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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
1.1 Цель учебной дисциплины 
Развитие логического и алгоритмического мышления; формирование навыков форма-

лизации моделей реальных процессов; анализ систем, процессов и явлений  при поиске оп-
тимальных решений и выборе наилучших способов реализации этих решений; выработка 
умений и исследовательских навыков анализа прикладных задач; формирование приемов и 
навыков практического исследования задач оптимального производственного планирова-
ния. 

 
1.2 Планируемые результаты изучения дисциплины  
В результате освоения учебной дисциплины студент должен  

знать: 
- основные понятия машинного обучения, методы построения нейронных сетей; 
- основные алгоритмы машинного обучения; 
- области применения машинного обучения и  нейронных сетей. 
уметь: 
- составлять модели искусственного интеллекта; 
- применять алгоритмы машинного обучения; 
- анализировать полученные результаты, делать выводы по поставленной задаче. 
владеть: 
- навыками составления и исследования моделей нейронных сетей, для решения которых 
применяются методы машинного обучения. 

 
1.3 Место учебной дисциплины в системе подготовки студента 
Дисциплина  относится к Блоку 1, формируемая участниками образовательных отно-

шений. 
Перечень учебных дисциплин, изучаемых ранее, усвоение которых необходимо для 

изучения данной дисциплины: 
- дискретная математика; 
- линейная алгебра;  
- математический анализ; 
- программирование; 
- аналитическая геометрия; 
- математическая логика и теория алгоритмов; 
- современные математические системы; 
- теория вероятностей и случайные процессы; 
- математическая статистика; 
- объектно-ориентированное программирование; 
- математическое программирование; 
- случайные процессы. 

Кроме того, знания, полученные при изучении дисциплины на лабораторных занятиях 
будут применены при прохождении производственной практики, а также при подготовке 
выпускной квалификационной работы и дальнейшей профессиональной деятельности. 
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1.4 Требования к освоению учебной дисциплины 
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следую-

щих компетенций: 
 

Коды форми-
руемых ком-

петенций 
Наименования формируемых компетенций 

ПК-1.  Способен проводить научно-исследовательские разработки при исследо-
вании самостоятельных тем 

 
2 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Вклад дисциплины в формирование результатов обучения выпускника (компетенций) 

и достижение обобщенных результатов обучения происходит путём освоения содержания 
обучения и достижения частных результатов обучения, описанных в данном разделе.  

 
2.1 Содержание учебной дисциплины 

 

Но
ме
р 

тем 

Наименование тем Содержание 

Коды 
форми-
руемых 
компе-
тенций 

1 Искусственный ин-
теллект. Нейронные 
сети.  

Предпосылки развития науки «искусственный интеллект». Под-
ходы и направления: интуитивный, символьный, логический, 
агенто-ориентированный, гибридный. Модели и методы иссле-
дований искусственного интеллекта. машинное мышление, ма-
шинное обучение, робототехника и др.  Современный искус-
ственный интеллект, области его применения, связь с другими 
науками и явлениями культуры.  Основные этапы развития ис-
кусственных нейронных сетей и их классификация 

ПК-1. 

2 Искусственный 
нейрон. Функции ак-
тивации нейронных 
элементов  

Искусственный нейрон. Функция активации нейронного эле-
мента. Синапсы и взвешенные суммы. Паттерны входной и вы-
ходной активности нейронной сети. Порог нейронного элемента. 
Наиболее распространенные функции активации нейронных эле-
ментов: линейная, пороговая, линейная ограниченная, модифи-
цированная пороговая, сигмоидная, биполярная сигмоидная, ги-
перболический тангенс, радиально-базисная, ректификационная 
функция активации, функция активации softmax. 

ПК-1. 

3 Нейронные сети с од-
ним обрабатываю-
щим слоем. Возмож-
ности однослойных 
персептронов. Пра-
вило обучения Розен-
блатта. Геометриче-
ская интерпретация 
процедуры обучения 
персептрона  

Нейронная сеть. Слой нейронной сети. Нейронные сети с одним 
обрабатывающим слоем. Топология однослойного персептрона. 
Возможности однослойных персептронов. Линейное разбиение 
входного пространства образов на два класса. Дискриминантная 
линия. Реализация простейших логических операций. Самоадап-
тация и самоорганизация нейронных сетей в процессе обучения. 
Обобщающая способность сети. Персептрон Розенблатта. Сен-
сорные, ассоциативные и эффекторные нейроны. Правило обу-
чения Розенблатта. Алгоритм обучения Розенблатта. Геометри-
ческая интерпретация процедуры обучения персептрона. 

ПК-1. 

4 Примеры решения 
задач однослойным 
персептроном. Пра-
вило обучения 
Видроу – Хоффа  

Примеры решения задач однослойным персептроном. Решение 
задачи «логическое или». Геометрический способ настройки си-
наптических связей. Правило обучения Видроу – Хоффа (дельта-
правило). Последовательное обучение. Алгоритм обучения од-
нослойного персептрона, в основе которого лежит дельта-пра-
вило. Групповое обучение. 

ПК-1. 
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5 Адаптивный шаг 
обучения. Использо-
вание псевдообрат-
ной матрицы для 
обучения нейронных 
сетей. Анализ линей-
ных нейронных се-
тей. Однослойный 
персептрон для ре-
шения задачи «ис-
ключающее или» 

Адаптивный шаг обучения. Нахождение адаптивного шага обу-
чения методом наискорейшего спуска. Использование псевдооб-
ратной матрицы для обучения нейронных сетей. Анализ линей-
ных нейронных сетей. Сеть с прямым распространением сигна-
лов. Обобщающая способность сети. Однослойный персептрон с 
функцией активации Гаусса или сигнальной функцией актива-
ции. Решение задачи «исключающее или». 

ПК-1. 

6 Применение одно-
слойных персептро-
нов  

Применение однослойных персептронов: решение системы ли-
нейных уравнений, использование линейной нейронной сети для 
прогнозирования временных рядов. 

ПК-1. 

7 Топология и анализ 
многослойных пер-
септронов  

Многослойные нейронные сети с прямым распространением сиг-
налов. Архитектура многослойного персептрона. Входной, вы-
ходной и скрытые слои нейронных элементов. Количество синап-
тических связей многослойного персептрона. Персептрон с од-
ним скрытым слоем. Универсальный классификатор. Формирова-
ние невыпуклой разделяющей поверхности с помощью персеп-
трона с одним скрытым слоем и бинарной пороговой функцией 
активации нейронных элементов. Задача «исключающее или». 
Персептрон с двумя скрытыми слоями. Проблема перетрени-
ровки сети. Решение задачи бинарной классификации. 

ПК-1. 

8 Нейронные сети вы-
сокого порядка. Ма-
тематические основы 
алгоритма обратного 
распространения 
ошибки  

Нейронные сети высокого порядка. Гиперквадрики. Решение за-
дачи «исключающее или» с помощью нейронной сети второго 
порядка. Алгоритм обратного распространения ошибки. После-
довательное обучение. Дельта-правило обучения многослойных 
персептронов в общем виде. Групповое обучение. Минимизация 
суммарной квадратичной ошибки. Обобщенное дельта-правило 
для группового обучения. 

ПК-1. 

9 Обобщённое дельто-
правило для различ-
ных функций актива-
ции нейронных эле-
ментов  

Обобщённое дельто-правило для различных функций активации 
нейронных элементов: сигмоидной, биполярной сигмоидной, ги-
перболического тангенса, функции активации softmax, ректифи-
кационной функции активации ReLU. Алгоритм обратного рас-
пространения ошибки для последовательного обучения. Недо-
статки алгоритма. 

ПК-1. 

10 Рекомендации по 
обучению и архитек-
туре многослойных 
нейронных сетей. Ге-
терогенные персеп-
троны. Алгоритм 
многократного рас-
пространения 
ошибки. Предвари-
тельная обработка 
входных данных  

Рекомендации по обучению и архитектуре многослойных 
нейронных сетей. Случайная инициализация, архитектура 
нейронной сети, выход из локальных минимумов, регуляризация 
параметров, метод раннего останова. Гетерогенные персеп-
троны. Обобщенное дельта-правило для гетерогенной сети. Про-
блема нестабильности процесса обучения. Алгоритм многократ-
ного распространения ошибки. Методы предварительной обра-
ботки входных данных. Преобразование входных данных к при-
емлемому диапазону значений. Преобразование разнородных 
входных данных. Преобразование входных данных из времен-
ного пространства в другие области. 

ПК-1. 

11 Применение много-
слойных персептро-
нов: классификация 
образов, экспертные 
системы, прогнози-
рование временных 
рядов 

Примеры использования персептронов для решения задач: клас-
сификация образов, экспертные системы, прогнозирование вре-
менных рядов 

ПК-1. 

12 Применение много-
слойных персептро-
нов: автономное 

Примеры использования персептронов для решения задач: авто-
номное управление автомобилем, автономное управление робо-
том. 

ПК-1. 
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управление автомо-
билем, автономное 
управление роботом 

13 Общая архитектура 
рекуррентной 
нейронной сети. Ре-
куррентные сети 
Джордана и Элмана. 
Обучение рекуррент-
ной сети  

Рекуррентные нейронные сети. Общая архитектура рекуррент-
ной нейронной сети. Мультирекуррентная сеть. Аппроксимация 
нелинейной динамической системы рекурентной нейронной се-
тью. Рекуррентная сеть Джордана. Контекстные нейроны. Рекур-
рентная сеть Элмана. Обучение рекуррентных нейронных сетей. 
Применение алгоритма обратного распространения ошибки для 
обучения мультирекуррентной нейронной сети. Алгоритм обуче-
ния рекуррентной нейронной сети. 

ПК-1. 

14 Применение рекур-
рентных нейронных 
сетей  

Применение рекуррентных нейронных сетей. Решение времен-
ной задачи «исключающее или». Прогнозирование странных ат-
тракторов. Странные аттракторы. Псевдофазовая реконструкция. 
Моделирование поведения нелинейных динамических систем. 

ПК-1. 

15 Сверточные нейрон-
ные сети  

Сверточные нейронные сети. Построение сверточной нейронной 
сети. Математическое описание сверточного слоя. Архитектура 
сверточной нейронной сети LeNet-5 для классификации руко-
писных цифр. Обучение сверточных нейронных сетей. Алгоритм 
обратного распространения ошибки, адаптированный к архитек-
туре сверточной сети. Редуцированная архитектура свёрточной 
сети для распознавания рукописных цифр. 

ПК-1. 

16 Метод главных ком-
понент 

Метод главных компонент. Сжатие информации. Алгоритм 
нахождения главных компонент. Восстановление информации.  
Минимальное значение ошибки восстановления информации. 
Нахождение количества главных компонент.  

ПК-1. 

17 Пример расчета по 
методу главных ком-
понент 

Пример расчета по методу главных компонент. Геометрический 
смысл метода главных компонент. 

ПК-1. 

18 Архитектура автоэн-
кодерной нейронной 
сети. Правило обуче-
ния Ойя. Обобщён-
ное дельта-правило. 
Кумулятивное 
дельта-правило  

Автоэнкодерные нейронные сети. Архитектура автоэнкодерной 
нейронной сети. Два представления автоэнкодерной нейронной 
сети. Линейные автоэнкодерные сети. Правило обучения Ойя. 
Получение правила Ойя на основе метода градиентного спуска. 
Правило обучения Ойя для нелинейной сети. Обобщённое 
дельта-правило. Кумулятивное дельта-правило, его применение 
для обучения нелинейных автоэнкодерных нейронных сетей. 

ПК-1. 

19 Метод послойного 
обучения. Анализ ав-
тоэнкодерных 
нейронных сетей  

Метод послойного обучения. Теоретические основы метода. Ал-
горитм послойного обучения. Анализ автоэнкодерных нейрон-
ных сетей. Теорема Ковера о разделимости образов. 

ПК-1. 

20 Применение автоэн-
кодерных нейронных 
сетей  

Применение автоэнкодерных нейронных сетей: предварительная 
обработка данных, классификация и визуализация данных, обна-
ружение аномалий, разделение гауссовских сигналов, сжатие 
изображений. 

ПК-1. 

21 Устойчивость нели-
нейных динамиче-
ских систем. Архи-
тектура нейронной 
сети Хопфилда  

Устойчивость нелинейных динамических систем. Второй метод 
Ляпунова. Функция Ляпунова. Релаксационные нейронные сети. 
Анализ устойчивости релаксационных нейронных сетей. 
Нейронная сеть Хопфилда. Архитектура нейронной сети Хоп-
филда. Нейронная сеть Хопфилда с дискретным временем. 
Нейронная сеть Хопфилда как динамическая система. Парал-
лельная и последовательная динамика работы сети Хопфилда. 
Диссипативные динамические системы. Устойчивые стационар-
ные точки и устойчивые предельные циклы. 

ПК-1. 

22 Энергия сети Хоп-
филда. Анализ ат-
тракторов 

Энергия сети Хопфилда. Анализ аттракторов.  ПК-1. 
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23 Правило обучения 
Хебба. Ассоциатив-
ная память  

Правило обучения Хебба. Ассоциативная память. Обучение 
нейронной сети Хопфилда с использованием правила Хебба. 
Бассейн притяжения, соответствующие ему паттерны. Объем па-
мяти для устойчивой работы сети. Радиус притяжения. 

ПК-1. 

24 Функционирование 
сети Хопфилда. Ре-
шение задач оптими-
зации  

Функционирование сети Хопфилда. Алгоритм функционирова-
ния. Асинхронный и синхронный режимы функционирования 
сети Хопфилда. Применение сетей Хопфилда для решения ком-
бинаторных задач оптимизации. Задача коммивояжера. 

ПК-1. 

25 Нейронная сеть Хэм-
минга. Двунаправ-
ленная ассоциатив-
ная память  

Нейронная сеть Хэмминга. Архитектура нейронной сети Хэм-
минга. Правила определения весовых коэффициентов для раз-
личных слоев нейронной сети Хэмминга. Функция активации 
нейронных элементов. Алгоритм функционирования нейронной 
сети Хэмминга. Двунаправленная ассоциативная память. Релак-
сационная сеть с циркуляцией информации. Архитектура двуна-
правленной памяти. Обучение двунаправленной памяти с помо-
щью правила Хебба. Алгоритм функционирования двунаправ-
ленной ассоциативной памяти. 

ПК-1. 

26 Самоорганизующи-
еся нейронные сети 
Кохонена  

Самоорганизующиеся нейронные сети. Нейронные сети Кохо-
нена. Архитектура сети Кохонена. Конкурентный принцип обу-
чения и функционирования. Конкурентные нейронные сети. 
Принцип «победитель берет все». Определение нейрона-победи-
теля по взвешенной сумме. Геометрическая интерпретация опре-
деления нейрона-победителя. Определение нейрона-победителя 
по евклидовому расстоянию. 

ПК-1. 

27 Векторный квантова-
тель. 

Нейронная сеть для векторного квантования. Кодовый вектор и 
кодовая книга. Общая ошибка квантования. Некоторые вари-
анты обучения векторного квантователя. Конкурентное обуче-
ние с одним победителем. Процедура обучения векторного кван-
тователя. Конкурентное обучение со многими победителями. 
Контролируемое конкурентное обучение. 

ПК-1. 

28 Самоорганизующи-
еся карты Кохонена. 
Решение задачи ком-
мивояжера 

Самоорганизующиеся карты Кохонена. Процедура обучения 
сети Кохонена для непрерывной функции притяжения. Решение 
задачи коммивояжера. Алгоритм обучения сети Кохонена для 
решения задачи коммивояжера. 

ПК-1. 

29 Архитектура и обу-
чение глубоких 
нейронных сетей  

Глубокие нейронные сети. Архитектура глубокой нейронной 
сети. Два основных метода обучения глубоких нейронных сетей. 
Метод с предварительным обучением и его этапы. Метод стоха-
стического градиента. Автоэнкодерный метод обучения. Алго-
ритм метода. 

ПК-1 

30 Обучение глубоких 
нейронных сетей на 
основе RBM. Метод 
стохастического гра-
диента с использова-
нием ReLU 

Ограниченная машина Больцмана. Стохастическая нейронная 
сеть. Обучение глубоких нейронных сетей на основе RBM. 
Энергия сети RBM. Метод стохастического градиента с исполь-
зованием ReLU. 

ПК-1. 

31 Альтернативный 
взгляд на ограничен-
ную машину Больц-
мана 

Методы для получения правила обучения ограниченной машины 
Больцмана. Минимизация суммарной квадратичной ошибки. 
Минимизация кросс-энтропии 

ПК-1. 

32 Применение глубо-
ких нейронных сетей 

Применение глубоких нейронных сетей. Сжатие данных. Визуа-
лизация данных. Визуализация рукописных цифр с применением 
глубокого автоэнкодера. Классификация образов. 

ПК-1. 

33.  Машинное обучение 
– современное состо-
яние и перспективы 
развития 

Применение машинного обучения в экономике(биржевой техни-
ческий анализ, финансовый надзор, кредитный скоринг, прогно-
зирование ухода клиентов), в бизнесе (трейдинг, выявление не-
стандартного поведения пользователя, интернет-маркетинг), при 
кластеризации и классификации данных (обнаружение спама, 

ПК-1. 
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категоризация документов), в системах распознавания текста и 
образов, при предсказании стихийных бедствий,  в области госу-
дарственного управления, при технической и медицинской диа-
гностике. 

 
2.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины 

 

№
 н

ед
ел

и 

Лекции 
(наименование тем) Ча

сы
 

Лабораторные занятия 

Ча
сы

 
С

ам
ос

то
ят

ел
ь-

на
я 

ра
бо

та
, ч

ас
ы

 
Ф

ор
ма

 к
он

тр
ол

я 
зн

ан
ий

 

Ба
лл

ы
 (m

ax
) 

Модуль 1   

1 

1. Искусственный интеллект. Нейрон-
ные сети. 

2 Лабораторная работа 1. Нейронные 
сети с одним обрабатывающим слоем. 2 1   

2. Искусственный нейрон. Функции ак-
тивации нейронных элементов 

2 Лабораторная работа 1. Нейронные 
сети с одним обрабатывающим слоем. 2 1   

3. Нейронные сети с одним обрабаты-
вающим слоем. Возможности одно-
слойных персептронов. Правило обуче-
ния Розенблатта. Геометрическая ин-
терпретация процедуры обучения пер-
септрона 

2 Лабораторная работа 1. Нейронные 
сети с одним обрабатывающим слоем. 

2 1 ЗЛР 5 

2 

4. Примеры решения задач однослой-
ным персептроном. Правило обучения 
Видроу – Хоффа 

2 Лабораторная работа 2.  Применение 
однослойных персептронов 2 1   

5. Адаптивный шаг обучения. Исполь-
зование псевдообратной матрицы для 
обучения нейронных сетей. Анализ ли-
нейных нейронных сетей. Однослой-
ный персептрон для решения задачи 
«исключающее или» 

2 Лабораторная работа 2.  Применение 
однослойных персептронов 

2 1   

6.Применение однослойных персептро-
нов 

2 Лабораторная работа 2.  Применение 
однослойных персептронов 2 1 ЗЛР 5 

3 

7. Топология и анализ многослойных 
персептронов 

2 Лабораторная работа 3. Топология и 
анализ многослойных персептронов в 2 1   

8. Нейронные сети высокого порядка. 
Математические основы алгоритма об-
ратного распространения ошибки 

2 Лабораторная работа 3. Топология и 
анализ многослойных персептронов в 2 1   

9. Обобщённое дельто-правило для 
различных функций активации нейрон-
ных элементов 

2 Лабораторная работа 3. Топология и 
анализ многослойных персептронов в 2 1 ЗЛР 5 

4 

10. Рекомендации по обучению и архи-
тектуре многослойных нейронных се-
тей. Гетерогенные персептроны. Алго-
ритм многократного распространения 
ошибки. Предварительная обработка 
входных данных 

2 Лабораторная работа 4.  Нейронные 
сети высокого порядка 

2 1   

11. Применение многослойных персеп-
тронов: классификация образов, экс-
пертные системы, прогнозирование 
временных рядов 

2 Лабораторная работа 4.  Нейронные 
сети высокого порядка 2 1   

12. Применение многослойных персеп-
тронов: автономное управление авто-
мобилем, автономное управление ро-
ботом 

2 Лабораторная работа 4.  Нейронные 
сети высокого порядка 2 1 ЗЛР 5 

5 13. Общая архитектура рекуррентной 
нейронной сети. Рекуррентные сети 

2 Лабораторная работа 5. Классифика-
ция образов 2 1   
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Принятые обозначения: 
Текущий контроль – 
ЗЛР – защита лабораторной работы; 
ПКУ – промежуточный контроль успеваемости; 
ПА – промежуточная аттестация. 

 

Джордана и Элмана. Обучение рекур-
рентной сети 
14. Применение рекуррентных нейрон-
ных сетей 

2 Лабораторная работа 5. Классифика-
ция образов 2 1   

15. Сверточные нейронные сети 2 Лабораторная работа 5. Классифика-
ция образов 2 1 ЗЛР 5 

6 

16. Метод главных компонент 2 Лабораторная работа 6.  Сверточные 
нейронные сети 2 1   

17. Пример расчета по методу главных 
компонент 

2 Лабораторная работа 6.  Сверточные 
нейронные сети 2 1   

18. Архитектура автоэнкодерной 
нейронной сети. Правило обучения 
Ойя. Обобщённое дельта-правило. Ку-
мулятивное дельта-правило 

2 Лабораторная работа 6.  Сверточные 
нейронные сети 2 1 ЗЛР 

ПКУ 
5 
30 

Модуль 2   

7 

19. Метод послойного обучения. Ана 
лиз автоэнкодерных нейронных сетей 

2 Лабораторная работа 7.  Автоэнкодер 
ные нейронные сети 2 2   

20. Применение автоэнкодерных 
нейронных сетей 

2 Лабораторная работа 7.  Автоэнкодер-
ные нейронные сети 2 2   

21. Устойчивость нелинейных динами-
ческих систем. Архитектура нейронной 
сети Хопфилда 

2 Лабораторная работа 7.  Автоэнкодер-
ные нейронные сети 2 2 ЗЛР 5 

8 

22. Энергия сети Хопфилда. Анализ ат-
тракторов 

2 Лабораторная работа 8.  Нейронная 
сеть Хопфилда 2 2   

23. Функционирование сети Хопфилда. 
Решение задач оптимизации 

2 Лабораторная работа 8.  Нейронная 
сеть Хопфилда 2 2   

24. Функционирование сети Хопфилда. 
Решение задач оптимизации 

2 Лабораторная работа 8.  Нейронная 
сеть Хопфилда 2 2 ЗЛР 5 

9 

25. Нейронная сеть Хэмминга. Двуна-
правленная ассоциативная память 

2 Лабораторная работа 9.  Нейронная 
сеть  Хэмминга 2 2   

26. Самоорганизующиеся нейронные 
сети Кохонена 

2 Лабораторная работа 9.  Нейронная 
сеть  Хэмминга 2 2   

27. Векторный квантователь. 2 Лабораторная работа 9.  Нейронная 
сеть  Хэмминга 2 2 ЗЛР 5 

10 

28. Самоорганизующиеся карты Кохо-
нена. Решение задачи коммивояжера 

2 Лабораторная работа 10.  . Самоорга-
низующиеся нейронные сети Кохо-
нена 

2 2   

29. Архитектура и обучение глубоких 
нейронных сетей 

2 Лабораторная работа 10.  . Самоорга-
низующиеся нейронные сети Кохо-
нена 

2 2   

30. Обучение глубоких нейронных се-
тей на основе RBM. Метод стохастиче-
ского градиента с использованием 
ReLU 

2 Лабораторная работа 10.  . Самоорга-
низующиеся нейронные сети Кохо-
нена 2 2 ЗЛР 5 

11 

31. Альтернативный взгляд на ограни-
ченную машину Больцмана 

2 Лабораторная работа 11.   Обучение 
глубоких нейронных 2 2   

32. Применение глубоких нейронных 
сетей 

2 Лабораторная работа 11.   Обучение 
глубоких нейронных 2 2 ЗЛР 5 

33. Машинное обучение – современное 
состояние и перспективы развития 

2 Лабораторная работа 11.   Обучение 
глубоких нейронных сетей 2 2 ЗЛР 

ПКУ 
5 
30 

12-
14   

 
 36 

ПА 
(экза-
мен) 

40 

 Итого 66   66 84  216 
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Итоговая оценка определяется как сумма текущего контроля и промежуточной атте-
стации и соответствует баллам: 

Экзамен 
Оценка Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 
Баллы 87-100 65-86 51-64 0-50 

 
3 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 
При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки зна-

ний студентов. Применение форм и методов проведения занятий при изучении различных 
тем курса представлено в таблице. 

 
№ 
п/п 

Форма проведения за-
нятия 

Вид аудиторных занятий Всего часов 
Лекции Лабораторные занятия 

1 Традиционные 1-2, 4-14, 16-28; 30,-31, 33  58 
2 Мультимедиа 3, 15, 29, 32  8 
3 С использованием ЭВМ  1-11 66 
 ИТОГО 66 66 132 

 
4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА  
 
Используемые оценочные средства по учебной дисциплине представлены в таблице и 

хранятся на кафедре. 
 

№ 
п/п 

Вид оценочных средств Количество 
комплектов 

1 Вопросы к экзамену 1 
2 Экзаменационные билеты 1 
3 Вопросы к защите лабораторных работ 1 
4 Тестовые задания, формирующие фонд оценочных средств 1 

 
5 МЕТОДИКА И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ 
 
5.1 Уровни сформированности компетенций 
 

№ 
п/п 

Уровни сформи-
рованности ком-

петенции 

Содержательное описание уровня Результаты обучения 

Компетенция ПК-1. Способен проводить научно-исследовательские разработки при исследова-
нии самостоятельных тем 
Код и наименование индикатора достижения компетенции. ПК-1.13 Способен применять зна-
ние основ теории нейронных сетей и машинного обучения при проведении научно-исследова-
тельских разработок 
1 Пороговый уровень Базовые знания в объеме рабочей 

программы (знание понятийного ап-
парата, типичных моделей искус-
ственного интеллекта  и машинного 
обучения), умение решать типовые 
задачи под руководством препода-
вателя. 

Имеет представление о моде-
лях задач машинного обуче-
ния, способен определить пра-
вильность постановки и вы-
бора математической модели. 

2 Продвинутый уро-
вень 

Полные знания в объеме рабочей 
программы, правильное использо-
вание терминологии, способность 
самостоятельно решать типовые за-
дачи искусственного интеллекта  и 

Умеет применить математиче-
ский аппарат для выбора тре-
буемой постановки задачи мо-
делирования, для проведения 
анализа построенной модели 



 

11 
 

машинного обучения. 
3 Высокий уровень Систематизированные, глубокие и 

полные знания в объеме рабочей 
программы, точное использование 
научной терминологии и свободное 
владение инструментарием учебной 
дисциплины, умение анализировать 
и применять теоретические знания 
при самостоятельном решении ти-
повых учебных задач и задач повы-
шенной сложности, делать обосно-
ванные выводы. 

Владеет навыками составле-
ния математических моделей, 
умеет оценить  их полноту и 
правильность применения ма-
тематического аппарата. 

 
5.2 Методика оценки знаний, умений и навыков студентов 
 

Результаты обучения Оценочные средства 
Компетенция  ПК-1. 
Пороговый уровень Вопросы к защите лабораторных работ 
Продвинутый уровень Вопросы к защите лабораторных работ 
Высокий уровень Вопросы к защите лабораторных работ 

 
5.3 Критерии оценки лабораторных  работ 
 
Лабораторные работы (ЗЛР) оцениваются до 5 баллов: 
0-1 баллов - оборудование и методы использованы неправильно, проявлена неудовле-

творительная теоретическая подготовка, необходимые навыки и умения не освоены, ре-
зультат работы не соответствует её целям; 

2-3 баллов - оборудование и методы частично использованы правильно, проявлена 
удовлетворительная теоретическая подготовка, необходимые навыки и умения частично 
освоены, результат работы частично соответствует её целям; 

4 баллов - оборудование и методы в основном использованы правильно, проявлена 
хорошая теоретическая подготовка, необходимые навыки и умения в основном освоены, 
результат работы в основном соответствует её целям; 

5 баллов - оборудование и методы использованы правильно, проявлена отличная тео-
ретическая подготовка, необходимые навыки и умения полностью освоены, результат ра-
боты полностью соответствует её целям. 

 
5.4 Критерии оценки экзамена 
Итоговая оценка на экзамене по пятибалльной системе определяется как сумма баллов 

промежуточного контроля успеваемости и промежуточной аттестации (экзамена) и соот-
ветствует суммарным баллам: 

 
Оценка Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 
Баллы 87-100 65-86 51-64 0-50 

 
При этом промежуточный контроль успеваемости оценивается до 60 баллов, а проме-

жуточная аттестация (экзамен) оценивается до 40 баллов. Экзаменационный билет состоит 
из 4 вопросов: 2 теоретических вопроса и 2 задачи), за каждое задание можно набрать до 10 
баллов. 

Для экзамена. 
Оценка «отлично», выставляется за: систематизированные, глубокие и полные зна-

ния в объеме рабочей программы, точное использование научной терминологии и свобод-
ное владение инструментарием учебной дисциплины, умение анализировать и применять 
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теоретические знания при самостоятельном решении типовых учебных задач и задач повы-
шенной сложности, способность делать обоснованные выводы. 

Оценка «хорошо», выставляется за: полные знания в объеме рабочей программы, пра-
вильное использование терминологии, способность самостоятельно решать типовые задачи 
учебной дисциплины. 

Оценка «удовлетворительно», выставляется за: обладание базовыми знаниями (вла-
деет терминологией, знает определения понятий) в объеме рабочей программы достаточ-
ными для усвоения последующих дисциплин, умение решать простейшие типовые задачи. 

Оценка «неудовлетворительно», выставляется за: фрагментарные знания по базовым 
вопросам в объеме рабочей программы, недостаточными для усвоения последующих дис-
циплин, неуверенное использование терминологии, неумение решать типовые задачи. 
 

6 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ВЫПОЛНЕ-
НИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-
ПЛИНЕ 

 
Самостоятельная работа студентов (СРС) направлена на закрепление и углубление 

освоения учебного материала, развитие практических умений. СРС включает следующие 
виды самостоятельной работы студентов: 

конспектирование; 
решение задач и упражнений по образцу; 
работа с лекционными материалами, включая основную и дополнительную литера-

туру, которые представлены в пунктах 7.1 и 7.2; 
работа с материалами курса, вынесенными на самостоятельное изучение; 
работа со справочной литературой; 
выполнение контрольных работ; 
подготовка к аудиторным занятиям и контрольным работам; 
подготовка к экзамену. 
Для СРС рекомендуется использовать источники, приведенные в п. 7. 
Перечень методических указаний приведен в п. 7.4.1 и они хранятся в кабинете мате-

матики (к. 405). Кроме того, их электронные варианты представлены в университетской 
сети Интернет по адресу: есо.bru.by.  

По адресу cdo.bru.by (учебные материалы), находится разработанный на кафедре элек-
тронный учебно-методический комплекс (ЭУМК), который включает: 

- курс лекций;  
- методические рекомендации для практических занятий;  
- примеры контрольных заданий 
- вопросы к экзаменам,  
- образцы экзаменационных билетов;  
- список литературы. 

 
7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
7.1 Основная литература 
 

№ 
п/п Библиографическое описание Гриф 

Количество экзем-
пляров/ URL 

ссылка 
1 Воронов, М. В.  Системы искусственного интеллекта 

: учебник и практикум для вузов / М. В. Воронов, В. 
И. Пименов, И. А. Небаев. – 2-е изд., перераб. и доп. 
– Москва : Издательство Юрайт, 2024. – 268 с.  

Гриф 
УМО ВО 

https://urait.ru/bcode/
544161 
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2 
 

Станкевич, Л. А.  Интеллектуальные системы и 
технологии : учебник и практикум для вузов / Л. 
А. Станкевич. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва 
: Издательство Юрайт, 2024. – 495 с. 

Гриф 
УМО ВО 

https://urait.ru/bcod
e/536688 

3 Бессмертный, И. А.  Системы искусственного ин-
теллекта : учебное пособие для вузов / И. А. Бес-
смертный. – 3-е изд., испр. и доп. – Москва : Из-
дательство Юрайт, 2024. – 164 с.  

Гриф 
УМО ВО 

https://urait.ru/bcod
e/534963 

 
7.2 Дополнительная литература 
 

№ 
п/
п 

Библиографическое описание Гриф Количество экзем-
пляров 

1 

Новиков, Ф. А.  Символический искусственный интел-
лект: математические основы представления знаний : 
учебное пособие для вузов / Ф. А. Новиков. — Москва 
: Издательство Юрайт, 2024. — 278 с. 

Гриф 
УМО ВО 

https://urait.ru/bcode/
537348 

2 
Платонов, А. В.  Машинное обучение : учебное посо-
бие для вузов / А. В. Платонов. — Москва : Издатель-
ство Юрайт, 2024. — 85 с. 

Гриф 
УМО ВО 

https://urait.ru/bcode/
544780  

3 

Федоров, Д. Ю.  Программирование на языке высо-
кого уровня Python : учебное пособие для вузов / Д. 
Ю. Федоров. — 5-е изд., перераб. и доп. — Москва : 
Издательство Юрайт, 2024. — 227 с. 

Гриф 
УМО ВО 

https://urait.ru/bcode/
539651 

 
7.3 Перечень ресурсов сети Интернет по изучаемой дисциплине 
 github.com, machinelearning.ru, eco.bru.by, cdo.bru.by, википедия 
 
7.4 Перечень наглядных и других пособий, методических рекомендаций по про-

ведению учебных занятий, а также методических материалов к используемым в обра-
зовательном процессе техническим средствам 

 
7.4.1 Методические рекомендации 
 
1. Искусственный интеллект, машинное обучение, нейронные сети/ Методические ре-

комендации к курсовому проектированию для студентов направления подготовки 01.03.04 
«Прикладная математика» очной формы обучения / составители В. Г. Замураев, Е. Л. Ста-
ровойтова, А. М. Бутома, А. Г. Козлов. – Могилев : Белорус.-Рос. ун-т, 2022. – 27 с. (56 экз.) 

 
7.4.3 Информационные технологии 
Мультимедийные презентации  
1. Нейронные сети с одним обрабатывающим слоем. Возможности однослойных пер-

септронов. Правило обучения Розенблатта. Геометрическая интерпретация процедуры обу-
чения персептрона (тема 3). 

2. Сверточные нейронные сети (тема 15). 
3. Архитектура и обучение глубоких нейронных сетей (тема 29) 
4. Применение глубоких нейронных сетей (тема 32). 

 
8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины содержится в паспорте лабораторий 

ауд.405, рег. номер ПУЛ-4.535-405/1-20 и ауд.233, рег. номер ПУЛ-4.535-233/1-23. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ, МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ, 
НЕЙРОННЫЕ СЕТИ 

 
АННОТАЦИЯ  

К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

Направление подготовки  01.03.04 Прикладная математика 
Направленность (профиль) Разработка программного обеспечения 
 
 Форма обучения 

Очная  
Курс 4 
Семестр  8 
Лекции, часы 66 
Лабораторные занятия, часы 66 
Экзамен, семестр 8 
Контактная работа по учебным занятиям, часы 132 
Самостоятельная работа, часы 84 
Всего часов / зачетных единиц 216 / 6 

 
1 Цель учебной дисциплины 
Развитие логического и алгоритмического мышления; формирование навыков формализации 

моделей реальных процессов; анализ систем, процессов и явлений при поиске оптимальных реше-
ний и выборе наилучших способов реализации этих решений; выработка умений и исследователь-
ских навыков анализа прикладных задач; формирование приемов и навыков практического иссле-
дования задач оптимального производственного планирования. 

 
2 Планируемые результаты изучения дисциплины  
В результате освоения учебной дисциплины студент должен  
знать: 

- основные понятия машинного обучения, методы построения нейронных сетей; 
- основные алгоритмы машинного обучения; 
- области применения машинного обучения и нейронных сетей. 

уметь: 
- составлять модели искусственного интеллекта; 
- применять алгоритмы машинного обучения; 
- анализировать полученные результаты, делать выводы по поставленной задаче. 

владеть: 
- навыками составления и исследования моделей нейронных сетей, для решения которых 
применяются методы машинного обучения. 

 
3 Требования к освоению учебной дисциплины 
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следующих ком-

петенций: 
Компетенция ПК-1. Способен проводить научно-исследовательские разработки при ис-

следовании самостоятельных тем. 
 
4 Образовательные технологии: традиционные, мультимедиа с использованием ЭВМ. 
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