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I. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 

Вступний іспит на навчання для здобуття наукового ступеня доктор 
філософії за спеціальністю 113 «Прикладна математика» проводиться для тих 
вступників, які мають ступінь магістра1. 

Освітня програма  «Прикладна математика» відповідає місії та стратегії 
КПІ ім. Ігоря Сікорського, за якою стратегічним пріоритетом університету є 
надання фундаментальної освітньо-наукової та освітньо-професійної 
підготовки фахівців. Особливості освітньої програми враховані шляхом 
обрання відповідних розділів і питань програми вступного іспиту. Проведення 
вступного випробування має виявити рівень підготовки вступника з обраної для 
вступу спеціальності.  

Теоретичні питання вступного іспиту можна поділити на такі дев’ять 
розділів:  

1) дискретна математика, математична логіка та теорія алгоритмів;
2) чисельні методи;
3) теорія ймовірностей, математична статистика та випадкові процеси;
4) математичні основи криптології;
5) машинне навчання;
6) моделі та методи прийняття рішень;
7) математичне моделювання: системний підхід;
8) математичне моделювання: прикладні аспекти;
9) методи та алгоритми криптографії та криптоаналізу.

Ці розділи містять питання з прикладних та теоретичних дисциплін, що 
широко застосовуються для вирішення задач прикладної математики та 
орієнтовані на спеціальну професійну підготовку вступника. 

Завдання вступного іспиту складається з двох частин: тестової частини та 
відкритого питання, які обираються з усіх розділів. Структура білету та система 
оцінювання наведені у розділі 4. 

Вступний іспит із спеціальності проводиться у формі усного екзамену. 
Тривалість підготовки вступника до відповіді – 2 академічні години. 
У наступному розділі програми наведені ті теми з зазначених розділів, які 

стосуються виконання завдань вступного іспиту. 
Інформація про правила прийому на навчання та вимоги до вступників 

освітньої програми  113 «Прикладна математика»  наведено в розділі «Вступ до 
аспірантури» на веб-сторінці аспірантури та докторантури КПІ ім. Ігоря 
Сікорського за посиланням https://aspirantura.kpi.ua/ 

1 Відповідно до п.2 Розділу XV  закону Про вищу освіту  вища освіта за освітньо-
кваліфікаційним рівнем спеціаліста  прирівнюється до вищої освіти ступеня магістра. 
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3. Теорія ймовірностей, математична статистика та випадкові 
процеси 

 
3.1. Загальне поняття випадкової події та стохастичного експерименту, 

випадкової величини та вектора; функції розподілу; незалежні випадкові 
величини. Послідовності випадкових величин: поняття збіжності послідовності 
випадкових величин; нерівність Чебишева; закон великих чисел. 

3.2. Слабка збіжність випадкових величин; характеристичні функції 
випадкових величин; схема незалежних випробувань Бернуллі, граничні 
теореми Пуассона та Муавра-Лапласа; центральна гранична теорема. 

3.3. Основні поняття математичної статистики: вибірка, варіаційний ряд 
та емпірична функція розподілу; вибіркові характеристики. 

3.4. Оцінки невідомих параметрів розподілу: класифікація оцінок; 
незміщені оцінки з мінімальною дисперсією; оцінки найбільшої 
правдоподібності; метод моментів; довірчі інтервали та інтервальне 
оцінювання. 

3.5. Статистичні гіпотези та статистичні критерії. Критерії згоди; 
перевірка гіпотези про вигляд розподілу, критерій χ2; параметричні гіпотези; 
вибір з двох простих гіпотез; критерій Неймана-Пірсона; критерій відношення 
правдоподібності. 

3.6. Статистичне дослідження залежностей. Регресійний аналіз, метод 
найменших квадратів. Лінійна регресія. Оцінювання параметрів лінійної 
регресії.  

3.7. Математичні моделі теорії випадкових процесів: означення 
випадкових процесів; скінченновимірна функція розподілу випадкового 
процесу; математичне сподівання, дисперсія, кореляційні функції.  

3.8. Неперервність, похідна та інтеграл випадкового процесу. Види 
збіжності та неперервності випадкових процесів; математичне сподівання та 
кореляційна функція похідної та інтегралу. 

3.9. Випадкові процеси Маркова, ланцюги Маркова, рівняння Чепмена-
Колмогорова; однорідний випадковий процес Пуассона; вінерівський 
випадковий процес; гауссівські процеси; стаціонарні випадкові процеси, 
спектральна теорія; ергодичні теореми випадкових процесів. 

3.10. Спектральна теорія випадкових процесів. Спектральні 
представлення. Теорема Бохнера. Теорема Хінчина. Спектральна функція і 
спектральна щільність. Стаціонарні випадкові процеси з дискретним спектром. 
Стаціонарні випадкові процеси з неперервним спектром. Перетворення 
стаціонарного випадкового процесу.  
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4. Математичні основи криптології

4.1. Теоретико-числові основи криптології. Алгоритм Евкліда та 
розширений алгоритм Евкліда. Кільце лишків за модулем n. Функція Ойлера та 
її обчислення. Теорема Ойлера, мала теорема Ферма. Розв’язування лінійних 
порівнянь. Квадратичні лишки. Символи Лежандра та Якобі, правила 
обчислення, критерій Ойлера. 

4.2. Основні поняття абстрактної алгебри. Визначення напівгрупи, 
моноїда, групи, абелевої групи. Порядок групи, порядок елементу групи, 
циклічні підгрупи. Теорема Лагранжа. Визначення кільця, ідеалу кільця, поля. 
Приклади. 

4.3. Асимптотична поведінка функцій. Символи Ландау, 
еквівалентність функцій, ієрархія функцій за швидкістю зростання. Формула 
Ойлера-Маклорена та її застосування: асимптотичний розклад для гармонічних 
чисел та для факторіалів (формула Стірлінга). 

4.4. Комбінаторні алгоритми. Алгоритми сортування. Генерація 
перестановки за індексом, із мінімальними змінами, у лексикографічному 
порядку. Генерація підмножин та підмножин заданої потужності. Датчики 
випадкових чисел та випадкових послідовностей. Вибір випадкової 
перестановки, довільної випадкової підмножини та випадкової підмножини 
заданої потужності. 

4.5. Математичні моделі алгоритмів та їх складності. Визначення 
часової та ємнісної складності алгоритмів, поліноміальної, експоненціальної та 
субекспоненціальної складності. Розв’язувальні та важкорозв’язувальні задачі, 
класи P та NP. Поліноміальна звідність. NР-повні задачі. Проблема існування 
важкооборотних функцій у класичній та постквантовій моделях обчислень. 

4.6. Булеві функції та випадкові послідовності. Булеві функції та 
способи їх зображення. Криптографічні властивості булевих функцій. Методи 
генерації випадкових та псевдовипадкових послідовностей. Статистичні методи 
оцінки якості булевих функцій, випадкових та псевдовипадкових 
послідовностей.  

5. Машинне навчання

5.1. Визначення машинного навчання. Приклади задач різних типів 
навчання. Базова схема машинного навчання. 

5.2. Класифікаційні метрики: матриця помилок і помилки першого та 
другого роду, доля правильних відповідей, точність і повнота, F-міри, 
коефіцієнт кореляції Метьюса, Precision-Recall крива, ROC-крива («reciever 
operating characteristic»), Area under curve (AUC), коефіцієнт Джині. Бінарний та 
багатокласовий випадки. 

5.3. Дерева прийняття рішень. Ентропія Шеннона. Класифікація з 
дискретними та неперервними атрибутами. Виділення правил. 
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5.4. Бінарні (CART) та небінарні (ID3, CHAID) види дерев. Критерії 
розщеплення: приріст інформації, нормалізований приріст інформації, 
неоднорідність Джині, помилка класифікації, критерій Хі-квадрат. Обрізання 
дерев (pre-pruning, post-pruning). Обробка пропущених значень, паралелізація. 

5.5. Метричні методи класифікації та регресії. Жадібні та ліниві 
алгоритми. Гіпотези компактності та неперервності. Алгоритм k найближчих 
сусідів. Підбір вагів. Діаграма Вороного. Шумові характеристики. Нормалізація 
характеристик. Метрика Мінковського, косинусна міра, відстань Жаккарда, 
відстань Хемінга. Точні та наближені методи пошуку найближчих сусідів. 

5.6. Лінійні моделі класифікації та регресії. Метод мінімізації 
емпіричного ризику. Поняття відступу. Регресія зі штрафом. Різні види 
регуляризації. Сценарії Р-більше-N. Логістична регресія. Незбалансовані класи. 
Регресійні метрики. 

5.7. Баєсівські методи. Безумовна (апріорна) та умовна (апостеріорна) 
ймовірність. Теорема Баєса. Наївний Баєсів алгоритм. Згладжування Лапласа.  

5.8. Кластеризація. Типи кластерних алгоритмів: пласкі алгоритми (метод 
K-means) та алгоритми ієрархічної кластеризації (агломеративні та розділяючі). 
Жорстка кластеризація та м'яка (нечітка) кластеризація (метод C-means). 
Визначення кількості кластерів. Близькість кластерів. Моделі, засновані на 
щільності. 

5.9. Відбір та синтез інформативних характеристик або зниження 
розмірності: відбір інформативних характеристик, синтез інформативних 
характеристик, методи, вбудовані в модель навчання. (Нормована) взаємна 
інформація. Метод головних компонент (principal component analysis, PCA). 
Метод незалежних компонент (independent component analysis, ICA). Лінійний 
дискримінантний аналіз (linear discriminant analysis, LDA). 

5.10. Комбінації моделей. Бутстреп-агрегування або беггінг. Випадковий 
ліс. Підсилення (boosting).  

5.11. Навчання з підкріпленням. Базова модель навчання з підкріпленням. 
Марковський процес. Рівняння Беллмана. Алгоритм Q-навчання (Q-Learning).  

5.12. Асоціативні правила. Виявлення елементів, що часто зустрічаються. 
Властивість антимонотонності підтримки. Замкнені набори елементів. Рівень 
довіри (confidence). Алгоритм A-Priori. Алгоритм популярних наборів 
(Frequent-Pattern, FP-Growth). Підвищення ефективності обробки популярних 
наборів: метод локальних предметних наборів, семплінг. 

6. Моделі та методи прийняття рішень

6.1.  Багатокритеріальні рішення. Метод лінійної згортки. Домінування за 
Парето. 

6.2.  Функції вибору (ФВ). Класифікація ФВ. Умова Плотта. 
6.3.  Поняття R-оптимальності, найкращого, найгіршого, максимального й 

мінімального елементів 
6.4.  Поняття ефективної альтернативи. Властивості ефективних 

альтернатив і способи їх пошуку 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 




