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1. Теорія функцій і функціональний аналіз
Множини. Операції над множинами. Відображення. Розбиття на класи. Впорядковані множини. Системи множин. Метричні й топологічні простори. Збіжність. Повнота метричних просторів. Принцип стискаючих відображень. Компактність. Теорема Арцела. Нормовані і топологічні лінійні простори. Опуклі множини, опуклі функціонали. Теорема Хана–Банаха. Нормовані і евклідові простори. Лінійні функціонали і лінійні оператори. Напівперервні функції. Міра, вимірні функції. Теореми Єгорова, Лузіна. Інтеграл Лебега. Теорема Фубіні. Невизначений інтеграл Лебега. Теорія диференціювання. Функції обмеженої варіації. Теорема Радона–Никодима. Простори сумуючих функцій [image: image1.wmf]1
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. Ортогональні системи функцій в [image: image3.wmf]2

L

. Ряди за ортого-нальними системами. Диференціювання в лінійних просторах. Диференціал Фреше і Гато. Теорема про неявну функцію.
 
2. Диференціальні рівняння
Звичайні диференціальні рівняння і системи. Задача Коші і крайова задача. Існування і єдність розв'язку. Рівняння першого порядку. Геометричне тлумачення і загальні методи інтегрування. Методи розв'язку диференціальних рівнянь. Лінійні диференціальні рівняння. Лінійна незалежність і фунда-ментальні системи розв'язків. Лінійні диференціальні рівняння з постійними коефіцієнтами. Однорідні і неоднорідні рівняння. Згортки і функції Гріна. Стійкість. Нелінійні рівняння другого порядку. Подання на фазовій площині. Особливі точки і граничні цикли. Загальні нелінійні системи. Якісний аналіз. Еліптичні, параболічні та гіперболічні рівняння. Задачі Коші. Функція Гріна.
 
3. Теорія ймовірностей
Стохастичний експеримент. Алгебри і [image: image4.wmf]s

-алгебри випадкових подій. Аксіоми теорій ймовірностей. Імовірнісні простори. Випадкові величини, їх розподіл щільності. Приклади. Математичне очікування випадкової величини. Моменти. Дисперсія. Незалежність випадкових подій і величин. Лема Бореля–Кантеллі. Умовні імовірності і розподіли. Нерівності Чебишова, Маркова, Колмогорова. Збіжність за ймовірністю. Слабкий закон великих чисел. Збіжність з імовірністю 1. Підсилений закон великих чисел. Збіжність рядів незалежних випадкових величин. Приклади. Центральна гранична теорема для сум незалежних ви-​падкових величин. Випадкові вектори. Кореляційні матриці. Багатомірний нормальний розподіл. Поняття випадкового процесу. Гаусовські випадкові процеси. Стаціонарні процеси. Марковські процеси.
4. Лінійна алгебра, та теорія матриць
4.1. Деякі відомості із теорії матриць та лінійної алгебри. Матриці і дії над ними, алгебраїчні доповнення, ранг матриці, обернена матриця. Спеціальні матриці. Норми векторів і матриць. Системи лінійних алгебраїчних рівнянь. Обумовленість матриць і систем. Коректні і некоректні постановки задач. Похибка реалізації обчислювальних алгоритмів на комп'ютерах. 4.2. Методи. Метод Гаусса. Компактна схема методу Гаусса. Метод квадрантів коренів. Метод квадрантів коренів для профільних, стрічкових і розріджених матриць. Оцінки вірогідності розв'язків, одержаних прямими методами. Метод ортогоналізації.
 
5. Теорія оптимізації
Методологія прийняття рішень та послідовний аналіз варіантів. Лінійне та динамічне програмування. Симплекс-метод. Алгебра і геометрія симплекс-методу. Економічна інтерпретація симплекс-методу. Елементи опуклого аналізу. Опукле програмування. Двоїстість. Теорема Куна–Таккера. Субградієнтні методи мінімізації опуклих функцій. Негладкі штрафні функції. Метод еліпсоїдів. Алгоритм Хачіяна для розв'язання задач лінійного програмування. Методи спряжених напрямів. Метод лінеаризації. Основні класи задач цілочи-слової, частково-цілочислової оптимізації, їх властивості та методи їх розв'язування. Локальні методи. Комбінаторні задачі оптимізації. Задачі багатокритеріальної оптимізації, методи їх розв'язування. Задачі оптимального керування. Принцип максимуму Понтрягіна. Елементи теорії ігор. Комбінаторні задачі оптимізації. Методи стохастичної оптимізації. Прямі та непрямі методи стохастичного програмування. Схеми декомпозиції та не дифе-ренційованої оптимізації. Субградієнтні методи, теорема про збіжність. Метод еліпсоїдів, поліноміальний алгоритм Хачіяна розв'язку систем лінійних нерівностей. Алгоритм суб-градіентного типу з розтягненням простору, 
r-алгоритм та його застосування до задач математичного програмування.
 
6. Комбінаторний аналіз та теорія графів
Перестановки, розміщення, комбінації. Метод рекурентних співвідношень. Метод продуктивних функцій. Неорієнтовані та орієнтовані графи. Планарність та укладання графів. Розфарбування графів. Нескінченні графи. Дерева. Алгоритми обходу дерева (графа). Мережі Петрі. Задачі на графах та їх складність.
 

7. Математичне моделювання
Фізичне та математичне моделювання. Детерміновані, евристичні, імітаційні та  ймовірнісні моделі. Внутрішні та зовнішні збурення.
Математичні моделі динамічних процесів із зосередженими параметрами. Дискретні та неперервні процеси. Фазовий стан і керування. Коректність моделей.
Методи ідентифікації параметрів математичних моделей.
Методи статистичного оцінювання параметрів моделі.
Методи перевірки гіпотез.
Методи ідентифікацій динамічних моделей при неповних спостереженнях.
Методи оцінки фазового стану при неповних спостереженнях. Фільтри Калмана–Бьюсі для дискретних і неперервних систем.
Математичні моделі динамічних процесів із розподіленими параметрами.   Коректність моделей.
 

8. Програмне та інформаційне забезпечення
Операційні системи.
Засоби програмування (процедурне та об'єктно орієнтовані).
Офісні системи (електронні таблиці, редактори текстів, тощо).
Інформаційні системи. Пакети програм і системи підтримки прийняття рішень.
Бази даних і системи керування базами даних.
Інтелектуальні системи (експертні системи).
Технологія обчислювального експерименту в науковому дослідженні. Планування експериментів.
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