


Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно
установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных
профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки
01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы магистратуры Утвержден приказом
МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109,
от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404)



1. Наименование: Государственная итоговая аттестация
2. Уровень высшего образования: магистратура
3. Направление подготовки: 01.04.02 Прикладная математика и информатикаПрофиль программы: Математическое моделирование и информационные технологии
4. Место дисциплины в структуре ООП: базовая часть ОПОП, блок 4 «Государственная
итоговая аттестация, 4 семестр (очная форма обучения).
5. Перечень компетенций, которыми должен овладеть обучающийся в результатеосвоения образовательной программы:
Выпускник, освоивший программу магистратуры должен обладать следующими
универсальными компетенциями:
Наименованиекатегории (группы)универсальныхкомпетенций

Код и наименованиеуниверсальнойкомпетенциивыпускника

Код и наименование индикатора достиженияуниверсальной компетенции

НАУЧНОЕМЫШЛЕНИЕ
УК-1. Способеносуществлятькритический анализпроблемныхситуаций на основесистемного подхода,вырабатыватьстратегию действий,формулироватьнаучнообоснованныегипотезы, применятьметодологиюнаучного познания впрофессиональнойдеятельности.

УК-1.1. Применяет фундаментальные знания научногопознания и системного подхода в профессиональнойдеятельности.УК-1.2. Проводит критический анализ проблемныхситуаций и вырабатывает стратегию действий.

УК-3 Способениспользоватьфилософскиекатегории иконцепции прирешении социальныхи профессиональныхзадач.

УК-3.1. Анализирует философские текстыУК-3.2. Оценивает философские проблемы прирешении социальных и профессиональных задач

РАЗРАБОТКА ИРЕАЛИЗАЦИЯПРОЕКТОВ
УК-4. Способенразрабатывать,реализовывать иуправлять проектомна всех этапах егожизненного цикла,предусматривать и

УК-4.1 Реализует поставленные задачи, выбираяоптимальные способы решения и распределенияресурсовУК-4.2 Документально оформляет и публичнопредставляет результаты решения конкретных задачпроекта



учитыватьпроблемныеситуации и рискипроекта.
КОМАНДНАЯ РАБОТАИ ЛИДЕРСТВО УК-5. Способенорганизовывать иосуществлятьруководство работойкоманды (группы),вырабатывая иреализуя команднуюстратегию длядостиженияпоставленной цели.

УК-5.1. - Определяет свою роль в команде на основеиспользования стратегии сотрудничества длядостижения поставленной цели, эффективновзаимодействует с другими подразделениями ичленами команды, в том числе участвует в обменеинформацией, делится знаниями и опытом,осуществляет презентацию результатов работыкомандыУК-5.2. - Различает особенности поведения разныхгрупп людей, с которыми работает иливзаимодействует, учитывает их в своей деятельности,устанавливая разные виды коммуникации (учебную,деловую, неформальную и др.)
КОММУНИКАЦИЯ ИМЕЖКУЛЬТУРНОЕВЗАИМОДЕЙСТВИЕ)

УК-6. Способенприменятьсовременныекоммуникативныетехнологии, в томчисле наиностранном языке(иностранныхязыках), дляакадемического ипрофессиональноговзаимодействия.

УК-6.1. Знает литературную форму государственногоязыка, основы устной и письменной коммуникации наиностранном языке, функциональные стили родногоязыка, необходимые для профессиональнойдеятельности.УК-6.2. Умеет выражать свои мысли нагосударственном, родном и иностранном языках впрофессиональной деятельности.УК-6.3. Имеет практический опыт составлениятекстов на государственном и родном языках, опытперевода текстов с иностранного языка на родной,опыт говорения на государственном и иностранномязыках в профессиональной деятельности.
УК-11 Способенанализировать иучитыватьразнообразие культурв процессемежкультурноговзаимодействия.

УК-11.1. Определяет особенности межкультурнойкоммуникации в условиях современногополикультурного пространства.УК-11.2. Умеет осуществлять коммуникацию спредставителями иных национальностей и конфессийв процессе межкультурного взаимодействия.
САМООРГАНИЗАЦИЯИ САМОРАЗВИТИЕ УК-12 Способенопределять иреализовыватьприоритетысобственнойдеятельности испособы еесовершенствованияна основесамооценки,формироватьприоритетыличностного ипрофессиональногоразвития.

УК-12.1. Решает задачи собственного личностного ипрофессионального развития; определяет иреализовывает приоритеты совершенствованиясобственной деятельности; применяет методикисамооценки и самоконтроля.УК-12.2. Определяет приоритеты личностного роста испособы совершенствования собственнойдеятельности.

ЗДОРОВЬЕСБЕРЕЖЕНИЕ И БЕЗОПАСНОСТЬЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

УК-13 Способениспользоватьфизическуюкультуру личностидля обеспеченияполноценнойсоциальной ипрофессиональной

УК-13.1. - Выбирает здоровьесберегающиетехнологии для поддержания здорового образа жизнис учетом физиологических особенностей организма иусловий реализации профессиональной деятельностиУК-13.2. - Планирует свое рабочее и свободное времядля оптимального сочетания физической иумственной нагрузки и обеспеченияработоспособности



деятельности исоблюдения нормздорового образажизни.
УК-14 Способенсоздавать иподдерживать вповседневной жизнии впрофессиональнойдеятельностибезопасные условияжизнедеятельностипри угрозе ивозникновениичрезвычайныхситуаций и военныхконфликтов.

УК-14.1. Анализирует, идентифицирует и устраняетфакторы вредного влияния элементов среды обитания,в т.ч. в рамках осуществляемой деятельности.УК-14.2. Формирует общую культуру безопасного иответственного поведения; выявляет и устраняетпроблемы, связанные с нарушениями техникибезопасности на рабочем месте.

УК-15. Способениспользоватьбазовые знания вобласти охраныокружающей среды иустойчивогоразвития, пониматьэкологическиеограничения ипоследствия в сферепрофессиональнойдеятельности.

УК-15.1. Использует базовые знания в области охраныокружающей среды и устойчивого развития в сферепрофессиональной деятельности.УК-15.2. Понимает экологические ограничения ипоследствия в сфере профессиональной деятельности.

ПРАВОВАЯ ИЭКОНОМИЧЕСКАЯКУЛЬТУРА
УК-16 Способениспользовать основыправовых знаний вразличных сферахжизнедеятельности иформироватьнетерпимоеотношение ккоррупционномуповедению всоциальной ипрофессиональнойсреде.

УК-16.1. - Реализует нормы права при решении задачв рамках поставленной целиУК-16.2. Демонстрирует неприятие коррупционныхотношений

УК-17 Способенприниматьобоснованныеэкономическиерешения в различныхобластяхжизнедеятельности.

УК-17.1. Понимает базовые принципыфункционирования экономики и экономическогоразвития, цели формы участия государства вэкономикеУК-17.2. Применяет методы личного экономическогои финансового планирования для достижения текущихи долгосрочных финансовых целей, используетфинансовые инструменты для управления личнымифинансами (личным бюджетом), контролируетсобственные экономические и финансовые риски

Выпускник, освоивший программу магистратуры должен обладать следующими
общепрофессиональными компетенциями:



Код и наименованиеобщепрофессиональной компетенциивыпускника
Код и наименование индикатора достиженияобщепрофессиональной компетенции

ОПК-1. Способен формулировать и решатьактуальные задачи в областифундаментальной и прикладнойматематики.

ОПК-1.1. Приобретает и адаптирует математические,естественнонаучные, социально-экономические,общеинженерные знания и знания в области когнитивных наукдля решения основных, нестандартных задач создания иприменения искусственного интеллектаОПК-1.2. Решает основные, нестандартные задачи создания иприменения искусственного интеллекта, в том числе в новойили незнакомой среде и в междисциплинарном контексте, сприменением математических, естественно-научных,социально-экономических, общеинженерных знаний и знаний вобласти когнитивных наукОПК-1.3. Проводит теоретическое и экспериментальноеисследование объектов профессиональной деятельности, в томчисле в новой или незнакомой среде и в междисциплинарномконтексте
ОПК-2. Способен совершенствовать иреализовывать новые математические икомпьютерные методы решенияприкладных задач.

ОПК-2.1. Использует основные инструменты прикладнойстатистики для решения задач профессиональной деятельностиОПК-2.2. Выбирает оптимальные инструменты статистическогоанализа данных для решения прикладных задачинтеллектуального анализа данныхОПК-2.3. Применяет современные информационно-коммуникационные и интеллектуальные компьютерныетехнологии, инструментальные среды, программно-техническиеплатформы для решения задач в области создания и примененияискусственного интеллектаОПК-2.4. Обосновывает выбор современных информационно-коммуникационных и интеллектуальных компьютерныхтехнологийОПК-2.5. Разрабатывает оригинальные программные средства, втом числе с использованием современных информационно-коммуникационных и интеллектуальных компьютерныхтехнологий, для решения задач в области создания иприменения искусственного интеллекта
ОПК-3. Способен создавать ианализировать математические моделипрофессиональных задач, учитыватьограничения и границы применимостимоделей, интерпретировать полученныематематические результаты.

ОПК-3.1 Применяет современные методы построенияматематических моделей и их анализа при решении задач вобласти профессиональной деятельности

ОПК-4. Способен комбинировать иадаптировать современныеинформационно-коммуникационныетехнологии для решения задач в областипрофессиональной деятельности с учетомтребований информационнойбезопасности.

ОПК-4.1. Адаптирует известные научные принципы и методыисследований с целью их практического примененияОПК-4.2. Решает профессиональные задачи на основеприменения новых научных принципов и методов исследованияОПК-4.3. Использует современные подходы к верификации ПОв профессиональной деятельности с учетом требованийинформационной безопасности
ОПК-5. Способен представлять результатыпрофессиональной деятельности всоответствии с нормами и правилами,принятыми в профессиональномсообществе

ОПК-5.1. Способен представлять результаты своей работы вписьменной форме в соответствии с нормами и правилами,принятыми в профессиональном сообществе.ОПК-5.2. Способен использовать полученные знаниятеоретических основ прикладной математики и информатикипри устном и письменном изложении результатов своей работы

Профессиональные компетенции выпускника, освоившего программу магистратуры
Научно-исследовательский тип задач профессиональной деятельности:



Специализированные профессиональные компетенции выпускника, освоившего
программу магистратуры

Код и наименование профессиональнойкомпетенции выпускника Код и наименование индикатора достижения профессиональнойкомпетенции
ПК-1. Способен в рамках задачи,поставленной специалистом более высокойквалификации, определять теоретическуюоснову и методологию исследования,разрабатывать план исследования в областиприкладной математики и информатики.

ПК-1.1. Обеспечивает сбор научной информации, необходимой длярешения задач исследования, поставленных специалистом болеевысокой квалификации.ПК-1.2. Проводит первичный анализ и обобщение отечественного имеждународного опыта в соответствующей области исследований подруководством специалиста более высокой квалификации
ПК-2. Способен в рамках задачи,поставленной специалистом более высокойквалификации, проводить научныеисследования и (или) осуществлятьразработки в области прикладнойматематики и информатики с получениемнаучного и (или) научно-практическогорезультата;

ПК-2.1. Обрабатывает полученные результаты исследований сиспользованием стандартных методов (методик) в области прикладнойматематики и информатикиПК-2.2. Проводит научные исследования и разработки в областиприкладной математики и информатики с получением научного и (или)научно-практического результата

ПК-3. Способен готовить отдельныедокументы, связанные с проводимойнаучно-исследовательской работой.
ПК-3.1. Представляет/оформляет результаты научных исследований иразработок в области прикладной математики и информатики всоответствии с установленными требованиями.

Код и наименование профессиональнойкомпетенции выпускника Код и наименование индикатора достижения профессиональнойкомпетенции
СПК–1. Способен анализировать математическиемодели и большие массивы данных сиспользованием современных информационныхтехнологий

СПК-1.1. Применяет варианты использования больших данных,определений, словарей и эталонной архитектуры большихданных при руководстве проектами по построению комплексныхсистем на основе аналитики больших данных в различныхотрасляхСПК-1.2. Проводит планирование, управление, развертывание,аудит безопасности и защиты персональных данных при работе сбольшими данными и руководит операционной деятельностью,связанной с безопасностью и защитой персональных данных приработе с большими данными
СПК–2. Способен применять современныематематические методы и программноеобеспечение для обработки результатоввычислительных экспериментов, а такжеразработки виртуальных аналогов сложныхтехнических устройств, в том числе с помощьюметодов и технологий искусственного интеллекта

СПК-2.1. Выбирает и разрабатывает программные компоненты ипрограммного обеспечение для обработки результатоввычислительных экспериментовСПК-2.2. Проводит разработку виртуальных аналогов сложныхтехнических устройств, в том числе с помощью методов итехнологий искусственного интеллекта
СПК–3. Способен применять методы системногоанализа и программное обеспечение длясистемного моделирования с целью решениязадач в сфере исследовательской деятельности..

СПК-3.1. Использует методы системного анализа для постановкизадач и отыскания возможных путей их решения в сфереисследовательской деятельностиСПК-3.2. Настраивает, конфигурирует и адаптируетпрограммные средства системного моделирования дляпостановки и решения задач в сфере исследовательскойдеятельности
СПК–4. Способен получать собственныеаналитические результаты в областиматематического моделирования и представлятьих в соответствии с нормами и правилами,принятыми в профессиональном сообществе.

СПК-4.1. Применяет логические методы и приемы научногоисследования, методологические принципы современной науки,направления, концепции, источники знания и приемы работы сними, основные особенности научного метода познания,программно-целевые методы решения научных проблем впрофессиональной деятельностиСПК-4.2. Осуществляет методологическое обоснование научногоисследования, создание и применение библиотек искусственногоинтеллекта



6. Объем в зачетных единицах с указанием количества академических илиастрономических часов, соотнесенные с планируемыми результатами освоенияобразовательной программы:
Объем государственной итоговой аттестации составляет 9 зачетных единиц, в том

числе 9 зачетные единицы - подготовка и защита выпускной квалификационной работы.
7. Входные требования для прохождения итоговой государственной аттестации:

к государственной итоговой аттестации допускается обучающийся, не имеющий
академической задолженности и в полном объеме выполнивший учебный план или
индивидуальный учебный план по соответствующей образовательной программе высшего
образования.
8. Содержание государственной итоговой аттестации:
государственная итоговая аттестация обучающихся организаций проводится в форме:
также защиты выпускной квалификационной работы.А. Программа государственного междисциплинарного экзамена:

Государственный междисциплинарный экзамен носит комплексный характер,
проводится по одной или нескольким дисциплинами (или) модулям образовательной
программы, результаты освоения которых имеют определяющее значение для
профессиональной деятельности выпускников.Б. Программа выпускной квалификационной работы:

Выпускная квалификационная работа представляет собой выполненную обучающимся
письменную работу, демонстрирующую уровень подготовленности выпускника к
самостоятельной профессиональной деятельности. Защита выпускной квалификационной
работы представляет собой выступление обучающегося с устным докладом перед
государственной экзаменационной комиссией, об основных результатах подготовленной
выпускной квалификационной работы.

9. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающегося кподготовке к государственной итоговой аттестации:А. Подготовка к государственному междисциплинарному экзамену:
Государственный междисциплинарный экзамен проводится в устной форме. В ходе

государственного междисциплинарного экзамена обучающийся должен ответить на
поставленные в экзаменационном билете вопросы, разработанные в соответствии с
программой проведения государственного междисциплинарного экзамена по
соответствующей магистерской программе (см. Приложение).Б. Подготовка выпускной-квалификационной работы (магистерскойдиссертации):Требования к оформлению выпускной квалификационной работы:

Результатом научно-исследовательской деятельности обучающегося является
выпускная квалификационная работа, выполненная в соответствии с требованиями
«Положения о магистерской диссертации факультета ВМК МГУ имени М.В. Ломоносова»
(утверждено на заседании Ученого совета ВМК МГУ имени М.В. Ломоносова 30 ноября
2016 г.).



Типовые вопросы к защите выпускной квалификационной работы:
- Обоснуйте актуальность темы выпускной квалификационной работы.
- В чем состоит практическая значимость, выполненной выпускной
квалификационной работы?
- В чем новизна результатов работы?
- Сформулируйте цели и задачи выпускной квалификационной работы.
-
10. Фонд оценочных средств государственной итоговой аттестации:Критерии и процедуры оценивания обучающегося на государственной итоговойаттестации:А. Критерии оценивания на государственном междисциплинарномэкзамене:

Для оценки готовности выпускника к видам профессиональной деятельности и степени
сформированности компетенций государственная экзаменационная комиссия заслушивает
устный ответ обучающегося на вопросы, представленные в экзаменационном билете.Оценка «отлично» ставится если:

- ответы на поставленные вопросы в билете излагаются логично, последовательно и не
требуют дополнительных пояснений. Делаются обоснованные выводы;

- демонстрируются глубокие знания в области фундаментальных основ прикладной
математики и информатики;

- ответ формулируется развернуто и уверенно, содержит четкие формулировки
определений и теорем.Оценка «хорошо» ставится, если:

- ответы на поставленные вопросы излагаются систематизировано и последовательно;
- материал излагается уверенно;
- экзаменуемый обнаруживает твёрдое знание программного материала;
- ответ демонстрирует способность магистранта применять знание теории к решению

задач профессионального характера.Оценка «удовлетворительно» ставится, если:
-допускаются нарушения в последовательности изложения;
-демонстрируется поверхностное знание вопроса;
-имеются затруднения с выводами;Оценка «неудовлетворительно» ставится, если:
материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представляет определенной

системы знаний;
обучающийся не понимает сущности процессов и явлений.

Вопросы выносимые на ГИА1. 1.Обратные задачи, связанные с динамическими системами, описываемымиобыкновенными дифференциальными уравнениями. Метод динамическойрегуляризации для задачи восстановления характеристик систем обыкновенныхдифференциальных уравнений.2. Обратные задачи, связанные с динамическими системами, описываемыми уравнениямис частными производными. Метод динамической регуляризации для задачвосстановления характеристик параболических уравнений.3. Обратные задачи, связанные с динамическими системами, описываемыми уравнениями



с частными производными. Метод динамической регуляризации для задачвосстановления характеристик гиперболических уравнений.4. Одномерная модель Рамсея на бесконечном горизонте планирования спроизводственной функцией в форме Кобба - Дугласа. Задача о наилучших пропорцияхпроизводства и потребления. Особый режим. Качественный характер решения5. Двумерная задача распределения ресурсов в двухсекторной экономической модели спроизводственной функцией Кобба - Дугласа на конечном отрезке времени смаксимизацией второй фазовой координаты в конечный момент времени. Особыйрежим. Качественный характер решения.6. Принцип максимума Понтрягина для задач на бесконечном интервале времени (общийслучай). Основные соотношения принципа максимума. Условия трансверсальности набесконечности.7. Метод динамического программирования Беллмана и принцип максимума Понтрягинадля задач на бесконечном интервале времени. Текущие сопряженные переменные.Экономический смысл соотношений принципа максимума.8. Достаточные условия оптимальности для задач на бесконечном интервале времени.9. Введение в геометрическую теорию управления: гладкие многообразия, обыкновенныедифференциальные уравнения, векторные поля, коммутаторы, алгебра Ли векторныхполей. Условие скобочной порождаемости для систем линейных по управлению.10. Понятие сопряженной точки. Досточные условия слабого минимума в классическойзадаче вариационного исчисления.11. 11.Особые траектории. Метод построения особых управлений.12. Постановка задач граничного управления и наблюдения для волнового уравнения.Выбор функциональных пространств. Двойственность. Свойства управляемости инаблюдаемости и их связь с критическим моментом времени.13. Неравенство наблюдаемости как критерий управляемости и наблюдаемости.Истокопредставимость нормальных решений задач управления и наблюдения приналичии неравенства наблюдаемости. Описание вариационного метода решениялинейных операторных уравнений: условия применимости, алгоритм, сходимость.14. Вывод неравенства наблюдаемости для простейшего уравнения колебаний однороднойструны. Реализация вариационного метода: конструкции конечномерных взаимносопряжённых приближений к операторам управления и наблюдения; схема решенияконечномерной задачи квадратичной минимизации.15. Обобщенная производная по Соболеву. Пространства Соболева. Теоремы вложения.16. Постановка задачи об оптимальном нагреве стержня. Существование и единственностьобобщенного решения краевой задачи. Теорема Вейерштраса.17. Градиент целевого функционала в задаче о нагреве стержня. Критерий оптимальности.Регуляризованный метод проекции градиента.18. Условия существования и явный вид ситуации равновесия по Нэшу вдифференциальной линейно-квадратичной дифференциальной игре трех лиц.19. Условия существования и явный вид ситуации равновесия по Бержу вдифференциальной линейно-квадратичной игре двух лиц с малым влиянием одного изигроков на скорость изменения фазового вектора.20. Максимум по Парето в двухкритериальной линейно-квадратичной динамическойзадаче.21. Необходимые и достаточные условия существования стратегий с нулевым риском.22. Гарантированное по Парето равновесие в многошаговом варианте дуополии Курно сучетом импорта.23. Гарантированное по выигрышам и рискам равновесие в линейно-квадратичной игредвух лиц.24. Математические модели технического прогресса (экзогенный и эндогенный прогресс).Задачи оптимизации и подходы к решению.
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Б. Критерии оценивания выпускной квалификационной работы:
Для оценки готовности выпускника к видам профессиональной деятельности и степени

сформированности компетенций, государственная экзаменационная комиссия заслушивает
выступление обучающегося о подготовленной выпускной квалификационной работе.

оценка «отлично» выставляется за глубокое раскрытие темы, качественное
оформление работы, содержательность доклада и презентации;

оценка «хорошо» выставляется при соответствии вышеперечисленным
критериям, но при наличии в содержании работы и её оформлении
небольших недочётов или недостатков в представлении результатов к
защите;

оценка «удовлетворительно» выставляется за неполное раскрытие темы,
выводов и предложений, носящих общий характер, отсутствие наглядного
представления работы и затруднения при ответах на вопросы;

оценка «неудовлетворительно» выставляется за слабое и неполное раскрытие
темы, несамостоятельность изложения материала, выводы и предложения,
носящие общий характер, отсутствие наглядного представления работы и
ответов на вопросы.

11. Разработчик (разработчики) программы.

http://www.econ.yale.edu/~nordhaus/homepage/documents/DICE_Manual_103113r2.pdf

