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Программа Профиля «Прикладная математика и 

искусственный интеллект» 
 

 

1. Компетентностная модель 

Аналитическая деятельность. 

Описание деятельности. Деятельность по анализу и систематизации данных для научных 

исследований или учебного процесса  

1. МиИИ_АД_1. Базовый уровень способностей к анализу, структурированию и 

систематизации данных (знать, уметь, владеть).  

Проектно-ориентированная деятельность.  

Описание деятельности. Деятельность по организации и реализации проектов в составе 

научного коллектива 

1. МиИИ_ПД_1. Базовый уровень способностей реализации проектов в области 

математики и искусственного интеллекта (знать, уметь, владеть).  

Научно-исследовательская деятельность 

Описание деятельности. Деятельность по использованию аппарата современной 

математики и инструментов, на основе искусственного интеллекта, для решения 

актуальных научно-исследовательских задач 

1. МиИИ_НИР_1. Базовый уровень способностей решения исследовательских задач в 

областях связанных с математикой и искусственным интеллектом (знать, уметь, 

владеть). 

2. МиИИ_НИР_2. Базовый уровень способностей представления результатов научной 

деятельности (знать, уметь, владеть).  

 

Выявляемая 

компетенция 

Победитель Олимпиады «Open doors» по профилю «Математика и 

искусственный интеллект» должен: 

Знать Уметь Владеть 

МиИИ_АД_1 Способы и методы 

анализа данных на 

основе принципов 

фундаментальной 

математики 

Выбирать и обосновывать 

методы решения 

поставленных задач 

Собирать данные по 

заданным критериям 

Современное 

программное обеспечение 

для обработки данных 

Навыками создания 

статистических 

отчетов, графиков, 

диаграмм и схем, 

базовых моделей по 

выбранным данным 

Навыками подготовки 

части плана 

исследовательского 

проекта, заявки 

Базовыми навыками 

разработки кейсов и 

задач(заданий) с 

использованием 

результатов научной 

деятельности 

МиИИ_ПД_1 Стадии жизни Планировать этапы Навыками 



 
ПРОГРАММА ПРОФИЛЯ   
 

 

 
 

 
 

(этапы) проектов в 

области 

математики и 

искусственного 

интеллекта 

Основные 

принципы 

проектной 

деятельности 

проекта с использованием 

методов визуализации и 

инструментов проектной 

деятельности (например, 

диаграммы Ганта, чек-

листы) 

планирования 

собственной 

деятельности для 

успешной реализации 

порученной части 

проекта 

МиИИ_НИР_

1 

Фундаментальные 

основы работы 

искусственного 

интеллекта 

Фундаментальные 

концепции 

современной 

математики 

Основные 

направления 

приложений 

математики в 

других областях 

знаний 

Применять знания из 

различных разделов 

математики для 

получения известных 

решений 

исследовательских задач 

Выбирать подходящие 

математические 

абстракции для 

поставленной научно-

исследовательской задачи 

Базовыми навыками 

вывода и 

доказательства 

известных теорем в 

современной 

математики (в области 

своей специализации) 

Базовыми навыками 

прогнозирования 

результатов своей 

научно-

исследовательской 

деятельности (базовый 

навык постановки 

научных гипотез) 

МиИИ_НИР_

2 

Формы и способы 

представления 

результатов 

научной 

деятельности 

Составлять черновик 

(драфт) научной статьи 

(раздела статьи) по 

результатам проведенного 

исследования 

Составлять план 

выступления на научном 

или научно-

образовательном 

мероприятии по 

результатам собственной 

научной деятельности 

Готовить материалы для 

выступления по 

предложенной научной 

тематике 

Базовыми навыками 

работы в текстовых 

редакторах (Word или 

LaTeX), программах 

для презентаций 

(PowerPoint, Prezi) 

 

 

2. Тематическое содержание Профиля 
 

Тематический блок 1. Линейная алгебра и аналитическая геометрия 
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1. Многочлены. Степень многочлена, корень многочлена, кратность корня. Теорема 

Безу. Деление многочленов с остатком. Наибольший общий делитель многочленов. 

Интерполяционный многочлен в формах Лагранжа и Ньютона. 

2. Комплексные числа. Алгебраическая и тригонометрическая формы. Извлечение 

корня из комплексного числа. Основная теорема алгебры. 

3. Системы линейных алгебраических уравнений. Правило Крамера. Теорема 

Кронекера-Капелли. Общее решение линейной алгебраической системы уравнений.  

4. Линейное пространство, базис и размерность пространства. Подпространства, их 

сумма и пересечение. Линейное преобразование конечномерного пространства, его 

матрица. Формула изменения матрицы линейного преобразования при замене 

базиса. 

5. Собственные векторы и собственные значения, их свойства.  

6. Евклидовы пространства. Линейные преобразования в евклидовых пространствах.  

7. Билинейные и квадратичные формы. 

8. Векторы и их свойства. Скалярное, векторное и смешанное произведения.  

9. Различные способы задания прямой и плоскости. Углы между прямыми и 

плоскостями. Формулы расстояния от точки до прямой и плоскости. Расстояние 

между скрещивающимися прямыми.  

10. Кривые второго порядка. Эллипс, парабола, гипербола и их свойства.  

11. Поверхности второго порядка. Эллипсоид, однополостный гиперболоид, 

двуполостный гиперболоид, эллиптический параболоид, гиперболический 

параболоид.  

12. Аффинное преобразование плоскости и его свойства.  

13. Ортогональное преобразование плоскости и его свойства. 

 

Тематический блок 2. Вещественный и комплексный анализ  

1. Предел числовой последовательности и его свойства. Критерий Коши. Частичный 

предел, верхний и нижний пределы. Теорема Больцано-Вейерштрасса. Предел в 

точке функции одной переменной и его свойства. Эквивалентность двух 

определений предела по Коши и Гейне. Критерий Коши.  

2. Непрерывность функции в точке. Свойства непрерывной функции на отрезке: 

теоремы Вейерштрасса и Больцано-Коши. Теорема об обратной функции. 

Равномерная непрерывность, теорема Кантора.  

3. Производная в точке функции одной переменной и её свойства. Производная 

суперпозиции функций. Дифференцируемость функции в точке, дифференциал 

функции. Дифференцирование обратной функции. Производные и дифференциалы 

высших порядков функции одной переменной. Формула Лейбница. Теоремы о 

среднем для дифференцируемых функций Ролля, Лагранжа и Коши. Правило 

Лопиталя. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа и Пеано. 

Нахождение пределов функций с помощью формулы Тейлора и правила Лопиталя. 

Исследование функции одной переменной с помощью производных: монотонность, 

экстремумы, выпуклость, перегибы.  

4. Неопределенный интеграл. Определённый интеграл. Критерий Дарбу 

интегрируемости функции. Свойства интеграла с переменным верхним пределом: 

непрерывность, дифференцируемость. Формула Ньютона- Лейбница. 

Геометрические приложения определенного интеграла. Несобственный интеграл. 

Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, признаки сравнения и 

признак Дирихле сходимости несобственного интеграла.  

5. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия дифференцируемости. Градиенты функции. Теорема о 

неявной функции. Локальный экстремум функции нескольких переменных. 

Необходимые условия и достаточные условия локального экстремума. Условный 
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экстремум функции нескольких переменных. Метод множителей Лагранжа, 

необходимые и достаточные условия условного экстремума. 

6. Числовые ряды. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, признаки 

сравнения, интегральный признак, признаки Даламбера и Коши, признаки 

Лейбница и Дирихле сходимости числовых рядов. Функциональные ряды. 

Равномерная сходимость. Критерий Коши, признаки Вейерштрасса и Дирихле 

равномерной сходимости. Степенные ряды. Радиус сходимости, формула Коши-

Адамара. Ряд Тейлора. Разложение элементарных функций в ряд Тейлора.  

7. Криволинейные интегралы. Формула Грина. Поверхностные интегралы. Формула 

Остроградского-Гаусса и формула Стокса.  

8. Тригонометрический ряд Фурье. Условия сходимости ряда Фурье в точке. Условия 

равномерной сходимости ряда Фурье. Преобразование Фурье абсолютно 

интегрируемой функции и его свойства. Преобразование Фурье производной и 

производная преобразования Фурье. 

9. Комплексные числа и их свойства.  

10. Функции комплексного переменного. Дифференцируемость и аналитичность.  

11. Интеграл от функции комплексного переменного. Интегральная теорема Коши. 

Интегральная формула Коши.  

12. Принцип максимума и лемма Шварца.  

13. Ряды Тейлора и Лорана.  

14. Вычет в изолированной особой точке. Теорема Коши о вычетах. Вычисление 

интегралов при помощи вычетов. Лемма Жордана.  

15. Конформные отображения. Дробно-линейное отображение и его свойства. 

Функция Жуковского и её свойства. 

 

Тематический блок 3. Дифференциальные уравнения 

1. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Метод разделения переменных. 

Методы понижения порядка уравнения, метод введения параметра.  

2. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

постоянными коэффициентами. Методы их решения.  

3. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

переменными коэффициентами. Фундаментальная система решений. Определитель 

Вронского и формула Лиувилля-Остроградского. Метод вариации постоянных.  

4. Положение равновесия автономной системы дифференциальных уравнений. 

Классификация положений равновесия линейных автономных систем второго 

порядка. Устойчивость и асимптотическая устойчивость положения равновесия. 

Первые интегралы автономной системы дифференциальных уравнений. Теорема о 

числе независимых первых интегралов.  

5. Задача Штурма-Лиувилля. Энергетическое тождество и слабое решение. Функция 

Грина. Спектр оператора Штурма-Лиувилля. 

6. Линейные дифференциальные уравнения в частных производных, общее решение и 

задача Коши.  

7. Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Необходимое 

условие слабого локального экстремума. 

 

Тематический блок 4. Теория вероятностей и математическая статистика 

1. Основы комбинаторики: правила подсчета, правила сложения и умножения, 

сочетания с повторениями и без повторений, биномиальные коэффициенты и 

бином Ньютона.  

2. Вероятностное пространство. Независимые события. Теорема сложения. Условная 

вероятность. Полная система событий. Формула полной вероятности. Формула 

Байеса.  
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3. Случайная величина и её функция распределения. Математическое ожидание и 

дисперсия случайной величины, их свойства.  

4. Основные виды распределений случайных величин: биномиальное, 

геометрическое, равномерное, пуассоновское, экспоненциальное, нормальное. 

Испытания Бернулли. Неравенство Чебышева и закон больших чисел.  

5. Совместное распределение нескольких случайных величин. Независимость 

случайных величин. Ковариация. Коэффициент корреляции.  

6. Оценивание параметров распределений. Проверка статистических гипотез. 

 

 

Тематический блок 5. Машинное обучение 

1. Постановка задачи обучения с учителем для задач регрессии и бинарной 

классификации. Линейная регрессия. Метод наименьших квадратов. Вычисление 

коэффициентов линейной регрессии. Регуляризация L1 и L2. 

2. Метрики оценки расстояния между объектами в многомерном пространстве. 

Классификация и регрессия с помощью метода k-ближайших соседей. 

Взвешивание объектов в рамках принятия решения с помощью алгоритма KNN.  

3. Теорема Байеса: применения для пересчета результатов работы классификатора. 

Наивный байесовский классификатор: построение, применения для задач 

классификации. 

4. Деревья принятия решений: построение, критерии расщепления дерева. 

Применение деревьев для классификации и регрессии. Построение ансамбля 

моделей для решения задач классификации и регрессии. Бэггинг, бустинг. 

5. Метрики оценки качества регрессии и бинарной классификации. Вычисление 

скорректированного коэффициента детерминации. ROC-кривая: способ 

построения, свойства, интерпретация. Метод расчёта ROC AUC. 

6. Обучение без учителя. Кластерный анализ данных. Постановка задачи 

кластеризации данных. Метрики оценки качества кластеризации. Методы расчета 

расстояния между кластерами. 

7. Кластеризация с помощью графов. Кластеризация через построение остовного 

дерева. Алгоритм Прима. Алгоритм Краскаля. 

8. Метод K-средних. Постановка задачи и организация вычислений. Инициализация 

метода. Алгоритм K-means++. Выбор числа кластеров.  Метод «локтя». 

9. Иерархическая агломеративная кластеризация. Дендрограмма. Метод Уорда. 

10. Сокращение размерности. Метод главных компонентов. Метод независимых 

компонент. 

11. Математическая модель искусственного нейрона. Нейронные сети прямого 

распространения. Математическая модель многослойного персептрона. Функции 

активации. Обучение нейронной сети как задача оптимизации. Алгоритм обратного 

распространения ошибки. Функции потерь. Расчёт градиента целевой функции. 

Простой и стохастический градиентный спуск. 

12. Глубокое обучение. Сверточные нейронные сети. Структура сверточной сети. 

Назначение и принцип работы сверточного слоя 

 

Тематический блок 6. Дискретная математика 

1. Деление с остатком. НОД и НОК. Алгорит Евклида. Диофантовы уравнения. 

Простые числа. Методы факторизации. 

2. Позиционная запись натуральных чисел. Алгоритмы перевода чисел из одной 

системы счисления в другую. 

3. Арифметика остатков. Линейные сравнения. Китайская теорема об остатках. 

Система остаточных классов. 

4. Функция Эйлера. Малая теорема Ферма. Теорема Эйлера. Шифрование RSA. 
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5. Общие правила и формулы комбинаторики. Перечислительная комбинаторика. 

Принцип включения-исключения. 

6. Граф. Свойства графов. Поиск в глубину и в ширину. Связность графов. Алгоритм 

Косарайю. Планарный граф. Теорема Эйлера. 

7. Эйлеров путь в графе. Гамильтонов путь в графе. Алгоритм Дейкстры. Алгоритм 

Флойда-Уоршелла. 

8. Остовные деревья в графе. Алгоритм Прима. Алгоритм Краскаля. 

9. Булевы функции. Нормальные формы булевых функций. Двойственность функций. 

Полином Жегалкина. Классы замкнутости. Теорема Поста. 

10. Логика высказываний. Логика предикатов. Метод резолюций. 

11. Формальные языки и грамматики. Контекстно-свободные грамматики. Автоматные 

грамматики. Конечные автоматы. Детерминированность. Теорема Клини. 

12. Машина Тьюринга. Алгоритмы Маркова. Частично рекурсивные функции. 
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https://www.edx.org/professional-certificate/gtx-introductory-linear-algebra
https://www.khanacademy.org/math/precalculus/x9e81a4f98389efdf:vectors
https://www.khanacademy.org/math/precalculus/x9e81a4f98389efdf:conics
https://www.khanacademy.org/math/math1/x89d82521517266d4:analytic-geo
https://www.toppr.com/guides/maths/three-dimensional-geometry/
https://www.edx.org/course/pre-university-calculus-2
https://www.coursera.org/specializations/differential-calculus-data-modeling#courses
https://www.coursera.org/specializations/differential-calculus-data-modeling#courses
https://www.coursera.org/learn/introduction-to-calculus
https://www.coursera.org/learn/single-variable-calculus
https://www.coursera.org/learn/differentiation-calculus
https://www.coursera.org/learn/integration-calculus
https://www.coursera.org/learn/applications-calculus
https://www.coursera.org/learn/complex-analysis
https://www.coursera.org/learn/complex-analysis
https://www.udemy.com/course/fundamentals-of-complex-variables-analysis/
https://www.udemy.com/course/complex-variables-and-transforms/
https://nptel.ac.in/courses/111/103/111103070/
https://www.khanacademy.org/math/integral-calculus/ic-diff-eq
https://www.khanacademy.org/math/differential-equations
https://www.edx.org/course/ordinary-differential-equations-and-linear-algebra
https://www.udemy.com/course/ordinary-differential-equations/
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URL: https://www.coursera.org/learn/differential-equations-engineers 

6. Introduction to Ordinary Differential Equations 

URL: https://www.coursera.org/learn/ordinary-differential-equations 

 

Тематический блок 4. Теория вероятностей и математическая статистика 

1. 1. Probability Theory, Statistics and Exploratory Data Analysis.  

URL: https://www.coursera.org/learn/probability-theory-statistics 

2. 2. Probability Theory: Foundation for Data Science. 

URL: https://www.coursera.org/learn/probability-theory-foundation-for-data-science 

3. 3. Introduction to Statistics.  

URL: https://www.coursera.org/learn/stanford-statistics 

4. 4. Combinatorics and Probability.  

URL: https://www.coursera.org/learn/combinatorics 

5. 5. Introduction to Statistics (Coursera) 

URL: https://www.coursera.org/learn/stanford-statistics 

6. Probability and Statistics: To p or not to p? (Coursera) 

https://www.coursera.org/learn/probability-statistics 

7. 7. Probability Theory 

URL: https://stepik.org/52134 

 

 

Тематический блок 5. Машинное обучение 

1. Введение в машинное обучение 

URL: https://ru.coursera.org/learn/vvedenie-mashinnoe-obuchenie 

2. Машинное обучение 

URL: https://stepik.org/course/8057/info 

3. Machine Learning 

URL: https://www.coursera.org/learn/machine-learning 

4. Deep Learning 

URL: https://www.coursera.org/specializations/deep-learning 

5. Advanced Machine Learning 

URL: https://www.coursera.org/specializations/aml 

6. IBM Machine Learning 

URL: https://www.coursera.org/professional-certificates/ibm-machine-learning 

7. Machine Learning 

URL: https://www.coursera.org/specializations/machine-learning 

8. Mathematics for Machine Learning 

URL: https://www.coursera.org/specializations/mathematics-machine-learning 

9. Machine Learning for All 

URL: https://www.coursera.org/learn/uol-machine-learning-for-all 

 

Тематический блок 6. Дискретная математика 

1. Дискретная математика и теоретическая информатика 

https://stepik.org/course/95220 

2. Основы теории графов https://stepik.org/course/74545 

3. Математическая логика и теория алгоритмов https://stepik.org/course/114319 

4. Introduction to graph theory https://www.classcentral.com/course/graphs-9213 

5. Discrete mathematics https://www.classcentral.com/course/discrete-

mathematics-8133 
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