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Вступительный экзамен в аспирантуру по специальности 05.13.01 «Системный анализ, 
управление и обработка информации» проводится в устной форме с обязательным оформлением 
ответов на вопросы билета в письменном виде. Поступающие должны продемонстрировать зна-
ние следующих тем: 

1. Основные понятия и задачи системного анализа 
Понятие о системном подходе, системном анализе. Выделение системы из среды, опреде-

ление системы. Системы и закономерности их функционирования и развития. 
Управляемость, достижимость, устойчивость. Модели систем: статические, динамические, 

концептуальные, топологические, формализованные (процедуры формализации моделей систем), 
информационные, логико-лингвистические, семантические, теоретико-множественные и др. 

Классификация систем. Естественные, концептуальные и искусственные, простые и слож-
ные, целенаправленные, целеполагающие, активные и пассивные, стабильные и развивающиеся 
системы. 

Основные методологические принципы анализа систем. Задачи системного анализа. Роль 
человека в решении задач системного анализа. 

2. Методы оптимизации 
Математическое программирование. Типы экстремумов функций многих переменных, 

условия локального экстремума, метод множителей Лагранжа. Основные понятия выпуклого про-
граммирования. Седловые точки. Функция Лагранжа. Теорема Куна – Таккера и ее геометриче-
ская интерпретация. Современные методы градиентной оптимизации. 

Формулировка задачи линейного программирования (ЛП), экономическая интерпретация. 
Понятия опорного плана и базиса, вырожденность и невырожденность задач ЛП, основные прин-
ципы симплекс-метода. Основные теоремы ЛП. 

Потоки в сетях. Теорема Форда – Фалкерсона. Транспортная задача. 
Динамическое программирование. Примеры задач, решаемых методом динамического про-

граммирования. Задача оптимального управления и принцип максимума Понтрягина. 

3. Алгебра 
Линейное пространство. Линейная зависимость. Базис. Системы линейных уравнений 

(СЛУ). Критерий совместности СЛУ. Обратная и псевдообратная матрицы.  
Линейные операторы. Собственные векторы и собственные значения квадратной матрицы 

и симметричной квадратной матрицы. Диагонализация матрицы линейного оператора. Сингуляр-
ные числа прямоугольных матриц и их связь с собственными числами ассоциированных матриц. 
Матричные разложения (сингулярное разложение, QR-разложение, LU-разложение, разложение 
Холецкого). 

Скалярное произведение. Ортогональность. Процесс ортогонализации Грама – Шмидта. 
Билинейные и квадратичные формы. Знакоопределенные и полуопределенные квадратич-

ные формы и их свойства. 
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Теорема Перрона-Фробениуса для неотрицательных матриц. Степенной метод отыскания 
максимального собственного числа и соответствующего собственного вектора; условия сходимо-
сти. 

Понятие группы. Нормальный делитель и фактор-группа. Решетки и полурешетки. Булева 
алгебра. 

4. Основы теории вероятностей и математической статистики 
Случайные величины. Распределение дискретных случайных величин. Характеристики 

распределений. Основные законы распределения непрерывных случайных величин. Функции 
плотности распределения, свойства и квантили одномерной, двумерной и n-мерной нормальной 
случайной величины. Распределения хи-квадрат, Стьюдента, Снедекора – Фишера, логнормаль-
ное и равномерное. 

Закон больших чисел (в форме Чебышева) как выражение свойства статистической устой-
чивости среднего значения. Центральная предельная теорема. 

Генеральная совокупность, выборка и ее основные характеристики (среднее значение, дис-
персия, асимметрия, квантили, функции распределения и плотности). Понятие статистической ги-
потезы и статистического критерия. Основные понятия теории статистических оценок и свойства 
оценок (несмещенность, состоятельность, асимптотическая нормальность, эффективность). 

5. Игры и решения 
Классификация задач принятия решений. Этапы принятия решений.  
Модели индивидуального выбора. Отношения порядка и квазипорядка. Функция выбора. 

Понятия наследуемости и независимости. Теория полезности. 
Экспертные методы в принятии решений. Принятие решений при многих критериях. Мно-

жество Парето. Процедуры выбора части множества Парето. Методы решения многокритериаль-
ных задач: методы свертки, пороговые методы. 

Анализ эффективности затрат АЭЗ (методы затраты – эффект). 
Нечеткие множества и алгебра нечетких множеств. Нечеткие отношения. Принцип обоб-

щения Заде. Нечеткие числа и нечеткая арифметика. Многокритериальное принятие решений при 
нечетких ограничениях. 

Некооперативные игры. Антагонистические игры. Решение матричной игры. Понятие 
стратегии. Доминантные стратегии. Равновесие по Нэшу в чистых и смешанных стратегиях. 

Кооперативные игры. Ядро. Цена игры Шепли. Простые игры. 

6. Алгоритмы и вычислительная сложность 
Алгоритмы и структуры данных. Асимптотический анализ сложности алгоритмов. Подхо-

ды к проектированию алгоритмов: «разделяй и властвуй», динамическое программирование, жад-
ная стратегия. Алгоритмы сортировки, двоичного поиска. Алгоритмы на графах: обход графа, по-
иск кратчайших путей, построение минимального остовного дерева. Двоичные деревья поиска, 
кучи, хеш-таблицы. 

Машина Тьюринга. Тезис Черча. Неразрешимость проблемы останова машины Тьюринга. 
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Классы задач P и NP, примеры. Сводимость задач по Карпу и Тьюрингу. NP-полнота. Тео-
рема Кука. 

7. Дискретный анализ и представление знаний 
Комбинаторные методы дискретного анализа. Классические задачи комбинаторного анали-

за. Разбиения и размещения. Основные комбинаторные тождества. Задачи о кодировании инфор-
мации. Перечислительные задачи о назначениях. 

Бинарные отношения и графы. Способы представления графов. 
Пути в графе. Связность. Теорема о связанности двух вершин, имеющих нечетную локаль-

ную степень. Максимальное число ребер в графе с n вершинами и k связными компонентами. До-
статочное условие связности графа с n вершинами. Деревья. Связанность любых двух вершин де-
рева единственным простым путем. Проблема визуализации деревьев. 

Формализмы, основанные на математической логике. Современные логики. Логический 
вывод. 
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