления интеллектуальными роботами. Применение методов искусственного интеллекта и экспертных систем в АСУ.
3.5.1. Основная литература

1. Решетникова Г.Н. Моделирование систем: учебное пособие. 2-е изд., перераб. и доп. − Томск: ТУСУР, 2007. − 440 с. (70 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.5.2. Дополнительная литература

2. Карпов А.Г. Цифровые системы автоматического управления. Основы теории: учебное пособие. − Томск: НТЛ, 2007. – 285 с. (13 экз. в библиотеке ТУСУР)
3. Кориков А.М. Основы теории управления: учебное пособие (с грифом Минобразования), 2-е изд. – Томск: НТЛ, 2002. – 392 с. (141 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.6. Самостоятельная  работа
	№
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма 

контроля

	1.
2.
	Проработка материала по дисциплинам, включенным в программу экзамена
Подготовка к экзамену
	
	Консультации
Оценка на экзамене


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

СПИСОК ВОПРОСОВ ПО ДИСЦИПЛИНАМ, ВКЛЮЧЕННЫМ В ПРОГРАММУ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА

Дисциплина «Дискретная математика»
1. Отношения на множествах.
2. Нечеткие множества. Операции над нечеткими множествами. Основные свойства  операций над нечеткими множествами.
3. Виды задач комбинаторного анализа, постановка и примеры задач комбинаторного программирования.
4. Основные понятия и операции комбинаторики.
5. Производящие функции для сочетаний и перестановок. Обычная и экспоненциальная производящие функции.
6. Общие понятия теории графов. Ориентированные и неориентированные графы. Цепи, циклы, пути, контуры графов.
7. Частичные графы, подграфы, частичные подграфы. Связность в графах.

8. Отношения на множествах и их представление на графах.

9. Матрицы смежности и инциденций графа. 

10. Операции над графами: сумма, пересечение, композиция и транзитивное замыкание графов. Декартово произведение и декартова сумма графов. Примеры.

11. Характеристики расстояний в графах.

12. Алгоритм определения кратчайших путей в графе.
13. Эйлеровы и гамильтоновы цепи, циклы, пути, контуры. 

14. Понятие высказывания. Операции над высказываниями. Таблицы истинности, равносильность, тавтологии.

15. Определение булевой функции. Представление булевой функции в совершенной дизъюнктивной и конъюнктивной нормальной формах.
16. Полнота системы булевых функций (определение). Примеры полных систем.

17. Классы булевых функций. Теорема о полноте.
18. Классы самодвойственных, монотонных и линейных функций. Теорема о полноте.
19. Минимизация дизъюнктивных нормальных форм. Метод Квайна.
20. Синтез логических схем: автоматные описания систем управления, понятие комбинационной схемы, автомат с памятью, основные этапы синтеза комбинационных схем.
Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика»
1. Понятие события. Пространство элементарных событий. Классическое и геометрическое определения вероятности.
2. Условные вероятности, зависимые и независимые события, Формула полной вероятности. Формула Байеса.
3. Испытания Бернулли (биномиальное распределение). Предельные теоремы в схеме Бернулли.
4. Пуассоновский поток и распределение Пуассона.
5. Функция распределения и плотность распределения вероятностей одномерной непрерывной случайной величины, их свойства. Числовые характеристики случайных величин.
6. Закон распределения функции от случайной величины.
7. Математическое ожидание и дисперсия функции от случайных величин.
8. Плотность распределения вероятностей системы двух случайных величин и ее свойства. Законы распределения отдельных случайных величин входящих в систему случайных величин. Условные законы распределения.

9. Числовые характеристики двумерной случайной величины: кривые регрессии, условные дисперсии, ковариация, коэффициент корреляции. Соотношение понятий независимости и некоррелированности случайных величин.

10. Нормальное и показательное распределения.
11. Понятие характеристической функции и ее свойства.
12. Центральная предельная теорема. Терема Чебышева и следствия из нее.
13. Понятие выборки и формы ее записи. Группированный статистический ряд, полигон частот, гистограмма.
14. Оценка неизвестных параметров закона распределения. Понятие состоятельности, несмещенности и эффективности оценки.

15. Интервальные оценки параметров распределения. Доверительный интервал.
16. Задачи статистической проверки гипотез. Понятие гипотезы. Простые и сложные гипотезы.
17. Функция правдоподобия и оценка максимального правдоподобия. Приближенное решение уравнения правдоподобия.
18. Понятие критерия согласия. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова.
19. Понятие случайного процесса. Классификация случайных процессов. Основные характеристики случайного процесса: математическое ожидание, дисперсия, корреляционная и взаимная корреляционная функции, их свойства.

20. Понятие стационарного случайного процесса в широком и узком смысле. Эргодические случайные процессы.

Дисциплина «Базы данных и экспертные системы»
1. Проектирование баз данных. Реляционный и объектный подходы.

2. База данных и система управления базами данных. Организация обработки данных в системе баз данных. Понятие транзакции.
3. Основные функции систем  баз данных.
4. Принципы хранение файловой базы данных. Системный журнал. Восстановление баз данных после сбоев.
5. СУБД в архитектуре «клиент-сервер». Виды архитектур.

6. Структурные единицы базы данных. Назначение первичных, вторичных и внешних ключей.

7. Понятия метаданных и индексов. Назначение и использование метаданных и индексов.

8. Понятия целостности данных и ограничения целостности. Связь ограничений целостности и делового регламента.
9. Уровни представления данных в БД (внешний, концептуальный, внутренний).
10. Модели, базы данных и системы управления базами данных.
11. Реализации моделей данных. Диаграммы сущность-связь (ER), UML – диаграммы. 

12. Языки определения и манипулирования данными в БД. Базовые операции над отношениями.

13. Теория нормальных форм. Нормализация данных. Обзор нормальных форм.

14. Классификация способов представления знаний. Продукционные модели. Фреймы. Семантические сети.

15. Логика предикатов и логика высказываний. Выводы в логических моделях нулевого и первого порядков. 

16. Выводы знаний на продукционных моделях. Выводы в семантических сетях.

17. Нечеткие множества. Ненадежные знания. 

18. Представление ненадежных знаний с помощью продукционной модели. Вероятностный и минимаксный подходы.
19. Экспертные системы. Этапы проектирования экспертной системы. Машина вывода. 

20. Интерпретация выводов, сделанных экспертной системой.
Дисциплина «Методы оптимизации»
1. Задача оптимизации общего вида. Целевая функция, ограничения, локальный экстремум, оптимальное решение,  точность решения задачи оптимизации.
2. Классификация задач оптимизации по виду целевой функции и ограничений.

3. Унимодальные функции. Критерии для проверки унимодальности.
4. Выпуклые множества и функции. Квадратичные формы. Критерии определенности квадратичных форм (теорема Сильвестра).
5. Необходимые и достаточные условия существования экстремума: скалярный случай; векторный случай; минимизация при ограничениях.
6. Основные характеристики алгоритмов оптимизации (сходимость; глобальная и асимптотическая сходимость, скорость сходимости). Критерии завершения итерационных процессов поиска оптимальных решений.

7. Методы интервальной оценки минимума функции одной переменной: дихотомии, золотого сечения, Фибоначчи.

8. Методы Пауэлла поиска минимума функции одной переменной.
9. Методы поиска минимума функции одной переменной с использованием производных на примере одного из методов: Ньютона-Рафсона, средней точки (поиск Больцано).

10. Прямые методы безусловной многомерной оптимизации на примере одного из методов: симплекс-метод, Хука-Дживса, сопряженных направлений Пауэлла.

11. Градиентные методы оптимизации на примере методов Коши, Ньютона и модифицированного метода Ньютона, Марквардта.
12. Формы записи задач линейного программирования (ЗЛП). Каноническая форма записи. Графическое решение ЗЛП с 2-мя переменными.
13. Алгоритм решения задач линейного программирования симплекс-методом.
14. Задачи нелинейного программирования. Необходимые и достаточные условия оптимальности (первого и второго порядка) задач с ограничениями общего вида.
15. Метод неопределенных множителей Лагранжа и метод замены переменных решения задач нелинейного программирования с ограничениями равенствами. 

16.  Методы штрафных функций. Основные виды штрафов.
17.  Квадратичное программирование (КП). Пример задачи КП (выбор портфеля ценных бумаг). Условие Куна-Таккера для задач КП. Решение задачи КП с помощью симплексного преобразования таблицы.

18. Вариационное исчисление. Понятие функционала. Необходимые и достаточные условия существования экстремума функционала. Основная лемма вариационного исчисления.

19. Уравнение Эйлера для одномерных вариационных задач с закрепленными концами.
20. Основные понятия теории оптимального управления. Математическая модель объекта управления. Критерий оптимальности при управлении.
Дисциплина «Основы теории управления»
1. Становление и развитие теории регулирования и управления.

2. Основные понятия и определения теории управления.
3. Классификация автоматических и автоматизированных систем управления.

4. Понятие пространства состояний. Описание движения в пространстве состояний.

5. Наблюдаемость, идентифицируемость, управляемость.

6. Устойчивость линейных и линеаризованных систем управления.

7. Оценка качества переходных процессов.

8. Линейные законы регулирования и управления.

9. Элементы теории инвариантности.
10. Методы точечного преобразования и гармонической линеаризации.

11. Методы точечного преобразования и гармонической линеаризации.

12. Устойчивость нелинейных систем. Критерий абсолютной устойчивости.

13. Особенности систем автоматического управления с ЭВМ.

14. Общие сведения об оптимальном управлении, задачи синтеза оптимальных САУ и  критерии оптимизации управления.
15. Принцип максимума. Динамическое программирование. Связь принципа максимума и динамического программирования. Расчетные схемы динамического программирования.

16. Классификация адаптивных систем управления.

17. Экстремальное управление.

18. Эволюция систем автоматического и автоматизированного управления.

19. Принципы организации интеллектуальных управляющих систем.

20. Определение степени интеллектуальности. Интеллектуализация систем управления роботами. Экспертные системы для управления интеллектуальными роботами.
ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ПРИМЕР ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники

Факультет систем управления 

Кафедра автоматизированных систем управления

ФАМИЛИЯ ______________________________

ИМЯ ____________________________________

ОТЧЕСТВО ______________________________

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 
по государственному экзамену

по направлению 010500 «Прикладная информатика и математика»
(уровень образовательной программы − бакалавриат)
По дисциплинам:

1. Дискретная математика;
2. Теория вероятностей и математическая статистика;
3. Базы данных и экспертные системы;

4. Методы оптимизации;

5. Основы теории управления.
1. Отношения на множествах.
2. Пуассоновский поток и распределение Пуассона.
3. Структурные единицы базы данных. Назначение первичных, вторичных и внешних ключей.
4. Методы Пауэлла поиска минимума функции одной переменной.
5. Устойчивость нелинейных систем. Критерий абсолютной устойчивости.
Составила: профессор кафедры АСУ ТУСУР_______________ В.Г. Астафуров
УТВЕРЖДАЮ:  Зав. кафедрой _________________ А.М. Кориков

ГРУППА ________________
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