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В основу программы вступительного экзамена в аспирантуру по специальности 05.13.17 – «Теоретические основы информатики» положены курсы, читаемые на факультете Вычислительной математики и кибернетики МГУ и на факультете управления и прикладной математики МФТИ.

Дискретный анализ
1. Функции алгебры логики. Функциональная полнота систем функций алгебры логики. Критерий функциональной полноты систем функций алгебры логики (теорема Поста).
2. Комбинаторные методы дискретной математики. Биноминальные и полиномиальные коэффициенты, их производящие функции. Принцип включений-исключений.
3. Определение графа. Пути, деревья. Эйлеровы пути и циклы, теорема о существовании эйлеровых путей и циклов в графе. 

4. Изоморфизмы, автоморфизмы и гомоморфизмы групп. Ядро гомоморфизма. Внутренние автоморфизмы. Теорема о гомоморфизме групп. 

5. Поля. Примеры полей. Поле классов вычетов. Характеристика поля. Простое подполе. Конечные и алгебраические расширения полей. Поле разложения. Конечные поля.
6. Вывод в исчислении высказываний. Теорема дедукции. Теорема о полноте.
7. Исчисление предикатов. Основные понятия теорий первого порядка: кванторы, термы, формулы, свободные и связанные вхождения переменных в формулы. Теорема Геделя о полноте.
8. Машины Тьюринга и их основные свойства. Понятие нормального алгоритма Маркова. Эквивалентность определений алгоритма по Тьюрингу и Маркову.

Литература:

1. Журавлев Ю.И., Флеров Ю.А. Дискретный анализ. Ч. 1: Учебное пособие. – М.: МФТИ, 1999.

2. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. – М.: Наука, 1979.

3. Стенли Р. Перечислительная комбинаторика. – М.: Мир, 1990.

4. Грэхем Р., Кнут Д., Паташник О. Конкретная математика. Основание информатики. – М.: Мир, 1998.

5. Ван-дер-Варден Б.Л. Алгебра. М.: Наука, 1976.
6. Мальцев А.И. Алгоритмы и рекурсивные функции. М.: Наука, 1965.
7. Успенский В.А., Семенов А.Л. Теория алгоритмов: основные открытия и приложения. М.: Наука, 1987.
Методы оптимизации
1. Градиентный метод решения задач безусловной минимизации. Его свойства.
2. Метод Ньютона решения задачи безусловной минимизации. Свойства его сходимости.
3. Необходимое и достаточное условия экстремума для общей задачи математического программирования.
4. Двойственная задача общей задачи математического программирования. Двойственная задача линейного программирования, их свойства.
5. Метод проекции градиента. Метод условного градиента.
6. Общая схема метода штрафных функций. 

7. Метод модифицированной функции Лагранжа.
Литература:

1. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. – М.: Наука, 1988.
2. Поляк Б.Т. Введение в оптимизацию. – М.: Наука, 1983.
Математическое моделирование вычислительных систем
1. Потоки в сетях. Задача о максимальном потоке и ее решение (алгоритмы Форда–Фалкерсона и Карзанова). Разрезы. Теорема о максимальном потоке и минимальном разрезе.
2. Полиномиальная сводимость и NP-полные задачи. Теорема Кука. Семь основных NP-полных задач (выполнимость, 3-выполнимость, трехмерное сочетание, вершинное покрытие, клика, гамильтонов цикл, разбиение). Методы доказательства NP-полноты.
3. Псевдополиномиальные алгоритмы (задачи: разбиение, рюкзак, многопроцессорное расписание без прерываний   при фиксированном числе процессоров, упаковка в контейнеры при фиксированном числе контейнеров).

4. Приближенные алгоритмы решения NP-трудных задач (упаковка в контейнеры, рюкзак, коммивояжер, многопроцессорное расписание без прерываний); оценки их погрешности. Применение теории NP-полноты к отысканию приближенных решений.
5. Метод «ветвей и границ» (задачи: коммивояжер, самый длинный путь в графе,  многопроцессорное расписание без прерываний для случая различных процессоров, распределение возобновляемых ресурсов).

Литература:

1. Гэри М., Джонсон Д. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи. М.: Мир, 1982.
2. Пападимитриу Х., Стайглиц К. Комбинаторная оптимизация. Алгоритмы и сложность. М.: Мир, 1985.
3. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р. Алгоритмы. Построение и анализ. М.: МЦНМО, 1999.
Прикладная статистика
1. Параметрическая проверка гипотез. Гипотеза о равенстве средних: критерий Стьюдента для одной и двух выборок, связанные выборки, гипотеза сдвига, метод множественных сравнений Шеффе, метод LSD. 
2. Непараметрическая проверка гипотез. Непараметрические ранговые критерии для проверки гипотез: Критерий Уилкоксона-Манна-Уитни, гипотезы о положении, гипотезы о рассеивании.
3. Анализ таблиц сопряженности. Критерий согласия Пирсона: простая гипотеза, сложная гипотеза. Парадокс хи-квадрат.
4. Корреляционный анализ. Корреляция Пирсона, значимость коэффициента корреляции (критерий Стьюдента). Частная корреляция. Множественная корреляция. Ранговая корреляция. 

5. Анализ регрессионных моделей. Значимость коэффициентов линейной регрессии. Шаговая регрессия. Анализ регрессионных остатков.

6. Адаптивные методы прогнозирования. Модель экспоненциального сглаживания. Модели Хольта, Хольта-Уинтерса, Тейла-Вейджа. Следящий контрольный сигнал, модель Тригга-Лича. 

Литература:

1. Лагутин М. Б. Наглядная математическая статистика. В двух томах. — М.: П-центр, 2003.
2. Магнус Я. Р., Катышев П. К., Пересецкий А. А. Эконометрика. Начальный курс: Учеб. — 7-е изд., испр. — М.: Дело, 2005.
Лукашин Ю. П. Адаптивные методы краткосрочного прогнозирования временных рядов. — М.: Финансы и статистика, 2003.

Теория обучения машин
1. Задача классификации. Линейные методы классификации. Метод стохастического градиента. Метод опорных векторов. Логистическая регрессия. 
2. Методы отбора признаков. Поиск в ширину, поиск в глубину, случайный поиск с адаптацией. Генетические алгоритмы. Метод группового учёта аргументов. 

3. Многомерная линейная регрессия. Метод наименьших квадратов. Сингулярное разложение. Гребневая регрессия. 
4. Нейронные сети. Метод обратного распространения ошибки. 

5. Методы кластеризации. Метод k-средних. Иерархическая кластеризация Ланса-Вильямса. Сеть Кохонена. 

6. Байесовская теория классификации. Метод окна Парзена. Линейный дискриминант Фишера. Задача разделения смеси вероятностных распределений и ЕМ-алгоритм.

Литература:

1. Воронцов К. В. Математические методы обучения по прецедентам. 2012. http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=Машинное_обучение_(курс_лекций,_К.В.Воронцов).

2. Мерков А. Б. Распознавание образов. Введение в методы статистического обучения. Едиториал УРСС. 2011. 256 стр.
3. Hastie T., Tibshirani R., Friedman J. The Elements of Statistical Learning. Springer: Data Mining, Inference, and Prediction. — 2nd ed. — Springer-Verlag. 2009. — 746 p.
