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Вопросы 

для вступительных испытаний в аспирантуру 

по научной специальности 

1.2.2. Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ 

 

 

 

1. Абсолютная и относительная погрешности. Погрешность функции. Источники и 

классификация погрешностей. 

2. Численное решение систем линейных уравнений. Общая характеристика методов. 

Методы последовательного исключения неизвестных. 

3. Решение систем линейных уравнений с применением ортогональных матриц. 

4. Решение систем линейных уравнений специальной структуры. Метод прогонки. 

5. Итерационные методы решения систем линейных уравнений. Общая 

характеристика методов. Их сходимость и вычислительная  устойчивость. 

6. Решение систем линейных уравнений методами наискорейшего спуска и 

сопряженных направлений. 

7. Вычисление определителей. Обращение матриц. 

8. Решение плохообусловленных систем линейных уравнений. Числа 

обусловленности. Понятие о регуляризации некорректных задач. 

9. Постановка обычной проблемы собственных значений. Общая характеристика 

методов  решения. Устойчивость проблемы собственных значений. Прямые 

методы решения проблемы собственных значений. 

10. Итерационные методы решения проблемы собственных значений. Метод Якоби. 

QR-алгоритм. 

11. Методы решения систем нелинейных уравнений. Общая характеристика 

итерационных методов. Сходимость. Корректность и обусловленность задачи. 

12. Задача интерполяции. Интерполяционная формула Лагранжа. Разделенные 

разности и их свойства. 

13. Остаточный член интерполяционных формул. Погрешность интерполяции. 

Формулы Ньютона для интерполирования в начале и в конце таблицы. Обратное 

интерполирование 

14. Интерполяционные сплайны. Общие понятия. Постановка задачи. Кубические 

сплайны. 

15. Аппроксимация функции, заданной таблично, методом наименьших квадратов.  

16. Вычисление определенных интегралов. Квадратурные формулы Ньютона-Котесса, 

трапеций, Симпсона, оценка их погрешности. Принцип Рунге оценки погрешности 

численного интегрирования. 

17. Многочлены Лежандра, их корни. Квадратурные формулы Гаусса наивысшей 

алгебраической точности. 

18. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Общая 

формулировка методов Рунге-Кутты. Погрешность и сходимость методов Рунге-

Кутты. 

19. Многошаговые разностные методы. Общие положения. Методы Адамса. 

Устойчивость и сходимость многошаговых разностных методов. 

20. Постановка задачи одномерной оптимизации. Методы, не требующие вычисления 

производных. 



21. Методы одномерной оптимизации, использующие производные. Метод Ньютона-

Рафсона и его модификации. 

22. Постановка задачи многомерной оптимизации. Методы, не требующие вычисления 

производных. Понятие о методах спуска. Метод сопряженных направлений. 

23. Постановка задачи многомерной оптимизации. Методы, требующие вычисления 

производных. Метод Ньютона. Методы сопряженных градиентов. 

24. Дискретное преобразование Фурье и обратное к нему, алгоритм быстрого 

дискретного преобразования Фурье. 

25. Математическое моделирование. Типы математических моделей: структурные и 

функциональные модели; дискретные и непрерывные модели.  

26. Математическое моделирование. Линейные и нелинейные системы. Основные 

задачи моделирования. 

27. Основы операционного исчисления. Преобразование Лапласа. Пространство 

изображений. Передаточная функция линейной стационарной системы. Теорема 

Дюамеля. 

28. Элементы теории устойчивости по Ляпунову. Основные теоремы. 

29. Моделирование стохастических процессов: одномерное и двумерное броуновское 

движение. Разыгрывание случайных величин. 

30. Метод статистического моделирования Монте-Карло. Способы получения 

случайных величин.  Генераторы псевдослучайных величин.  

31. Имитационное моделирование систем. Получение непрерывных случайных 

величин. Проблема моделирования времени. Моделирование систем массового 

обслуживания (СМО).  

32. Дискретные динамические системы. Бифуркация. 

33. Программный  продукт (изделие). Понятие технологии разработки программного 

обеспечения (ПО) и краткая характеристика развития. 

34. Специфика разработки программных средств. Жизненный цикл ПО, структура 

жизненного цикла (ЖЦ). Модели ЖЦ. 

35. Общие требования к проектированию ПО. Стандарты на разработку ПО. 

36. Понятие качества ПО. Критерии  качества, спецификация качества ПО. 

37. Управление процессом разработки ПО. Организация процесса разработки и 

инструментальные  средства поддержки. 

38. Процесс  производства ПО: методы, технологии. Средства спецификации. Язык 

UML. Инструментальные средства разработки. 

39. Документирование программного обеспечения. Виды программной документации. 

Государственные стандарты в области документирования ПО. 

 

Рекомендуемая литература 

1. Информационные технологии и вычислительные системы. Вычислительные 
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16. Данилов, Н.Н. Математическое моделирование радиотехнических систем: Учебное 

пособие / Н.Н. Данилов. - СПб.: Лань, 2016. - 144 c. 

17. Димитрин, Ю. Математическое моделирование и исследование устойчивости 

биологических сообществ: Учебное пособие / Ю. Димитрин. - СПб.: Лань, 2016. - 272 

c. 

18. Жирков, А.М. Математическое моделирование систем и процессов: Учебное 

пособие / А.М. Жирков, Г.М. Подопригора, М.Р. Цуцунава. - СПб.: Лань КПТ, 2016. - 

192 c. 

19. Зайдель, А.Н. Математическое моделирование. Построение моделей и численная 

реализация: Учебное пособие / А.Н. Зайдель. - СПб.: Лань, 2016. - 304 c. 

20. Зубарев, Ю.М. Математическое моделирование многоагентных систем 

конкуренции и кооперации (Теория игр для всех): Учебное пособие / Ю.М. Зубарев, 
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