BO CONG THUONG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HQC PIEN LUC Déc lap - Tw do - Hanh phiic
sé:44.4/Qp-PHPL Ha Néi, ngay 4 thang 3.... néim 2025
QUYET PINH

Veé viéc ban hanh Bin mé ta chwong trinh dio tao trinh d9 dai hoc
Nganh Toan tin, ma nganh 7460117

HIEU TRUONG TRUONG PAI HOC PIEN LUC

Céin cik Nghi quyét s6 03/NQ-HBT ngay 30/5/2023 ciia Hpi dong truomg Triong
Bai hoc Dién luc ban hanh Quy ché Té chite va hoat dong cua Truwong Dai hoc Dién luc;
Cdn cte Quyét dinh 56 1835/0D-DHDL ngay 22/10/2024 cua Truong Pai hoe Dién
liec vé viée ban hanh Quy ché dao tao trinh dp dai hoc ciia Trieong Pai hoc Pién huc;
Cén cit Quyet dinh s6 638/0D-DHDL ngay 24 thang 5 nam 2022 cia Truong Dai
hoc Pién lec vé viée ban hanh Quy dinh tham dinh, ddnh gid, cdi tién chdt luong chwong
trinh dao tao trinh dj dai hoc

Can cir Quyez‘ dinh s6 639/0D-PHDPL ngay 24 fhang 5 ndm 2022 ciia Truong Dai
hoc Dién luc vé viéc ban hanh Quy dinh bién sogn, ra sodt va diéu chinh dé cuong chi
tiét hoe phan;

Can cit Quyét dinh 56 2108/0P-PHPL, ngay 02/12/2024 ciia Truong Pai hoc
Pién hee vé viée ban hanh Quyét dinh xay dung “Dé dn mé nganh dao tao trinh do dai
hoc nganh Todn tin”;

Cén cir Quyét dinh s6 2110/0P-PHPL ngay 02/12/2024 cia Truong Pai hoc Pién
liec vé viée thanh ldp Hpi dong xdy dung chirong trinh dao tao trinh d dai hoc nganh
Todn tin - ma nganh 7460117,

Cén ci Bién ban s6 398/BB-DHPL, ngay 28/02/2025 cia Hpi dong Khoa hoc va
Dao tao Trwong Bai hoc Dién luc vé viéc thong qua chirong trinh dao tao nganh Todn
tin cua Khoa Khoa hoc tir nhién,

Theo dé nghi ciia Triéng phong Phong Quan Iy Pao tqo.

QUYET PINH:

Piéu 1. Ban hanh Ban mé ta chuong trinh dao tao trinh d§ dai hoc nganh Toan
tin, ma nganh 7460117 (co phu luc kém theo).
Piéu 2. Bin mé t chuong trinh dao tao nganh Todn tin, md nganh 7460117 c6
hiéu luc ke tir ngay ky.
Pidu 3. Trudng cac don vi: Phong Quan 1y Pao tao, Khoa Khoa hoc ty nhién va
cac don vi, ca nhan c6 lién quan chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. th"
Noi nhin:
- Nhu Dicu 3;
- HPT (dé b/c): _
- Cac Pho Hiéu truong (dé t/h);
- Luu: VT, QLPao tao, Anhltv (01).







Phu luc
BAN MO TA CHUONG TRINH PAO TAO TRINH PQ DAI HQOC
NGANH TOAN TIN
MA NGANH 7460117
(Ban hanh kém theo Quyét dinh s6 4+ /OP-DHDL, ngay (4 thing 3 nim 2025
cita Truong Pai hoc Dién luc)
1. Théng tin vé chwong trinh dao tao
Chuong trinh dao tao:

Tén tiéng Viét: Toan tin

Tén tiéng Anh: Mathematics and informations
Ma nganh dao tao: 7460117

Trinh d¢ dao tao: Pai hoc

Thai gian dao tao: 4.5 nam

Tén van bang sau t6t nghiép: Bing Ky su

Tén don vi ce"lp b?mg: Trudmg Pai hoc Dign luc

Nha truong duge cong nhan kiém dinh chét lwong theo Quyét dinh sé 796/QD-
KPCL ngay 23 thang 8 nam 2023 do Trung tim Kiém dinh chét luwgng gido duc Pai hoc
Quéc gia Ha Noéi cép.

Thoi diém xdy dung ban mé ta chuong trinh dao tao: 10/01/2025

2. Muc tiéu chwong trinh dao tao
2.1. Muc tiéu chung

Pio tao toan dién k§ su nganh Toan tin ¢6 kién thire thyc té, kién thue Iy thuyét
va kha niing sang tao dé giai quyét cdc van dé trong linh vuc To4n tin. K§ sunganh Toan
tin ¢6 kha nang vdn dung céng nghé va k¥ thuat vao giai quyét nhiéu van dé frong cac
nganh k¥ thudt, kinh té va x4 hoi khac nhau dap (g yéu cau thuc tién va phat trién bén
viing; co trach nhiém va dao dirc nghé nghiép, kha nang hoc tap sudt doi va khai nghiép.

2.2. Muc tiéu cu thé

2.2.1. Kién thiic

-PEO1: C6 kién thirc co ban vé khoa hoc xa hoi, khoa hoc tu nhién, khoa hoc
chinh tri va phép luét.

- PEO2: C6 kién thirc co ban, kién thire nganh va kién thirc nganh chuyén siu trong
linh vue Todn tin.

- PEO3: C6 kién thirc vé lap ké hoach, tb chirc va giam sat cdc qud trinh trong Iinh
vuc Toén tin.

- PEO4: C6 kién thire va tu duy vé quan ly, diéu hanh hoat d6ng chuyén mén Toén
tin.

- PEOS: C6 hiéu biét vé huéng nghién ctru méi, hién dai, phit hop véi sy phat trién

cua xa hoi trong linh vye Toén tin.



2.2.2. K§ ning

- PEO6: Co kha nang xac dinh, phén tich bai toan thuc té, ua chon giai phap, Ung
dung toan hoc, 1dp mé hinh todn, 1ap trinh dé giai quyét cac bai toan Toan tin thuc té tir
co ban dén phire tap.

-PEO7: C6 kha niing van harth, bao tri, stra chita va ning cép hé thong CNTT.

- PEOS: K¥ nang phan tich, ddnh gid, phin bién va dua ra cdc gidi phip xur Iy phu
hop trong cac didu kién khac nhau thuc linh vue Toén tin.

-PEO9: K¥ nang danh gia chét lwong cong viée sau khi hoan thanh va két qua thye
hién.

- PEO10: K§ ning truyén dat van dé va giai phap toi ngudi khéc tai noi lam viée:
chuyén tai, phf:} bién kién thirc, k¥ ning trong viéc thuc hién nhiing nhiém vy cu thé
hodc phurc tap.

_PEOI11: C:6 kha ning doc tai liéu chuyén mén bing tiéng nude ngoai va kha nang
str dung ngoai ng trong trao ddi cong viée.

2.2.3. Théi dd

-PEO12: C6 tur cach dao dirc tht;

- PEO13: C6 ¥ thire trach nhiém déi vi cdng déng va cong viée;

-PEO14: C6 y thire ki ludt va c6 ¥ thirc xy dung tap thé.

3. Chuén diu ra chwong trinh dao tao
3.1 Chuln ddu ra
Béng 1. Cdc chudn dav ra chuong trinh dao tgo (CTDT) nganh Todn tin
PLOs Noi dung chuin diu ra
Kién thirc
Hiu dugc kién thire nén tang vé khoa hoe xa hoi, khoa hoc tw nhién, phap ludt
PLO1 | va chinh tri dé van dung va giai quyét céc yéu chu, vAn d& dit ra trong thuc té

va cudc song;
Ap dung duoc kién thic nén tang v& Toan hoc, CNTT dé giai quyét céc yéu cau,

PLOZ | 4, a8 dat ra trong linh vuc Todn tin;
PLO3 Vén dung dugc céc kién thic ning cao vé mét s6 chu dé trong linh vuc Toén tin
& giai quyét céc yéu cau, van dé lién quan t6i linh vyc Todn tin;
Biét 1ap k& hoach, & chiic, quan 1y va gidm sat cac hoat déng trong linh vyc
PLO4 Todn ti
oan tin.
K¥ ning
PLOS Nhén dién, vin dl;ng\vé giai quyét cac bai toan ¢ tinh thdi sy trong linh vue
Toén tin va cdc van dé lién quan;
PLOG Lép ké hoach phd bién kién thic trong viée thuc hign céc nhiém vu cu thé va

céc k¥ nang mém khéc;

T chuc lam viéc nhém, danh gia chat lugng va két qua céng vige sau khi hoan
PLO7 | thanh nhiém vu ciia cic thanh vién trong nhom; k§ nang dan dét, khoi nghiép,
tao viéc lam cho minh va cho ngudi khac trong linh yuc Toan tin;

C6 nang lyc ngoai ngit béc 3/6 Khung néng luc ngoai ngif cia Viét Nam hodc
tuong duong,

PLOS

Ning lye ty chii va trach nhiém
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PLOs Ndi dung chuéin diu ra
Lap ké hoach lam viéc theo nhom trong diéu kién lam viéc thay d6i, chiu tréch
PLO9 | nhiém cd nhan va trich nhiém huéng dan va gidm sét dbi vai cac thanh vién
khdc tronﬁ nhom;
Phat trién nang luc 1am viée doc lap, tu dinh huéng, dua ra két ludn chuyén mon
PLO10 | va c6 thé bao vé duoc quan diém c4 nhin; C6 ning luc tu hoc va hoc tap sudt
dai.

3.2 Chi bao cho chuén dau ra clia chuong trinh dao tao

Béng 2 Chi bdo chudn déiu ra CTDT ngénh Todn tin

A
PLOs | Pls N6i dung chi bdo T"f’.;f} s
Van dung dugc cac kién thic vé tu twéng dao dirc cach
PI1.1 | mang cua Dang Cong San Vigt Nam va tu tuong Ho6 Chi 50
Minh trong doi song;
Van dung tot céc kién thirc Iy thuyét co ban khoa hoc tu
FLOL | FLL.2 nhién dap ing yéu cau cong vice trong linh vuc Toédn tin; 3
Van dung kién thtrc vé kinh té, quan ly, chinh tr] va phap
PI1.3 | luat dé phén tich, danh gid, xir Iy céc hién tuong, vén dé va 20
tinh hudng thue té theo phép Iuat
Tham gia cdc hoat déng chuyén mén lién quan dén ngénh
PI2.1 | Toén tin: hiéu va ap dung duoc céc kién thirc co s& vé todn 40
va tin hoc.
Van dung céc kién thirc ¢dt I5i chuyén moén, thich Gng tot
PLO2 ST e i _ R :
v6i cac cong viée khdc nhau trong linh vuc toan tin (mo ta,
PI2.2 | xdc dinh, tinh todn va mé phong cac h¢ thong, qua trinh va 60
xdy dung phan mem; nghién ciru, phén tich, xay dung céc
giai phap, thiét ké quy trinh...).
PI3.1 Nhén dién dugc kién thirc chuyén sdu va cac céng cu hién 20
) dai‘ cua linh vuc Toédn hoe va CNTT.
PLO3 | PI3.2 I-Ilfeu‘dlrc:rc céc kiénr thl.rc chuyén sdu va céc cbng cu hién 40
dai cua linh vuc Tqan tin.
Vin dung dugc kién thic chuyén sdu va cde cong cu hién
PI3.3 g 2 40
dai cua linh vuc Toén tin. ]
Tham gia xdy dung va ldp ké hoach dé t6 chirc cdc hoat
PI4.1 | dong chuyén mdn; khoi nghiép tao viée lam cho minh thude 50
PLOA linh vyc lién quan dén nganh Toén tin.
Xay dyng va ldp ke hoach dé to chir, trien khai, giam sat
PI4.2 | cac hoat dong chuyén mén; din’dat tao viéc lam cho ngudi 50
khéc thude linh vuc lién quan dén nganh Toan tin.
Nhén dién duogc huéng nghién ctru mdi, hién dai cta linh
PI5.1 y 30
vuc Todn tin.
FLO5 Biét lya chon cac hudng nghién ciru méi, hién dai cia linh
P15.2 ; 30
vuc Toén tin.
Vin dung dwge kién thire nghién ctru mai, h]q:n dai cua linh
PI5.3 40
vuc Todn tin.
Co k¥ nang truyén dat van dé va giai phap t6i nguoi khéc
PI6.1 b b B e 50
ai noi lam viéc;
PLO6 C6 k¥ néng chuyén tai, phd bién kién thirc, k¥ ning trong
P16.2 | viéc thuc hién nhiing nhiém vu cu thé cho ngudi khéc tai 50
noi lam viéc. _




A
PLOs | PIs Noi dung chi béo T"?;;%”
L}
Co ky ning dénh gia va ghi nhén ket qua trong cong viée
3 1 ) e i : 50
cuia cdc thanh vién trong nhém
PLO7 e i s T
PI7.2 Co k¥ ning ddnh gid chat lugng cong viéc sau khi hoan 50

thanh cua cac thanh vién trong nhom
PI8.1 C6 kha nang st dung tiéng Viét va tieng Anh trong giao 40
PLO8 " | tiép cdc tinh huong chuyén mon.
St dung dugc tiéng Anh dé giao tpr va khai thac tai ligu 60

PI8.2 trong cong viée chuyén mon khi cén thiét.
Cé y thie tw dinh hudng, bao vé duge quan diém ¢4 nhén,
PI9.1 40
dura ra két ludn trong linh vire chuyén mon
PLO9 L, e ; g =
PI9.2 Cé trach nhiém trong huéng dan, giam sat nhiing nguoi 60
““ | khac thuc hién nhiém vu dat ra.
P110. | C6 kha ndng diéu chinh 1am viéc dge 1ap hodc lam vige theo =
PLO10 1 nhém trong diéu kién lam viée thay déi; 50
PI10. | Cé ¥ thite chiu trach nhiém v6i ¢4 nhan va trach nhigém doi 50

2 | v&i nhém;

4. Vi tri lam viéc sau tot nghiép
Chuong trinh dao tao trinh dc;u dai hoc nganh Toéan Tin trang bi cho sinh vién tét

nghiép nang luc dé dap tmg nhu cAu da dang cta thi truong lao ddng, sau khi ra truong
sinh vién c6 thé lam:

e Chuyén vién nghién ciru va phat trién (R&D), chuyén vién phan mém tai cdc
cong ty CNTT, buu chinh, vién théng, thuong mai dién tir, tdp doan cong nghe...;

e Chuyén vién tin hoc tai cac doanh nghiép, xi nghiép, cong ty tai chinh, bao hiém,
ngan hang, co quan hanh chinh nha nuée...;

e Chuyén vién thé‘:ng ké phén tich, du bao, quan tri rii ro, thiAm dinh déu tu tai cic
ngdn hang, c¢bng ty tai chinh, bdo hiém, céc doanh nghiép...;

e Chuyén vién todn ing dung trong giao thong, vién théng, thiy loi, ndng nghiép,
céng nghiép, y té...;

o Giang vién tin hoc hodc toan hoc tai cac trudng cao déng, dai hoc;

o Nighién ciru vién vé Toén va Tin.

5. Kh4 niing phat trién va ning cao trinh d§

Ngudi hoc sau khi tdt nghiép trinh d dai hoc nganh Toan tin dugc du tuyen va
hoc 1ién théng dé nhan thém bang tdt nghiép dai hoc cia cdc nganh: Todn hoc, Toan
tng dung, Todn co, Khoa hoc dit ligu, Khoa hoc tinh toan, Théng k&, Hé théng théng
tin quan 1y va cdc nganh thudc ma nganh May tinh va Céng nghé thong tin; ¢6 kha nang
tiép tuc hoc tdp va nghién ctru khoa hoc & bic sau dai hoc (thac si, tién st) & cac nganh:
Toan hoc, Todn ting dung, Todn co, Khoa hoc dit ligu, Khoa hoc tinh toan, Thong ké,
Heé théng théng tin quan 1y, va céc nganh thuge m& nganh May tinh va Cong nghé thong
tin. Tham gia cac khoa hoc, bdi dudng nang cao va cac chimg chi,
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6. Chuin diu vio ciia chwong trinh dio tao

- Thi sinh da tét nghiép chuong trinh trung hoc pho théng (THPT) ctia Viét Nam
(hinh thtre gido duc chinh quy hodc gido duc thudong xuyén);

- C6 di stre khoe dé hoc tép theo quy dinh hién hanh;

- Dap (mg cac didu kién khéc ciia Quy ché tuyén sinh hién hanh ctia B6 Gido duc
va Dao tao (B¢ GD&DT).

- Khong vi pham phap ludt; khong trong thoi gian bi truy ctru trach nhiém hinh sur.

7. Khoi lwgng kién thire toan khéa

Chuwong trinh dao tao nganh Toan tin bao gdm 156 tin chi khéng tinh khéi lwong
Gido duc thé chét, Gido duc Qudc phong — An ninh.
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trinh Java; 14p trinh giao dién va I4p trinh mang trén Java, Khi két thic hoc phén, sinh
vién ¢6 kha ning cai dit cac chuong trinh co ban trén ngdn ngft 18p trinh Java.
13.34. Ciu tric dir liéu va gidi thuit ning cao

Ma mén hoc: 000146 TC: 3TC

CAu tric dit lidu va giai thuat nang cao 1a hoc phin nganh bt budc cho sinh vién
nganh CNTT véi gid sit cac khéi niém co ban vé cdu trac dit lidu va thudt toan di biét.
Hoc phan nay trang bi cho sinh vién céc kién thiic ning cao vé thuét toan sip xép, tim
kiém va cac chién lwoe thiét ké thuat todn nhu chia dé tri, tham lam, quay lui va quy
hoach ddng. Khi két thiic hoc phan, sinh vién cai dit duoe mot sd thuat toan nang cao
va tw duy chién luoe vé thiét ké thudt toan,
13.35. Léip trinh.net Ma moén hoc: 004755 TC: 4TC

Lép trinh NET la hoc phin nganh bét bugc v6i sinh vién CNTT. Hoc phéin trang
bi cho sinh vién kién thitc tng quan vé céc thanh phén co ban cia NET Framework,
k¥ ning l4p trinh .NET trén nén Windows. Sau khi két thiic hoc phan, sinh vién ¢6 kha
ning xay dung cac tmg dung Winform trén nén Windows.
13.36. Nhdp mén an toan va biao mat thong tin Ma moén hoc: 001877  TC: 2TC

Nhép mon an toan va bao mat théng tin 1a hoc phan nganh bit budc cho sinh vién
nganh CNTT. Hoc phin cung cép cho sinh vién kién thirc vé An toan va bao mét thong
tin, phong chéng tAn cong Website. Sau khi két thiic hoc phén sinh vién ¢ thé lya chon
duing va cai dit duoc thudt todn trong vén dé an toan thong tin.
13.37. Lich siv Pang cfng sidn Viét nam Ma mon hoc: 003928  TC: 2TC

Théng qua c4c su kién va sur duc két kinh nghiém vé sy lanh dao clia Dang dé xay
dung ¥ thirc ton trong su that khach quan, ning cao tu tudng, 1ong tw héo, niém tin clia
sinh vién dbi véi sy lanh dao cia Pang trong lich sir va hién tai.
13.38. Lap trinh hé théng Ma mon hoc: 001427  TC: 2TC

Lap trinh hé théng 14 hoc phan chuyén nganh bét budc cho sinh vién chuyén nganh
CNPM va QTANM. Hoc phén cung cép cho sinh vién kién thirc va ky ning vé 14p trinh
mang, 1ap trinh thiét bi va quan 1y tién trinh. Sau khi két thic hoc phin sinh vién c6 thé
cai dat duoc cac thu tuc truyén dir lidu, chay da chwong trinh.
13.39. Lap trinh web néing cao Mi moén hoc: 004754 TC: 4TC

Lap trinh web ning cao 1a hoc phdn nganh bit budc véi sinh vién nganh CNTT.
Hoc phin nay trang bj cho sinh vién kién thitc tng quan vé c4c thanh phén co ban ciia
NET framework, k¥ nang lap trinh ASP.NET trén nén Webform. Sau khi két thic hoc
phén, sinh vién ¢6 kha nang 14p trinh c4c Website dong don gian.
13.40. Tri tué nhan tao  Ma moén hoc: 004758 TC:3ITC

Tri tué nhén tao 14 hoc phin nganh bt bude cho sinh vién nganh CNTT. Hoc phan
ndy trang bi cho sinh vién kién thirc co ban vé vai trd, dic diém ctia tri tué nhan tao; Céc
chién luge tim kiém; Cac phuong phép biéu dién va xéy dung co sé tri thitc; Cac co ché
suy dién va 1ap luan. Khi két thic hoc phén, sinh vién biéu dién dugc tri thic trén may
tinh va cai dit dugc mét s6 thuat toan théng minh.
13.41. Phin mém mi ngudn mé& Mi mén hoc: 001957  TC: 2TC

Phén mém ma ngudn mé 1a hoc phan nganh bét bude cho sinh vién nganh CNTT.
Hoc phn nay cung cip cho sinh vién céc kién thirc co ban vé& nén tang ma ngudn mo,
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k§ ning 14p trinh ma ngudn mé. Khi hoc xong hoc phan nay, sinh vién pht trién mot s6
phin mém trén nén ting ma nguén ma.
13.42. Hoc mdy co'ban  Ma mon hoe: 004750 TC: 3TC

Trong hoc phén nay sinh vién duoc 6n tap b sung thém céc kién thirc v& glal tich,
dai sé tuyén tinh, xdc suét thong ké cin thiét cho hoc méy. Hoc phan nay cung cip cho
sinh vién cung cép cho sinh vién nhiing khai niém téng quan vé hoc may cung nhiing
ting dung trong thyc té. Sinh vién s& tich lily dugc céc k§ ning cén thiét va thuc hanh
véi cac phuong phép hoc méy co ban nhu du bio, phén 16p, phén cum dir iéu.
13.43. Quén tri dy 4n CNTT  Ma mén hoc: 002234 TC: 2TC

Quan trj du 4n cong nghé théng tin la hoc phan chuyén nganh bét bude cho sinh
vién chuyén nganh CNPM va la hoc phén chuyén nganh tu chon cho sinh vién chuyén
nganh QTANM. Hoc phén nay cung cép cho sinh vién cac kién thitc co ban vé quan ly
du 4n, quy trinh va cong cu hd trg quan ly du an CNI I. Khi hoc xong hoc phén nay,
sinh vién x4y dung dugc ban quan tri du 4n cho mét 6 du 4n CNTT.
13.44. Phit trién phin mém web an toan ~ Ma mén hoc: 002033 TC: 2TC

Phét trién phin mém web an toan 13 hoc phén tir chon cho sinh vién chuyén nganh
CNPM va QTANM. Hoc phin nay cung cAp cho sinh vién céc phuong phap thn cong
trén mang, céc 18 hong trong bao mét Web, cac phuong phép bio mét trong 18p trinh
trén nén Web. Khi két thic hoc phén, sinh vién c6 kha nang phat trién dugc Website
dam bao tinh an toan.
13.45. Phén tich va truc quan héa dir liéu Ma mon hoe: 004759

TG 3TC

Phén tich va trigc quan hoa dir liéu 1a hoc phén nganh bét budc cho sinh vién nganh
CNTT. Hoc phin ndy cung cép cho sinh vién cdc kién thirc co ban vé& quy trinh phan
tich dit liéu, vin dé tién x\r ly dit liéu, cac giai thuét va céng cu phén tich va trire quan
héa dit lidu. Khi két thiic hoe phan sinh vién c6 kha ning cai dat mot s6 giai thuat va su
dung cong cu phan tich dir liéu dé giai quyét bai toan cy thé.
13.46. Hoc may ning cao Ma mon hoe: 004295 TC: 3TC

Trong hoc phéan nay, sinh vién duoe trang bi céc kién thirc v& mang neural nhan
tao, bao gbém céc thudt toan Gradient Descent, thuat toan huén luyén Perceptron, huén
luyén mang nhiéu 16p. Sau khi két thic hoe phﬁn sinh vién c6 céc k¥ nang va kha ning
thuc hanh xay dung c4c cAu tryc mang neural dé giai quyét cic bai toan thyc té.
13.47. H¢ thung thong tin khong gian M3 mon hoc: 000958 TC: Z21C

Hé thdng thong tin khéng gian (HTTTKG) la hoc phén chuyén nganh tu chon cho
sinh vién chuyén nganh CNPM. Hoc phan nay cung cap cho sinh vién cac nguyén ly co
ban va céc thanh phan cua HTTTKG (GIS); Lam quen voi quy trinh img dung HTTTKG
sir dung cac cdng cu phin mém GIS théng dung, M hinh, cdu tric va xir ly dit liéu dia
khéng gian; Ky nidng co ban thiét k& va phét trién img dung HTTTKG trong nganh ning
lugng. Khi hoc xong hoc phﬁn nay, sinh vién co kha nang xay dung duoc mat s6 mg
dung HTTTKG co ban trong céc bai todn quan ly nganh néng luong.
13.48. Nhap mdn xir Iy dnh M3i mén hoc: 001901 TC 2TE

Nhép moén xtr Iy anh 1a hoc phén chuyén nganh bt budc ban du vé xir Iy dit liéu hinh
anh cho sinh vién chuyén nganh CNPM. Hoc phén nay trang bi cho sinh vién kién thitc co
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ban vé& anh sé, cdc k§ thuat xit 1 anh sb nhu: ting cudng anh va phan doan anh. Khi ket
thiic hoc phén, sinh vién cai dit duge mot s6 thudt toan xir 1y trén dit liéu hinh anh.
13.49. Thye tip tot nghiep Ma mén hoc: 005209 TC: 4TC

Hoc phin Thye tap t6t nghiép gitip sinh vién ciing ¢6 céc kién thirc d hoc trong Nha
trudng va van dung céc kién thirc d6 vao thue té. Thyc tap tbt ngh1ep gitp sinh vién ren ky
nang thire hanh thong qua viéc thuc hién cdc cong viée thye tién ma co quan tlep nhdn sinh
vién thuc tép giao cho. Qua do, hoc phén nay gitp sinh vién rén luyén ¥ thire chép hanh k¥
ludt lao dong, théi d§ giao tiép voi moi ngudi, phat huy tinh than hoc hoi, chi dong sang
fao trong viée gidi quyét cac vén dé ctia thyc tin san xuét, lao ddng va cude song.
13.50. Thire tip quén Iy dy dn va hé thong théng tin Ma mén hoc: 005207

TEHSTE

Hoc phén nay trang bi cho sinh vién kién thirc va k§ ning tdng hop vé quan trj du
én phin mém va phat trién hé théng théng tin quan 1y trong méi trudmg thyc té tai doanh
nghiép. Sinh vién s& dugc tim hiéu va thuc hanh toan bd chu trinh quan trj dy an tir 1ap
ké hoach, phan bd nguén lue, quan ly rui ro, theo déi tién do, dén kiém thir va trién khai,
ddng thoi khao sét, phan tich, thiét ké va xdy dung hé théng thong tin quan Iy pht hop
voi t6 chire. Trong qua trinh thuc tdp, sinh vién tham gia cac du an thuc té hodc md
phong, sir dung céng cu va phuong phdp hién dai, phat trien k¥ ning thue hanh, lam
viéc nhom, giao tiép va tw duy giai quyét van dé. Két thiic hoc phan, sinh vién s& ¢ kha
nang quan tri du an phn mém va tich hop hé théng thong tin, ndng cao ning lyc chuyén
mdn va co hoi nghé nghiép trong linh vue cong nghé théng tin.
13.51. Phwong trinh vit Iy todn Ma mén hoc: 005206 TC: 3TC

Hoc phén phuong trinh VAt 1y todn trang b cho sinh vién Ly thuyét vé céc phuong
trinh Vét 1y todn co ban (phuong trinh séng, phuong trinh truyén nhiét, phuong trinh
Laplace phurong trinh Poisson). Hoc phin gitip sinh vién hiéu duoc nhl"i‘ng kién thire
nén tang cta cic dang phuong trinh Vit 1y todn va tmg dung vao mot so bai toan ky
thudt. Sinh vién ¢6 k¥ nang van dung cdc kién thire dé gidi thanh thao cédc bai todn nhu
phuong trinh dao dgng ctia day, phuong trinh truyén nhiét trén thanh hitu han va v han,
phuong trinh Laplace, phuong trinh Bessel.
13.52. Ly thuyét ham dic biét va ing dung Ma mén hoe: 005199

TC: 2TC

Hoc phén trang bi cho sinh vién vé Iy thuyét ham dic biét. Tir d6 van dung ham
diic biét vao bidu din nghiém ctia cic bai toan vé phuong trinh VA4t Iy-Todn, ing dung
véo xdc suat thng ké khi mé ta nhitng phan bd chuin va cac bai toan ki thuat vé xir 1y
tin hiéu, xir ly anh, tmg dung trong hé truyén tin hiéu, song birc xa va trong y hoc.
13.53. Giai tich phire va \rng dung Mai mon hoe: 005196 TC: 2TC

Hoc phin trang bj cho sinh vién 1y thuyét vé ham phttc va phép bién déi Laplace
chn thiét phuc vy cho viée hoc cac mén chuyén nganh. Giéi tich phirc bao gdm céc phép
todn dao ham, vi phan, tich phan, chudi Taylor, Laurent, 4nh xa bao gidc, thing du va
cach tinh. Cac phép bién dbi Laplace bao gdm céc ni dung kién thirc nhu: Binh nghia
ham gdc, dinh nghia va tinh chit cia phép bién ddi Laplace, img dung phép bién dbi
Laplace vao giai phuong trinh vi phan tuyén tinh véi hé s6 hing.
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13.54. Phuong phap sai phan va irng dung  Ma moén hoc: 005205 TE: ZTC

Mon hoc gi6i thigéu mot s6 bai todn bién ciia phurong trinh vt 1y toan, cung cap cac
kién thirc vé phuong phép sai phdn va sir dung phucrng phép sai phan dé giai gén ding
nhimg bai toan bién co ban. Qua do glup sinh vién hleu 15 c4c phuong phap dua bai todn
bién cua phuorng trinh vat Iy to4n vé bao toan dai s, ¢6 k¥ nang van dung céc phu.'cfng
phép do dé giai thanh thao cac bai todn co bin, hudng téi viée sinh vién c6 thé viét lai
thuét todn, lap trmh giai bai toan dé hoc tap cac mon tiép theo nhu L4p trinh tinh todn.
13.55. Phén tich s6 liéu Ma mon hgc: 005204 TC: 3TC

Hoc phén Phan tich s6 liéu trang bi cho sinh vién mt 56 kién thirc co ban thong ké
nhiéu chiéu, nhitng cong cu va thudt toan dé phan tich dix liéu nhiéu bién, xir ly s6 liéu va
ung dung trong nhiu Iinh vuc kinh té va xa hoi. Két thiic hoc phan sinh vién biét st dung
mét sb k§ thuat théng ké nhiéu chiéu ap dung vao dix liéu thuc té, sinh vién dugc rén luyén
phong céch lam viéc nhom va kha néng thuyét trinh mot vén dé khoa hoc.
13.56. Pai s6 dai cwong Ma mén hoe: 005194 TC: 2TC

Trang bi cho sinh vién nhiing kién thirc co s& vé céc ciu trac dai s6 co ban nhu
nira nthém, nhom, vanh, truong. .. , @& tlr d6 sinh vién ¢6 thé tiép thu hau hét cac hoc phan
tiép theo vé& Toan va céc hoc phin Tin hoc ctia chwong trinh déo tao.
13.57. Co sé giai tich ham Ma mon hoc: 005193 TC: 2TC

Hoc phén trang bi cho sinh vién Iy thuyét vé khong gian Metric, anh xa lién tuc, diém
bat dc;mg, khong glan vec to dinh chudn, khong gian Hilbert, todn tit tuyén tinh lién tuc.
13.58. T6i uu tb hop Ma moén hoc: 005212 TC: 2TC

Hoc phin Téi uu td hop trang bi cho sinh vién cac kién thitc co ban vé Iy thuyét &

hop va bai todn t61 wu td hop, cac thuét toan giai bai todn t6i uu td hcrp, cac phuong phap

va thuét todn giai bai toan theo ly thuyet dd thi, 1am quen véi mét s& phuong phdp giai
bai toan quy hoach nguyén theo hudng tiép can chinh xac. Hoc phan hinh thanh cho sinh
vién cac ki nang va tu duy tinh todn gidi quyét thanh thao cdc bai todn ndy sinh trong
thue té, van dung vao viét thuét toan phuc vu cho lap trinh.
13.59. T6i wu ph1 tuyén Mai mon hoc: 005211 TC: 2TC

Hoc phén Téi wu phi mycn trang bi cho smh vién cdc kién thie co ban vé: Giai
tich 13i, bai toan t6i wu phi tuyén, bai toan dbi nglu, diéu kién t6i wru va cdc phuong phap
tim cue tiéu khong rang budc hay cac phuwong phip tim cue tidu c6 rang bude dé giai
céc bai toan tdi uu phi tuyén. Tt d6 rén luyén cho sinh vién céch tiép can va tu duy toan
hoc vao phan tfch, md hinh hod céc bai toan trong thuc té kinh t&, ki thuat dé dua ra cach
giai quyét hop Iy va t6i wu nhit,
13.60. Tinh toan song song Ma mon hoc: 005210 TCaATC

Hoc phéan Tinh todn song song trang bj cho sinh vién céc kién thirc cof ban vé ly
thuyét song song, cac md hinh va mAu thiét ké thuat toan song song, mot s thuit todn
song song nhu thuft toan xir Iy phan tan song song, thuét toan MPL Hoc phén hinh thanh
cho sinh vién cac ki nang tu duy song song d8 gidi quyét thanh thao cdc bai toan nay
sinh trong thuc té, biét ing dung ly thuyet song song dé nang cao hiéu ndng tinh toan,
tiét kiém thoi gian, giam chi phi, giai quyét duge vAn d& 16n hon, phite tap hon, tang kha

ning xir Iy ddng thoi cao hon.
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15. Déi sanh chwong trinh ddo tao cia cdc trudng trong nwdc va nuwde ngoai
15.1. Danh sach cac chuong trinh dao tao cting nganh cta cac Truong Dai hoc
khac duge dbi sanh 1am co sé dénh gid, cai tién chat lugng chwong trinh dao tao:

- Cac chuong trinh dao tao trong nudgc

STT Tén trudng Chuong trinh dao tao
1 Pai hoc Bach khoa Ha N1 Todn tin
> | Trudng Pai hoc Giao théng Van tai Ha Noi To4n tin
3 Trudng Pai hoc Khoa hoe Ty nhién Ha Noi Toén tin
4 Truong Pai hoe Khoa hoe Ty nhién HCM Toén tin
- Cac chuong trinh dio tao qubc té
STT | Tén truong Chuong trinh dao tao
1 | University of Illinois Chicago Toan tin
2 Northwestern University Toan tin

15.2. So sanh chuong trinh dao tao (kém theo phu luc chi tiét cdc hoc phan)

Chuong trinh Téng TC | Tong HP | GDPC | CSN N CN
EPU 156 55 44 25 37 50
Dg:{ hoc Bach khoa Ha - - 2 = ” -
No6i
Truomg Dai hoc Giao
thong Vén tai Ha Noi 128 45 43 21 25 39
Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién Ha Ngi e 47 29 46 35 2
Truomg Pai hoc Khoa
hoc Ty nhién HCM 3] 46 60 | 32 13 | 26
Un}VEISJty of Illinois 120 4
Chicago
Northwestern
University 132 42
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16. Huéng dén thyc hién chwong trinh dio tao

Chuong trinh dao tao trinh d¢ dai hoc nganh Todn tin dugc xay dung theo dinh
huang ung dung. Phit hop v6i tm nhin, st mang, muc dich, muc tiéu, chirc ning, nhiem
vu v& ngudn luc ctia Trueong PHDL va theo hudng d6i méi phuong phép giang day gén
lién voi thuc tién, giam gitr 1y thuyét, ting gidr thdo luén va tu hoc, lay ngudi hoc lam
trung tam. Dong thoi, chuong trinh dao tao duge bién soan dam béo su lién thong véi cac
nganh dio tao khéc. Khi thyue hién chuong trinh can chi y:

- Theo dinh huéng tng dung nhiéu hon huéng tiém ning.

- Kién thie co s¢ duoe 1t gon & mtre dd hop 1y.

- Khdi kién thirc nganh s& duge tang 1én, chi yéu & phan thyc hanh,

Viéc trién khai chi tiét thuc hién chuong trinh ddo tao va gidm sat chit lwgng chuyén
moén s& do Ban Giam hidu, Hoi dong Khoa hoc va Déo tao chi dao thye hién. Trén co s&
c4c don vi tin chi da duoc Hiéu truong, Hoi ddng Khoa hoc va Bao tao phé duyét, cac
Khoa, B6 mén lién quan thye hién va bd sung, stra doi dé cip nhat véi chuong trinh dao
tao nganh Toan tin

M6t nam hoc ¢6 hai hoc ki chinh, méi hoc ky chinh 6 it nhét 15 tudn thuc hoc va
3 tuén thi. Ngoai hai hoc ky chinh, Trudng c6 thé t6 chiic thém hoc ky phu dé sinh vién
c6 diéu kién duoc hoc lai, hoc céi thién hodc hoc vuot. Mo6i hoe ky phu ¢ it nhét 5 tudn
thuc hoc va 1 tuén thi. Pam bao nguyén tac sinh vién hoc lai, hoc cai thién cting khoa sau,
hoc vuot hoc cliing khéa trudge.

Tin chi duwoc sit dung d& tinh khéi lugng hoce tip clia sinh vién. Mgt tin chi duge qm
dinh béng 15 tiét hoc Iy thuyét; 30 tiét thue hanh, thi nghiém, lam tiéu ludn, bai tap lon;
40 gior thu tép tai co s6; 80 gidy lam dd én hogic khoa luan tét nghiép.

M6t tiét hoc dugc tinh bing 50 phut; 1 giey 1a 60 phut

Trong qué trinh trién khai thuc hién néu c6 nhitng dé xuit thay dbi vé néi dung kién
thire s& d& xuAt v& don vi diu mdi trinh Hoi déng Khoa hoc va Pao tao xem xét diéu chinh.
Trong timg giai doan cu thé, c4c Khoa chuyén mén d& xuét don vi quan ly dao tao thay
@bi cac hoc phin tu chon sao cho phit hop voi sy phat trién ctia khoa hoc va cong nghé.

17. Té chire gidng day va hoc tdp

17.1. Truong khong chip nhén cAc trudmg hop ca nhin hodc don vi 'y dbi thoi
khoéa bidu sau khi di ¢6 danh séch 16p hoc phén. Dé khong énh hudong dén lich hoc c4
nhan cua sinh vién, trong truong hop bit kha khang Khoa/ B mén ¢6 thé bd tri giang
vién ctiing chuyén mén day thay budi hoc d6 hodc gidng vién phai bao hiy lich day, xin
day bl vio thoi gian thich hop. Truong chi chip nhén Phiéu béo ban clia giang vién kém
theo ban copy Quyét dinh cta Hiéu trudng cir glang vién di cdng tac, hoc tép. .. frong thoi
gian xin hily lich day. Ngoai ra, moi thay dbi v& thoi khoa biéu thuc hién theo quy ché
dao tao hién hanh.

17.2. Trudmg c6 Ban thanh tra dao tao dé thanh tra, giam sat ndi bé viée thyuc hi¢n
quy ché dio tao chia gidng vién va sinh vién; 6 hé théng cai tién chit luong dya trén thu
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thap, danh gid y kién phan hdi cua sinh vién vé cac diéu kién bao dam chét lugng, hiéu
qua hoc tip ddi vai tat ca cac 16p hoc phan clia Truong, két qua khao sat duge xir Iy theo
quy dinh cua Truong.

17.3. Cin cir quy dinh vé giang day truc tuyén ciia Nha truong, khoa Quan Iy CTDT
dé xuét danh muc céc hoc phén duogc td chire giang day béng hinh thirc truc tuyén; chiém
t6i da 30% tdng s6 tin chi cac hoe phén trong CTDT (khéng bao gbm cac hoc phan Gio
duc thé chit, Gido duc Quéc phong — An ninh). Lop hoc truc tuyén dugc tb chirc khi dap
tng cac quy dinh hién hanh vé mg dung cong nghé théng tin trong quan Iy va té chire
dao tao qua mang; c6 cdc giai phap bao dam chét lugng va minh chimng vé chét lwong té
chirc 16p hoc phuong thirc true tuyén khong thip hon chit lugng 16p hoc phuong thirc
trie tiép; cic hoc phén giang day truc tuyén phai quy dinh trong dé cuong chi tiét hoc
phén cua chuong trinh dao tao duge Hiéu trirong phé duyét.

17.4. Trach nhiém va quyén han cua giang vién dugc phén cong gidng day hoic
hudng din cho sinh vién cac ndi dung thi nghiém. thure hanh, cac hoc phén db 4n, thyuc
tap ...

a) Thuc hién nhiém vu ctia cong chire, vién chire theo quy dinh cua Ludt Gido duc,
Ludt can bo, céng chirc va phap luét c6 lién quan; Giir gin pham chat, uy tin, danh du cta
nha gido: ton trong nhan cach ciia sinh vién, dbi xir céng bing véi sinh vién, bao vé cac
quyén, lgi ich chinh dang ctia sinh vién; Tham gia quan Iy don vi, tham gia cong tac Déng,
doan thé khi duoc tin nhiém va céc cong tac khac duoe Trudong, Khoa, B6 mén giao; Thuc
hién nghiém tuc, dz"iy da cac quy ché, quy dinh ctia Truong;

b) Giang day. kiém tra, danh gia hoc phin mot cach khach quan, chinh xac theo
ding d& cwong chi tiét hoc phan va ké hoach giang day dé duge ban hanh;

¢) Van dung linh hoat va thwong xuyén cai tién phuong phép giang day, kiém tra
danh gi4 dé dam bao truyén thu cho sinh vién phuong phép luén, phat trién nang luc nhéan
thirc, nang luc sang tao, k¥ ning nghé nghiép va k¥ ning mém; rén luyén cho sinh vién
phuong phap tu hoc, tur nghién ciru, tu duy sing tao va dao duic nghé nghi¢p;

d) Tham gia quan ly gi¢ hoc cua sinh vién trén 16p, phong thi nghiém, nha xudng
hodc trén thuc dia va hudng din sinh vién thuc tap hoc phéin ngoai truong, tu hoc, tu
nghién ciru, bao gbm: Xac dinh va giao cc van dé, noi dung, yéu ciu dé sinh vién hoic
nhém sinh vién chuén bi cho nghe giang va thao ludn trén l6p, thuc hanh, thi nghiém; Xac
dinh va giao cac nhiém vu ty hoc, tu nghién ciru cho sinh vién hoac nhom sinh vién;

17.5. Trach nhiém ctia cc don vi chuyén mén va cac don vi quan 1y, hd tro lién
quan dén sinh vién:

a) Don vi quan Iy dao tao: Lp tién d6 dao tao trong ndm hoc, 1én ké hoach mé& 16p
hoc phén cho timg hoc ky, tiép nhén phéan cong giang day cho giang vién tir cic Khoa/Bo
mon: xép thoi khoa biéu ting hoc ky; td chirc cho sinh vién dang ky hoc phﬁn; chu tri xét
diéu kién canh béo hoc tip, théi hoc; quan Iy cic bang diém gbe, két qua hoc tip ctia sinh
vién, bang tdng hop két qua hoc tap coa sinh vién theo Quyét dinh tét nghiép, td chirc in
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i

An, cAp phat vin bang, ching chi ctia hé chinh quy do Phong Quan Iy Dao tao thye hién;
ctia hé vira lam vira hoc do Trung tim Dao tao thuong xuyén thuc hién.

b) Phong Khao thi va Dam bao chét luong: T chirc xdy dung va quan 1y ngén hang
d2 thi két thic hoc phin; xay dung ké hoach va t churc thi két thiic hoc phan; khéo sat,
liy v kién danh gid cia ngudi hoc vé hoc phan va giang vién giang day.

17.6. Trach nhiém va quyén han ctia sinh vién khi tham du céc 16p hoc, tham gia thi
nghiém, thuc hanh hodc khi dugc giao thuec tap, dd 4n, khoa lun va cac hoat déng hoc
tap khac. Sinh vién khi nhép hoc duge cung cép email, tai khoan truy cap vio cong théng
tin PHPL dé xem théng tin v& chuong trinh dio tao, céc quy ché, qui dinh lién quan dén
dao tao qua trang web cuia trrong theo dia chi http://www.epu.edu.vn.

a) Nghién ciru k§ chwong trinh dao tao dé dang ky hoc phan chinh xac; dp img céc
diéu kién dé dugc dang ky hoc phén thanh céng.

b) Tham dy day du cac gio 1én 16p, thue hién day du cac nhiém vu cuia sinh vién khi
giang vién yéu céu.

¢) Tham dy diy du céc bai kiém tra thuong xuyén, bai thi két thiic hoc phan va hoan
thanh béo cao thuc tap, thuc hanh, thi nghiém theo quy dinh.

d) Thuc hién céac quyén loi va nghia vu khdc cua sinh vién theo quy ché hoc sinh,
sinh vién hién hanh.

Ha Noi, ngay  thang  ndam 2025
TRUON G BAI HOC PIEN LUC KHOA KHOA HOC TU NHIEN
TRUONG KHOA

TS. Buii Xuin Kién
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Phu luc
Tai liéu tham khio xdy dung chwong trinh

A. Céc van ban phap ly

1. Théng tu 17/2021/TT-BGDDT ngay 22 thang 6 ndm 2021 Quy dinh vé chuén
chuong trinh dao tao; xdy dung, thim dinh va ban hanh chuong trinh déo tao cdc trinh
do cua gido duc dai hoc.

2. Can it Nghi quyét s6 03/NQ-HDT ngay 30/5/2023 ctia Hoi ddng truomg Truomg
Pai hoc Dién luc ban hanh Quy ché T6 chirc va hoat dong ctia Trudng Pai hoc Dién lue:

3. Quyét dinh sb 1418/QD-DHDL ngay 10 thang 9 ndm 2024 vé thanh lap Hoi
ddng x4y dung chuong trinh dao tao trinh d6 dai hoc nganh K thudt Robot;

4. Quyét dinh sé 975/QD-DHDL ngay 04 thang 7 nam 2022 vé viéc ban hanh Quy
dinh xAy dung, ra sodt va diéu chinh chuan dAu ra chuong trinh dao tao trinh do dai hoc;

5. Quyét dinh sé 1464/QD-PHDL ngdy 25 thang 9 nim 2023 cia Higu truong
Trudng Pai hoc DPién luc ve viéc ban hanh Quy dinh diéu kién, trinh tu, thu tuc mo
nganh dao tao, dinh chi hoat dong cta nganh dao tao trinh d dai hoc;

6. Quyét dinh sé 638/QD-PHDL ngy 24 thang 5 nam 2022 ciia Hiéu truong
Trudmg Pai hoc Pién lyc vé viée ban hanh Quy dinh xdy dung, thdm dinh, danh gia, cai
tién chét lugng chuong trinh do tao trinh d6 dai hoc:

7. Can it Quyét dinh s6 639/QD-DHDL ngay 24 thang 5 ndm 2022 cua Truomg
Dai hoc Pién luc vé viéc ban hanh Quy dinh bién soan, ra sodt va diéu chinh dé cuong
chi tiét hoc phén;

8. Quyét dinh s6 2108/QD-DHDPL ngay 02 thang 12 nim 2024 cua Truong DHDL
vé vige xay dung “Dé an md nganh do tao trinh d¢ dai hoc nganh Toan tin”

9. Quyét dinh s6 2110/QP-PHPL ngay 02 thang 12 nim 2024 cua Truong PHDL
v& viéc thanh 1ap Hoi ddng x4y dyng chuong trinh dao tao trinh d¢ dai hoc nganh Todn
tin, ma& s& 7460117.
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B. Khung chwong trinh cdc truong dai hoe trong nurée va quic té

i Tén trudng Khung chuong trinh dao tao Toan tin
| | Pai hoec Bach khoa Ha | https://fami.hust.edu.vn/ctdt-cu-nhan-toan-tin-cho-
Noi cac-khoa-tu-k62/
2 | Truong Dai hoc Giao | hitps://sam.uic.edu.vn/dao-tao/chuong-trinh-dao-
théng Van tai Ha Noi tao-chuyen-nganh-toan-tin-ung-dung
3 | Truomg Pai hoc Khoa | chrome-
hoc Ty nhién Ha Noi extension://efaidnbmnnnibpcajpeglelefindmkaj/
http://mim.hus.viu.edu.vi/sites/default/files/103.%
20T0%C3%83%C2%A 1n%20tin-
chu%C3%A 1% C2%BA%C2%A91%20fin
al%20QD%203567%20Scan.pdf
4 | Truong DPai hgoc Khoa | chrome-
hoc Ty nhién HCM extension://efaidnbmnnnibpeajpeglelefindmkaj/http
s://www.math.hcmus.edu.vn/images/Chuong_trinh
dao_tao/Nhom_nganh Toan hoc/Toan_tin_Du_tha
o CTDT Khoa 2023.pdf
5 | University of Illinois | https://catalog.uic.edu/ucat/colleges-depts/liberal-
Chicago arts-sciences/mscs/bs-math-cs/
6 | Northwestern University | https://catalogs.northwestern.edu/undergraduate/arts
-sciences/computer-science/computer-science-
major/
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