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1. AHHOTAIIUAS

Kpartkoe onucanue cogepkanus JaHHON JAUCHUILTUHBI

Llenpto ocBoeHust yueOHOW mucuurumiHbl «Neural Networksy» sBisiercs pasBUTHE
npodeCCHOHATIBLHBIX KOMIETEHTHOCTEH MPHOOPETEHUSI TPAKTUYECKIX HABBIKOB Pa3pabOTKU
U HCIOJIb30BAHUS HEHPOCETEBBIX TEXHOJIOIUH, PeaN3yIOIX HHHOBAIMOHHBIN XapakTep B
BbICLIEM 00Pa30BaHUM.

Tpyn0eMKOCTh B aKaJleMHUYECKHX KPEeIUTax U 4acax, ()OpMbI HUTOTOBOTO KOHTPOJIS
TpynoeMKOCTh Kypca COCTaBISeT 2 aKaJeMUYECKHX KPEIUTa, YTO SKBUBAJICHTHO /2 Yacam
(1 akagemuveckuii Kpeaut paBeH 36 yacam). MTOroBbld KOHTPOIBL OYJET MPOBEACH B
dbopme 3a4dera.

B3aumocBsI3b AUCUMILIMHEL C APYTUMU AUCHUIIIIMHAMM Y4€OHOTO IJIaHa CIIEUaIbHOCTU
Kypc cBs3aH ¢ KypcamH IO CTaTHCTHYECKUM METOAaM OOpabOTKM [aHHBIX, TEOPHUH
HEUETKUX MHOXKECTB U HEUETKOM JIOTUKU, MATMHHOMY O0Y4€EHHUIO.

PGSYJ'IBTaTBI OCBOCHHUS ITPOTrpaMMbl TUCHUILIIUHBI:

Koxa

KOMIIETCHIIMHU

Konx

HaumeHoBaHue KOMIIeTEHIIUH

KOMIIeTeH NI

[1K-2

TCOPCTUUCCKHE MOACIN pemacMbIX HAaYYHBIX UCCIICAOBAHUAX

HHANKATOpA HanmenoBanue uHaAMKATOpPA
JTOCTHKEHHUS JTOCTUKeHHH KOMIIeTeHIMIi

CnocoOHOCThIO pa3pabaThIiBaTh u | [IK-2.1 3HaTh TEOPETUYECKHE OCHOBBI

AHAJIM3UPOBATH KOHICIITYaJIbHbBIC nu N KOHICITYAJIbHBIC MOJCIU B

HaYYHBIX Ipo0JeM U 3a/1a4 [1K-2.2 YMeTp  aHaIM3UpPOBaTh
pa3pabatrbIBaTh

KOHIICIITYAaJIbHBIC

MIPOEKTHOMN
MIPOU3BOJACTBEHHOMN

JCATCIIbHOCTH

TCOPCTUUCCKHUE MOACIN JJIA

[1K-2.3 Brnanets rI1yOOKUM
MOHHMAaHUEM  TEOPETHUECKUX
MOJIX0/I0B U UX MPAKTHUYECKOTO

MMPUMCHCHUA B CO31aHuN




HOBBIX HCCICI0BATCIbCKUX

[IK-11

UH(POPMALIMOHHBIX TEXHOJIOTUN

CriocoO6HOCTHIO pa3pabarbIBaTh
AQHAIUTUYECKHE  0030pBI  COCTOSIHHUS

obnactu HpHKHaﬂHOﬁ MaTeéMaTuKHu H

MIPOEKTOB

I1K-11.1 3HaTh TEKylUMe TPEHAbl U
pa3BUTHE B obnactu
MPUKIATHON MAaTeMaTHKd |
UH(POPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHUi

[1K-11.2 YMeTh MIPOBOJIUTH
QaHATUTHYECKUE  0030phl U
OIICHKH B JIAHHBIX 00JIACTIX

[1K-11.3 Bianers HaBbIKAMHU

KPUTHYECKOTO MBIIIJICHUS U
aHanuza g GopMyIUpPOBAHUS
CTpPaTerMYeCKNX BBIBOJIOB W

PEKOMEH JalIHi

2. YYEBHASA ITIPOI'PAMMA

2.1. llenu v 3a1a9¥ TUCIUTLINHBI

He.]'lb: HpeI[OCTaBI/ITB CTYACHTaM 3HaHUWA U IPAKTUYCCKUEC HABBIKU B obOnacTu HCprOHHI;IX
CeTeﬁ, IOATOTOBUTH UX K pa3pa60TKe U NIPUMCHCHUIO HeﬁpOCGTCBBIX MOHGHCﬁ B pa3JIMYHBIX

chepax.

3apauu:

=

N3yueHne TeopeTHUeCcKUX OCHOB U apXUTEKTYP HEMPOHHBIX CETEH.

2. Pa3paboTka HaBBIKOB B 00J1aCTH MPOTrPaMMHUPOBAHUS U TPEHUPOBKH HEHPOHHBIX

CeTel.

3. IIpumeHeHue HEHPOHHBIX ceTel JUIsl peleHus 3a1a4 Kiaccu(UuKaluu, perpeccuu u

IPYTHX.

4. AHanu3 U ouleHKa Y3 PEeKTUBHOCTH HEMPOCETEBBIX MOJIEIIEH.

2.2. TpynoeMKOCTh IUCITUTUTAHBI ¥ BUBI yIEOHOU PaOOTHI

Buabl yueOHol padoTsl

Bcero, B
akaj.

Pacnpe)]e.neﬂne 110 ceMecTpamMm

2 [ 1 [ |




yacax ceM ceM | ceM | ceM. | ceM | ceM.
1 2 3 4 6 7 8
1.006mas Tpya10eMKOCTb U3y4YeHHsI 32 32
AUCHMILUIMHBI 10 ceMecTpaM, B T. 4.:
1.1. AynuTopHbIe 3aHATHUS, B T. U.: 32 32
1.1.1.JIekuun
1.1.2. IlpakTuyeckue 3aHsTHsI, B T. 4. 32 32
HTtoroBbiii KOHTPOJIb 3aver

2.3. ConeprxaHue QU CHUTITHHBI

2.3.1. TemaTuyecKHii MJIAH U TPYA0EMKOCTb ayTUTOPHBIX 3aHATHI (MOIYJIH, pa3ebl

AUCHUILVIMHBI U BUJbI 3aHATHI) 110 padodemMy yueOHOMY IIaHY

Paznesibl ¥ TEMbI JTUCIHUILTHHBI Beero Jexuun Mpakr. | Cemuna Jadop
> 3aHATHSA, -pol, ’
qyacoB qyacoB qyacoB
4yacoB qyacoB
1
2 3 4 5 6
MONVIIb 1 32 32
BBenenune
1 1
Pa3znea 1. [Ipumepsl U3 NpPaKTHUKHA o g
Tema 1.1 Knaccudukanus 1eHb-HOYb 2 2
Tewma 1.2 TloaTBepsxaeHue auma 2 2
Tewma 1.3 Ilepenaua crumns 2 2
Tema 1.4 O6HapyxeHUe CIIOB B peuu 2 2
Pa3nea 2. Muorocaoiinbiii Perceptron 1 11
Tema 2.1 ITocnenoBarenpHas CETh MPSIMOTO ’ 5
pacnpocTpaHeHus
Tewma 2.1 TounocTh 2 2
Tema 2.2 @yHKIHS OMIHOKH 2 2
Tewma 2.3 IlpaBuiio uenu 2 2
Tema 2.4 Metoa oOpaTtHOTro 3 3
pacrpoCcTpaHeHUs OITHOKH
Pa3ned 3. @ynknusi omndKu 1 1
Tema 3.1 @yHKIMs OMIHMOKH 1 1
Pasznea 4. IlepeocHamenue 6 6
Tema 4.1 IlepekpecTHas npoBepKa 1 1
Tewma 4.2 Panusis ocTaHOBKA 1 1
Tewma 4.3 Perynspusanust 1 1
Tema 4.4 Aucam6ab (Ensembling) 1 1




Tema 4.5 Dropout
Tema 4.6 CBepTOUHbBIC CETH
Pa3zneun 5. PekyppeHnTHasi HeiipoHHAas1 ceTh 4 4
Tewma 5.1 Mcye3noBeHue rpajiieHTa 1 1
Tema 5.2 GRU 1 1
Tema 5.3 LSTM 1 1
Tema 5.4 Transformers 1 1
Pa3znen 6. 'enepaTuBHO-cOCTSI3aTEIbHAS 1 1
ceTh
UTOro

32 32

2.3.2. Kpatkoe coaep:kaHue pa3aejioB TUCIUINIHHBI B BUIe TEMATHYECKOr0 MJIaHA
BBenenue

O630p OCHOB HeﬁpOHHBIX CGTGI‘/'I, HUX IPUMCHCHUC U 3HAYUMOCTDb B COBPCMCHHLIX
TCXHOJIOTHUAX.

Paznea 1. [Ipumeps! U3 npakTHUKU
Tema 1.1 Knaccudukanus neHb-Houb: Micronb3oBaHrue HEHPOHHBIX CeTEH JTs
ABTOMATUYECKOTO OMPEIETICHUS BPEMEHU CYTOK Ha U300PaKEHUSIX.
Tewma 1.2 IMoareepkaenue nuna: Pa3paboTka crucTeMbl pacrio3HaBaHUS JIULL C
HCIOJIb30BAHUEM HEUPOHHBIX CETEH.
Tema 1.3 Ilepenaua ctuis: [IpumeneHne HEUPOCETEH I N3MEHEHUS CTUIIS N300PaKCHUM.
Tema 1.4 O6HapyxeHnue cioB B peun: Mcrnonb3oBaHne HEUPOHHBIX CETEH s
pacrno3HaBaHUs U KJIacCU(PUKAIIUU CIOB B ayTNO3AMUCSX.

Pa3nen 2. MHorocnoinsiii Perceptron
Tema 2.1 ITocnenoBarenbHas ceTh MpsiMoro pacrnpoctpaneHusi: O0ydeHne CTpyKTyphl U
(YHKIIMOHMPOBAHUS MHOT'OCIIOMHBIX TIEPCENTPOHOB.
Tema 2.2 TouHocTh: MeTO/IbI OIIEHKH TOYHOCTU MOJIENIEH HEHPOHHBIX CETEH.
Tema 2.3 ®ynkuus omuOku: Pazauunble GyHKINUN OMIMOOK U UX TPUMEHEHHUS.
Tema 2.4 Metoz 00paTHOT0 pacpocTpaHeHus omnOKu: JleTaabHOE N3yYeHHEe alropuTMa
00paTHOrO PaCHpPOCTPaHEHUs AJIsi 00yUEeHUsI HEMPOHHBIX CETEH.

Paznen 3. @yHk1ms ommoOKu
Tema 3.1 @ynkuus omuOku: I'mydokoe noHnMaHnue GyHKIUN OIMOOK U UX BIUSHUS Ha
o0yueHue MoJeNeH.

Pazpnen 4. Ilepeocnanienue

Tewma 4.1 IlepexpecTHas npoBepka: TeXHUKHN ISl OEHKH MPOU3BOUTEILHOCTH MOJIEEH.
Tema 4.2 Pannss octaHoBKa: MeTo/1bl PeJOTBpALeHUs epeo0yUeHHs MyTEM OCTaHOBKU
oOyueHus IpH MEPBBIX MPU3HAKAX YXYIUICHHS POU3BOAUTEILHOCTH HA BAIUJAIIMOHHBIX
JTAHHBIX.

Tema 4.3 Perynspuzanus: Vicnionbp3zoBaHue pa3andHbIX GOpM peryispu3anuu s
yIay4IeHus: 00001maromel ciocoOHOCTH MOJIENEH.



Tema 4.4 Aucam6nb: [TpuHITUTIBI paOOTH M MPUMEHEHHE aHCAMOJIEBBIX METOJIOB.

Tema 4.5 Dropout: TexHuka npeaoTBpalieHus Nepeo0ydeHNs B HEHPOHHBIX CETSX.

Tema 4.6 Ceptounble ceTH: M3yueHne apXUTeKTyp U IPUMEHEHUN CBEPTOYHBIX HEHPOHHBIX
ceTel.

Pa3nes 5. PexyppeHTHas HelipOHHas CETh
Tema 5.1 Mcye3noBenue rpaaueHTa: AHanu3 IpoOIeMbl HCUYE3HOBEHHS TPAUEHTa 1
CIOCOOBI €€ pereHHs.
Tema 5.2 GRU: ®yHKIMu 1 IpuMEHEHNE 3aTBOPHBIX peKyppeHTHbIX enunuil (GRU).
Tema 5.3 LSTM: OcoOeHHOCTH U UCII0JIB30BAHUE A0JIT0M KPATKOBPEMEHHOM MaMsATU
(LSTM).
Tema 5.4 Transformers: Benenune B TpancopMepbl 1 UX posib B 00pabOTKE €CTECTBEHHOTO
SI3bIKA.

Pa3nen 6. ['eHepaTuBHO-cOCTs3aTEeNbHAS CETh
N3ydeHue cTpyKTypbl U IPUHIUIIOB pabOThl TeHEpaTUBHO-cOCTs3aTeNbHbIX ceTeil (GANS),
UX IPUMEHEHHUS B CO3/IaHMH HOBBIX JTAHHBIX.
2.3.3. Kpatkoe coaep:kaHue NPaKTHYECKHX 3aHATHI

JlaGopatopubie paboTbl: CTyAeHTB OYyAyT pealiM30BBIBATH pA3IUYHBIE APXUTEKTYPHI
HEWPOHHBIX CETeH, Takue KaK MHOTOCIIOWHBIC IMEPUENTPOHBI, CBEPTOYHBIE M PEKYPPEHTHHIC
HEHpPOHHBIE CETH, HCIIONB3Ysl NPOTPaMMHBIE WHCTPYMEHTBI M OMONMOTEKH, TaKHe Kak
TensorFlow unu PyTorch.

[TpoexTsl: PazpaboTka M peanu3zaliyisi MPOEKTOB Ha OCHOBE PEaJbHBIX JaHHBIX, IJI€ CTYJCHTHI
NPUMEHSIOT HEWPOHHBIE CETH JUIS peIIeHUs 3a7ad  KIacCH(UKAIUH, PETPecCHul MU
IPOTHO3UPOBAHUS.

2.3.4. MarepuajibHO-TeXHUYECKOe o0ecrevyeHue T CUUIIMHBI
KommnbroTepHslit kinacc

IIpoekrop

2.4. MonyJjbHasi CTPYKTypa AUCHHMILUIMHBI C pacnpeaejleHueM BecoB 1o ¢opmam
KOHTPOJIel



DopMBbI KOHTPOJIei

Bec ¢opmbl
(hopm)
TeKYIIEro
KOHTPOJIS B
pe3yabTUpY
oei
OlleHKeE
TeKyLIero
KOHTPOJIs
(mo
MOYJISIM)

Bec ¢opmbl
MPOMEKYTO
YHOr0
KOHTPOJIS B
HTOroBoOii
OLIEHKeE
MPOMEXKYTO
YHOTr0
KOHTPOJIs

Bec urorosoii
OIlEHKH
NPOMEKYTOYH
0ro KOHTPOJIs
B
pe3yJIbTHPYIO
el oleHKe
MPOMEKYTOYH
BIX
KOHTpOJ1ed

Bec nTorosoit
OLIEHKH
NPOMEKYTOYHOT
0 KOHTPOJIsI B
pe3yJbTHpYIoLIe
i oleHKe
TMPOMEKYTOUHbI
X KOHTpoJIei
(cemecTpoBoOii
OLIEHKeE)

Beca
pe3yJbTUpYIomeil
OLICHKH
NPOMEKYTOYHBIX
KOHTPOJIeii U OLleHKHU
HTOr0BOr0 KOHTPOJIS
B pe3yJbTHpPYIoIIeii
OlleHKE HTOrOBOI0
KOHTPOJISI

Bup yueonoi
PadoThI/KOHTPOJISA

M1 | M2

M1 | M2

M1 M2

KoHtpoibHas padota (npu
Haau4uu)

0,7

YCcTHBIN onpoc (npu Hanuvuu)

Tect (npu naruuuu)

JlaGopaTopHblie paboThI (npu
Haau4uu)

[TucrMeHHBIC JOMAIITHHUE 3a/IaHUS
(npu Hanuuuu)

0,3

Pedepar (npu nanuuuu)

Occe (npu Hanuyuu)

[IpoexT (npu nanuuuu)

Hpyaue cpopmul (npu Hanuuuu)

Beca pe3ynbTUpyrOIIMX OLEHOK
TEKYILIUX KOHTPOJIEH B UTOTOBBIX
OILICHKAX IIPOMEKYTOUYHBIX
KOHTpOJIEH

0,3

Beca o11eHOK TPOMEXYTOUHBIX
KOHTPOJIEH B UTOTOBBIX OLIEHKAX
IPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJIEH

0,7

Bec nrorosoit onesku 1-ro
MIPOMEKYTOUHOI'O KOHTPOJISI B
Pe3yJIbTUPYIONIEH OIIEHKE
MIPOMEKYTOUHBIX KOHTPOJIEH

Bec nrorosoit onieHKH 2-10
MIPOMEKYTOUHOI'O KOHTPOJISI B
pe3yJIbTUPYIOIIEN OLIEHKE
MIPOMEKYTOUHBIX KOHTPOJIEH




Bec pesynbpTupyromiei oreHku 1
IIPOMEKYTOUHBIX KOHTPOJIEH B
pe3yJIbTUPYIONICH OIICHKE
UTOTOBOT'O KOHTPOJISI

Bec uTOroBoro KOHTpOJIst
(9x3ameH/3a4er) B
pe3yJIbTUPYIOLIEH OLIEHKE
UTOTOBOT'0 KOHTPOJIS

3. Teoperuueckuii 0JI0K

3.1. Marepuaisl 1o TEOPETHUECKON YaCTH Kypca

3.1.1. YueOHuk(n);
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bammakos, .A bammakos. — M.: U3n-Bo MI'TY um. H.D. baymana, 2005. — 304 c.

3. JIrorep 1.d. HCKyCCTBEHHBIM MHTEIUIEKT: CTPATETMM WU METOAbl PELICHUS CIIOKHBIX
npobaem. — M.: U3natensckuit nom “Buibsmc”, 2003. — 864 .

4. Ocosckuii C. Heliponnsie cetu 1ist 00padotku uHdopmanuu — M.: OUHAHCH U CTaTUCTHKA,
2007. - 345 c.

5. Xaiikun C. Heifponnsle cetu: nonHsiil kype. M. : Bunbsamc, 2006. — 1104 c.

4. DoHAbBI OLIEHOYHBIX CPEICTB

4.1. IInaHbl NPAKTUYECKUX U CEMUHAPCKUX 3aHATUIN

KontponbHbie paboThl
[TpoexTHbIE pabOTHI
YcTHBIE ONPOCHI

5. Metoanyeckuii 0,10k
5.1. Meroauka npernoaaBaHus
5.1.1. Metoauueckue pEeKOMEHAAIUHN Il CTYJIEHTOB IO IMOATOTOBKE K CEMHHAPCKUM,
NPAaKTUYECKUM WM JJAOOpAaTOPHBIM 3aHATHSM, 10 OpPraHU3alMH CAMOCTOSTEIbHON
paboTHI CTYJICHTOB TPU M3yYCHUN KOHKPETHON ITUCIIUTIIIHEI.

o W3yueHne TeopeTnyeckoro Mmarepuaia

o AKTHBHOE Y4aCTHC B 3aHATUAX




