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Место дисциплины в основной образовательной программе: дисциплина базовой части  (Б1.Б.05).
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 288 часов, 8 зачетные единицы. Учебным планом предусмотрены: лекционные занятия (24 часа), практические занятия (138 часов), самостоятельная работа студента (126 час, в том числе на подготовку к экзамену 36 часов). Дисциплина реализуется на 1 и 2 курсах в 1, 2 и 3 семестрах. Форма контроля по дисциплине - экзамен.
Дисциплина реализуется Школой цифровой экономики.
Цель дисциплины заключается в овладении навыками практического решения задач интеллектуального анализа данных, а также расширении знаний в области программирования, математической статистики, численных методов, методов оптимизации, теории вероятностей, теории графов, различные техники работы с данными в цифровой форме.
Задачи:
· Изучить основные инструменты математического анализа, линейной алгебры, методов оптимизации и теории вероятностей;
· Получить базовые навыки программирования на языках С++ и Python применительно к работе с большими объемами данных;
· Изучить основные модели машинного обучения и методики оценки их качества;
· Изучить основные способы организации искусственных нейронных сетей;
· Овладеть методологией управления data-science проектами;
· Научиться строить модели машинного обучения для решения профессиональных задач.



Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	УК-1.1
Знать: методы системного и критического анализа; методики разработки стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации
УК-1.2
Уметь: применять методы системного подхода и критического анализа проблемных ситуаций; разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные решения для ее реализации
УК-1.3
Владеть: методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций; методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий действий

	ОПК-3. Способен приобретать и использовать новую информацию в своей предметной области, предлагать новые идеи и подходы к решению инженерных задач
	ОПК-3.1.
Знает принципы построения локальных и глобальных компьютерных сетей, основы Интернет-технологий, типовые процедуры применения проблемно-ориентированных прикладных программных средств в дисциплинах профессионального цикла и профессиональной сфере деятельности
ОПК-3.2.
Умеет использовать современные информационные и компьютерные технологии, средства коммуникаций, способствующие повышению эффективности научной и образовательной сфер деятельности
ОПК-3.3.
Владеет методами математического моделирования электронных средств и технологических процессов с использованием современных информационных технологий

	ОПК-4. Способен разрабатывать и применять специализированное программно-математическое обеспечение для проведения исследований и решения инженерных задач
	ОПК-4.1.
Знает методы расчета, проектирования, конструирования и модернизации электронных средств с использованием систем автоматизированного проектирования и компьютерных средств
ОПК-4.2.
Умеет осуществлять выбор наиболее оптимальных прикладных программных пакетов для решения соответствующих задач научной и образовательной деятельности
ОПК-4.3.
Владеет современными программными средствами (CAD) моделирования, оптимального проектирования и конструирования приборов, схем и электронных устройств различного функционального назначения




Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины «Машинное обучение и программирование» применяются следующие методы активного/интерактивного обучения: круглый стол (дискуссия, дебаты), семинар, проектная сессия, проектный семинар и др.

I. [bookmark: _qeyyz4racqh7]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 
	Наименование тем и разделов
	Часы
	Семестр

	Раздел I.  Системное программирование
	6
	1

	Тема 1. Введение в язык С++
Основные конструкции языка Си. Типы данных и операции. Условный оператор. Циклы. Функции. 
	3
	1

	Тема 2. Введение в язык Python
Введение в программирование на языке Python. Основные алгоритмические конструкции. Элементы функционального программирования. Встроенные типы данных.
	3
	1

	Раздел II.  Математические методы машинного обучения
	18
	2

	Тема 1. Введение. Методы оптимизации. Градиентный спуск
Задача регрессии, классификации. Функция потерь. Оптимизация. Перебор по сетке. Производная, частные производные, градиент. Градиентный спуск, проблема выбора шага. Стохастический градиентный спуск. Использование момента. Adagrad, Adadelta, Adam. RMSProp*.
	2
	2

	Тема 2. Линейная регрессия
Постановка задачи линейной регрессии. Метод наименьших квадратов. Ковариация, корреляция. Критерий R2. Анализ остатков.
	1
	2

	Тема 3. Глобальная оптимизация. Генетический алгоритм.
Многопараметрическая оптимизация. Доминация и оптимальность по Парето. Функция качества (fitness). Аппроксимация качества. Общая идея генетического алгоритма. Представление генома.
	2
	2

	Тема 4. Метод ближайших соседей (k-NN)
Понятие и свойства метрики. Ослабление требования к неравенству треугольника. Базовый алгоритм классификации методом 1-NN и k-NN. Преимущества и недостатки.
	2
	2

	Тема 5. Наивный байесов классификатор
Условная вероятность. Байесово решающее правило. Обновление вероятностей.
	1
	2

	Тема 6. Логистическая регрессия
Сигмоид. Метод наибольшего правдоподобия. Логистическая регрессия для меток −1, 1.
	2
	

	Тема 7. Деревья решений
Понятие дерева решений. Борьба с оверфиттингом: bagging, выборки признаков. Ансамбли, случайный лес (Random Forest). Понятие энтропии, определение информации по Шеннону.
	2
	2

	Тема 8. Кластеризация
Задача обучения без учителя, применения при эксплораторном анализе. Неметрическая кластеризация: функция схожести, компоненты связности и остовные деревья, иерархическая кластеризация снизу вверх.
	2
	2

	Тема 9. Работа с текстом
Задачи обработки текста: извлечение, поиск, классификация (тематическая, эмоциональная), перевод. Разбиение на слова, пунктуация, лексический и морфологический анализ. Определение частей речи, имён, основ слов.
	2
	2

	Тема 10. Снижение размерности
Постановка задачи, причины и цели снижения размерности. Выбор и извлечение признаков. Подходы к выбору признаков: filtering, wrapping, embedding. Расстояние между распределениями. Расстояние Кульбака-Лейблера. Взаимная информация.
	1
	2

	Тема 11. Метод опорных векторов (SVM)
Постановка задачи линейного SVM для линейно разделимой выборки
Линейный SVM в случае линейно неразделимой выборки.
	1
	2

	Раздел III. Анализ ДЗЗ методами машинного обучения
	14
	3

	Тема 1. Основы ДЗЗ (оптическая съемка).
	2
	3

	Тема 2. Искусственный нейрон. 
Обзор основных моделей нейросетей. Функции потерь, применяемые в нейронных сетях. Метод обратного распространения ошибки. Графы вычислений и расчет градиентов по графу.
	4
	3

	Тема 3. Сверточные нейронные сети (свертки и сверточные сети; часто используемые архитектуры).
	4
	3

	Тема 4. Рекуррентные нейросети. Обработка последовательностей и “ванильная” рекуррентная сеть; часто используемые архитектуры рекуррентных нейронных сетей.
	4
	3




II. [bookmark: _hvvuu1dii9cy]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА
	Наименование тем и разделов
	Часы
	Семестр

	Раздел I.  Системное программирование
	66
	1

	Практическая работа №1 
Составные типы языка си, операторы условные, цикл. Функции. Указатели. Препроцессор.
	5
	1

	Практическая работа №2
Стек вызова, работа с динамической памяти, время жизни переменных. Абстрактные типы данных (стек, очередь)
	5
	1

	Практическая работа №3
Работа с динамической памятью, разбор и реализация типа данных "Очередь". Работа с многофайловым проектом, применение и практика.
	5
	1

	Практическая работа №4 
Реализация типа данных "Стек" и решение задачи корректности расставления скобок в арифметическом выражении.
	5
	1

	Практическая работа №5 
Введение в алгоритмы и структуры данных (сложность, классификации итд). Разбор процесса компиляции приложения (препроцессор, компиляция, линковщик). Разбор стандартной библиотеки Си.
	8
	1

	Практическая работа №6
Наследование и полиморфизм.
	4
	1

	Практическая работа №7
Шаблоны в языке С++, вывод типов, шаблонные функции, шаблонные классы, итераторы.
	4
	1

	Практическая работа №8
Обзор стандартной библиотеки С++. Практикум студентов на языке С++. Разбор задачи
	4
	1

	Практическая работа №9
Загрузка и установка Python. Первая программа. Знакомство со средой разработки IDLE. Синтаксис. Условный оператор if.
	5
	1

	Практическая работа №10
Циклы. Ключевые слова, встроенные функции. 
	5
	1

	Практическая работа №11
Числа. Строки (часть 1, часть 2, форматирование). Списки (массивы).
Индексы и срезы. Кортежи. Словари. Множества. Функции. Исключения и их обработка. Байтовые строки. Файлы. 
	8
	1

	Практическая работа №12
With … as - менеджеры контекста. Документирование кода (тоже полезная вещь). Создание и подключение модулей.
	4
	1

	Практическая работа №13
Объектно-ориентированное программирование. Инкапсуляция, наследование, полиморфизм. Перегрузка операторов. Декораторы.
	4
	1

	Раздел II.  Математические методы машинного обучения
	36
	2

	Семинарское занятие №1. 
Кросс-валидация. Подбор гиперпараметров. Визуализация данных.
	2
	2

	Практическая работа №14.
Методы селекции: пропорционально качеству, универсальная выборка (stochastic universal sampling), с наследием (reward-based), турнир. Стратегия элитизма.
	2
	2

	Практическая работа №15. 
Методы кроссовера. Двух и много-точечный, равномерный (по подмножествам), для перестановок. Мутация. Влияние на скорость обучения.
	2
	2

	Практическая работа №16. 
Управление популяцией. Сегрегация, старение, распараллеливание. Генетическое программирование.
	2
	2

	Практическая работа №17.
Наивный классификатор, предположение о независимости признаков. Оценка плотности распределения для числовых признаков. Алгоритмические оптимизации. Алгоритм EM.
	4
	2

	Практическая работа №18.
Метрики: примеси Джини (Gini impurity), добавленная информация (information gain). Деревья регрессии. Метрика вариации. Непрерывные признаки. Использование главных компонент вместо признаков. Сокращение дерева (pruning). Метрики, понятие центроида и представителя класса. Центроидные алгоритмы: k-means, k-medoid. Алгоритмы основанные на плотности: DBSCAN, OPTICS. Алгоритмы основанные на распределении: сумма гауссиан. Нечеткая кластеризация, алгоритм c-means. Метрики качества: leave-one-out, силуэт, индекс Дэвиса-Болдина (Davies-Bouldin), индекс Данна (Dunn).
	6
	2

	Практическая работа №19. 
Частотный анализ, представление bag-of-words, TF-IDF и его варианты. N-грамы, byte-pair encoding. Векторные представления, семантическая интерпретация алгебраических операций. Унитарный код (One-hot encoding). Алгоритмы Word2Vec и FastText. Алгоритм GloVe*.
	6
	2

	Практическая работа №20. 
Алгоритмы выбора признаков: на основе корреляции (CFS), взаимной информации, Relief. Метод главных компонент (PCA). Нелинейные обобщения метода главных компонент. Kernel PCA. Неотрицательное матричное разложение (NMF). Стохастическое вложение соседей с t-распределением (t-SNE).
	6
	2

	Практическая работа №21. Задача оптимизации с ограничнеиями. Двойственная задача Лагранжа. Условия Каруша-Куна-Такера. Функция Лагранжа для линейного SVM. Опорный вектор. Типы опорных векторов. Kernel trick. Полиномиальное ядро. Радиально-базисное ядро (RBF). SVM для задачи регрессии.
	6
	2

	Раздел III.  Анализ ДЗЗ методами машинного обучения
	22
	3

	Практическая работа №22.
Использование Earthengine google для анализа спутниковой съемки. Построение классификатора средствами Google EarthEngine (на примере классических методов машинного обучения).
	4
	3

	Практическая работа №23.
Основы работы с TensorFlow. Реализация многослойного перцептрона с использованием TensorFlow. 
	2
	3

	Практическая работа №24. 
Построение многослойного перцептрона в Google EarthEngine.  Реализация классификатора для попиксельной обработки. Использование классических методов обработки изображений совместно с нейросетевым подходом (свертки, фильтры, описания текстур и пр.).
	6
	3

	Практическая работа №25. 
Построение сверточной сети средствами TensorFlow.
	4
	3

	Практическая работа №26.
Анализ последовательностей изображений в Google EarthEngine. Реализация классификатора на базе многослойного перцептрона для обработки последовательности изображений.
	4
	3

	Практическая работа №27.
Реализация “ванильной” рекуррентной нейронной сети в TensorFlow. Реализация сети LSTM в TensorFlow.
	2
	3






III. [bookmark: _p2t098w7906p]УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Машинное обучение и программирование» представлено в Приложении 1 и включает в себя:
план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;
характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;
требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;
критерии оценки выполнения самостоятельной работы.
IV. [bookmark: _sifsrv54ajxu]КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА
	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Раздел I. Системное программирование
	ОК - 2
ОК - 3
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к зачету

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	

	2
	Раздел II.
Математические методы машинного обучения


	ОК - 2
ОК - 3
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к зачету

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	

	3
	Раздел III. 
Анализ ДЗЗ методами машинного обучения
	ОК - 2
ОК - 3
ОПК - 6
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к экзамену

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	


1. устный опрос (УО): собеседование (УО-1), коллоквиум (УО-2); итоговая презентация (УО-3); круглый стол (УО-4);
2. технические средства контроля (ТС); 
3. письменные работы (ПР): тесты (ПР-1), контрольные работы (ПР-2), эссе (ПР-3), рефераты (ПР-4), курсовые работы (ПР-5), научно-учебные отчеты по практикам (ПР-6), конспект (ПР-7), проект (ПР-9). Разноуровневые задачи и задания (ПР-11) и т.п.
Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2.

V. [bookmark: _5l6b8iyza6pr]СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература
(электронные и печатные издания)
1.  Джонс, М. Т. Программирование искусственного интеллекта в приложениях [Электронный ресурс] / М. Тим Джонс ; Пер. с англ. А. И. Осипов. - 2-е изд. - М. : ДМК Пресс, 2011. - 312 с.: ил. - 15ВМ 978-5-94074-746-8.
2.   Саттон, Р. С. Обучение с подкреплением [Электронный ресурс] / Р. С. Саттон, Э. Г. Барто ; пер. с англ. - Эл. изд. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 399 с.: ил. - 15ВМ 978-5-9963-1349-5.
3.  Шапиро, Л. Компьютерное зрение [Электронный ресурс] / Л. Шапиро, Дж. Стокман; пер. с англ. - 2-е изд. (эл.). - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. - 752 с.: ил.  - 15ВМ 978-5-9963-1312-9.
Дополнительная литература
(печатные и электронные издания)
1.  Информационные аналитические системы [Электронный ресурс]: учебник/Т. В. Алексеева, Ю. В. Амириди, В. В. Дик и др.; под ред. В. В. Дика. - М.: МФПУ Синергия, 2013. - 384 с. Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=451186 
2.  Куприянов М. С., Барсегян, А. А. Технологии анализа данных: Data Mining, Visual Mining, Text Mining, OLAP [Электронный ресурс] / А. А. Барсегян, M. С. Куприянов, В. В. Степаненко. - 2-е изд., перераб. и доп. - СПб.: БХВ-Петербург, 2007. - 384 с. Режим http://znanium.com/bookread2.php?book=489445 
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. Компьютерные основы программирования. http://lectoriy.mipt.ru/course/Comp_basics_of_programming 
2. Основы Git. https://stepik.org/course/3145/ 
3. Алгоритмы: теория и практика. Структуры данных. https://stepik.org/course/1547 
4. Java - базовый курс. https://stepik.org/course/187 
5. Программирование на языке C++. https://stepik.org/course/7/ 
6. Android - быстрый старт. https://geekbrains.ru/courses/75 
7. Программирование на Python. https://stepik.org/course/67/ 
8. Видео-лекции курса "Машинное обучение" от Yandex - https://yandexdataschool.ru/edu-process/courses/machine-learning 
9. Data Mining in Action. http://lectoriy.mipt.ru/course/Data_Mining_in_Action 
10. Машинное обучение. http://lectoriy.mipt.ru/course/MachineLearning-L 
11. Нейронные сети. https://stepik.org/course/401 
12. GPU и глубокое обучение (NVIDIA). http://lectoriy.mipt.ru/collection/DeepHack-15L#lectures 
13. Портал статей по применению ИТ и машинному обучению - http://habrahabr.ru/hub/machine_learning/ 
14. Профессиональный интернет-ресурс по машинному обучению - http://www.machinelearning.ru 
Перечень информационных технологий 
и программного обеспечения
1. QGIS - свободно распространяемое ПО для обработки и анализа геопространственных данных, в том числе данных ДЗЗ
2. Web NextGIS - программное обеспечение для создания собственных мобильных ГИС-приложений на основе данных ДЗЗ
3. MS Visual Studio C++ - среда разработки и компилятор для внесения собственных доработок в приложение Sputnix Satellite Simulator 
4. QT - свободно распространяемая среда разработки приложений на C/C++ для ОС Linux
5. PythonQT - среда разработки для создания приложений работы с большими данными на языке Python
6. Embedded Configurable Operating System, ECOS - свободно распространяемая операционная система реального времени для встраиваемых систем, написанная на языке C/C++


VI. [bookmark: _dwztbpj7t1ki]МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Приступая к изучению дисциплины, необходимо в первую очередь ознакомиться с содержанием рабочей программы дисциплины (РПД).
Лекционный курс.
Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. В ходе лекционного курса проводится изложение современных научных материалов. В тетради для конспектирования лекций необходимо иметь поля, где по ходу конспектирования делаются необходимые пометки. Записи должны быть избирательными, полностью следует записывать только определения. В конспекте допускается применять сокращение слов, что ускоряет запись. Вопросы, возникающие в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях и после окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю.
Необходимо активно работать с конспектом лекции: после окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготовке к семинарам, при подготовке к зачету, контрольным вопросам, при выполнении самостоятельных заданий. Лекции имеют целью дать систематизированные основы научных знаний. При изучении и проработке теоретического материала для обучения необходимо повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; при самостоятельном изучении теоретической темы сделать конспект, используя рекомендованные в РПД литературные источники и ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет».
Практические занятия.
Практические занятия по дисциплине проводятся с целью углубления и закрепления знаний, полученных на лекциях и в процессе самостоятельной работы над нормативными документами, учебной и научной литературой.
При подготовке к практическому занятию необходимо:
− изучить, повторить теоретический материал по заданной теме;
− при выполнении домашних заданий внимательно изучить дополнительную литературу.
Студент должен вести активную познавательную работу. Важно научиться включать вновь получаемую информацию в систему уже имеющихся знаний. Необходимо также анализировать материал для выделения общего в частном, и наоборот, частного в общем.

[bookmark: _bjnygc1a0ffn]

VII. [bookmark: _3c0mgmxx8uak]МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


	Место расположения компьютерной техники, на котором установлено программное обеспечение, количество рабочих мест
	Перечень МТО

	690922, Приморский край,
г. Владивосток,
о. Русский, п. Аякс, 10,
г. Владивосток, о. Русский, п. Аякс , корпус С, ауд. С 305
	Компьютерный класс:
ПК DEXP Jupiter P124 или аналог - не менее 3 шт.
Операционная система: Linux, Модель процессора Core i5 7500, количество ядер процессора: не менее 4, частота процессора: не менее 3400 МГц, автоматическое увеличение частоты: до 3800 МГц, оОбъем кэша L2 не менее 1 МБ, Объем кэша L3 не менее 6 МБ, тип видеокарты дискретная, производитель видеочипа Nvidia, модель дискретной видеокарты GeForce GTX 1070, модель интегрированной видеокарты Intel HD Graphics 630, тип видеопамяти GDDR5, объем видеопамяти не менее 8192 МБ, тип оперативной памяти DDR4, размер оперативной памяти не менее 8 ГБ, суммарный объем жестких дисков (HDD) не менее 1 ТБ, Интерфейсы/разъемы: видео интерфейсы HDMI, DisplayPort, DVI, Интерфейсы периферии USB 2.0 x8, USB 3.0 x2, jack 3.5 mm х2, вид доступа в Интернет Ethernet, Скорость сетевого адаптера до 1000 Мбит/с.
Системный блок Dell Vostro 3650 MT i7-6700 3.4GHz 8Gb 1Tb DVD-RW Win10SL или аналог - не менее 15 шт.
Процессор Intel Core i7-6700 (Skylake, 3.40ГГц, 8Mb, LGA1151), количество ядер: не менее 4, система охлаждения воздушная, 
установленная оперативная память: не менее	8 Гб, тип оперативной памяти	DDR3, максимальный объем оперативной памяти: 16 Гб, постоянный объем памяти: 1000 Гб, тип устройства: HDD, интерфейс: SATA, видеокарта PNY Quadro K420, 2Gb DDR3 
памяти не менее 2048 Мб, устройство чтения карт памяти CardReader, Разъемы RJ-45, HDMI, 4 x USB 2.0, VGA, Mic, line-out
2 x USB 3.0, оптические накопители	DVD±RW, сетевая карта 10/100/1000 Мбит/с, операционная система	Лицензионная Microsoft Windows 10 Домашняя.
Монитор 23" Dell S2316H IPS, LED, 1920x1080, 6ms, 250 cd/m2, 1000:1 (DCR 8M:1), D-Sub, HDMI (MHL), 3Wx2 или аналог - не менее 18 шт.
диагональ экрана не менее 23", максимальное разрешение не хуже 1920x1080, технология изготовления матрицы: IPS, Технические характеристики экрана, Время отклика пикселя, мс 6 мс, Частота при максимальном разрешении 60 Гц, видеоразъемы HDMI, VGA (D-Sub).






Приложение 1

[bookmark: _71uvhfhix1fn]УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине
	№
п/п
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	1
	Проработка лекционного материала по конспектам и учебной литературе
	20
	Собеседование, доклад, опрос

	2
	Подготовка и выполнение практического занятия №1 - 27
	54
	Защита практических работ

	3
	Подготовка к семинару №1
	6
	выступление, доклад

	4
	Подготовка к текущей аттестации
	10
	Конспекты и журнал практических работ

	5
	Подготовка к зачету в первом семестре
	-
	Зачет собеседование

	6
	Подготовка к зачету во втором семестре
	-
	Зачет собеседование

	7
	Подготовка к промежуточной аттестации
	36
	Экзамен
собеседованием

	
	Итого
	129
	



Рекомендации по самостоятельной работе студентов
По мере освоения учебного материала по тематике дисциплины предусмотрено выполнение самостоятельной работы магистрами по сбору и обработки статистического материала, что позволяет углубить и закрепить конкретные знания, полученные на практических занятиях. Занятия проводится в специализированной аудитории, оснащенной современным оборудованием и необходимыми техническими средствами обучения. Для изучения и полного освоения программного материала по дисциплине используется учебная, справочная и другая литература, рекомендуемая настоящей программой, а также профильные периодические издания.
В рамках реализации компетентностного подхода в учебном процессе с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся при проведении практических занятий широко используются активные и интерактивные формы обучения (разбор конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой.
Самостоятельная работа (СРС) складывается из таких видов работ как работа с конспектом лекций; изучение материала по учебникам, справочникам, видеоматериалам и презентациям, а также прочим достоверным источникам информации; подготовка к экзамену.
Для закрепления материала лекций достаточно, перелистывая конспект или читая его, мысленно восстановить прослушанный материал. При необходимости обратиться к рекомендуемой учебной и справочной литературе, записать непонятные моменты в вопросах для уяснения их на предстоящем занятии.
Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Подготовка к практическим занятиям. Этот вид самостоятельной работы состоит из нескольких этапов:
1) повторение изученного материала. Для этого используются конспекты лекций, рекомендованная основная и дополнительная литература;
2) углубление знаний по теме. Необходимо имеющийся материал в лекциях, учебных пособиях дифференцировать в соответствии с пунктами плана практического занятия. Отдельно выписать неясные вопросы, термины. Лучше это делать на полях конспекта лекции или учебного пособия. Уточнение надо осуществить при помощи справочной литературы (словари, энциклопедические издания и т.д.);
3) составление развернутого плана выступления, или проведения расчетов, решения задач, упражнений и т.д.
Методические указания к выполнению доклада
Доклад представляет собой краткое изложение проблемы практического или теоретического характера с формулировкой определенных выводов по рассматриваемой теме. Избранная студентом проблема изучается и анализируется на основе одного или нескольких источников. Доклад направлен на анализ одной или нескольких научных работ.
Целями написания доклада являются:
· развитие у студентов навыков поиска актуальных проблем современного законодательства;
· развитие навыков краткого изложения материала с выделением лишь самых существенных моментов, необходимых для раскрытия сути проблемы;
· развитие навыков анализа изученного материала и формулирования собственных выводов по выбранному вопросу в письменной форме, научным, грамотным языком.
Задачами написания доклада являются:
· научить студента максимально верно передать мнения авторов, на основе работ которых студент пишет доклад;
· научить студента анализируемой проблеме;
· грамотно излагать свою позицию по анализируемой проблеме;
· подготовить студента к дальнейшему участию в научно практических конференциях, семинарах и конкурсах;
· помочь студенту определиться с интересующей его темой, дальнейшее раскрытие которой возможно осуществить при написании ВКР;
· уяснить для себя и изложить причины своего (несогласия) с мнением того или иного автора по данной проблеме. 
Основные требования к содержанию доклада
Студент должен использовать только те материалы (научные статьи, монографии, пособия), которые имеют прямое отношение к избранной им теме. Не допускаются отстраненные рассуждения, не связанные с анализируемой проблемой. Содержание доклада должно быть конкретным, исследоваться должна только одна проблема (допускается несколько, только если они взаимосвязаны). Студенту необходимо строго придерживаться логики изложения (начать с определения и анализа понятий, перейти к постановке проблемы, проанализировать пути ее решения и сделать соответствующие выводы). Доклад должен заканчиваться выведением выводов по теме. По своей структуре доклад состоит из:
1. Титульного листа;
2. Введения, где студент формулирует проблему, подлежащую анализу и исследованию;
3. Основного текста, в котором последовательно раскрывается выбранная тема. При необходимости текст доклада может дополняться иллюстрациями, таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст;
4. Заключения, где студент формулирует выводы, сделанные на основе основного текста.
5. Списка использованной литературы. В данном списке называются как те источники, на которые ссылается студент при подготовке доклада, так и иные, которые были изучены им.
Объем доклада составляет 10-15 страниц машинописного текста, но в любом случае не должен превышать 15 страниц. Интервал – 1,5, размер шрифта – 14, поля: левое — 3см, правое — 1,5 см, верхнее и нижнее 1,5 см. Страницы должны быть пронумерованы. Абзацный отступ от начала строки равен 1,25 см.
Порядок сдачи доклада и его оценка
Доклад пишется студентами в течение семестра в сроки, устанавливаемые преподавателем по конкретной дисциплине, и сдается преподавателю, ведущему дисциплину.
По результатам проверки студенту выставляется определенное количество баллов, которое входит в общее количество баллов студента, набранных им в течение семестра. 
При оценке доклада учитываются соответствие содержания выбранной теме, четкость структуры работы, умение работать с научной литературой, умение ставить проблему и анализировать ее, умение логически мыслить, владение профессиональной терминологией, грамотность оформления.
Методические рекомендации по написанию реферата
Реферат – самостоятельное научное исследование по направлению, дисциплине, выполняемое студентом по заданию преподавателя и служащее углубленному познанию избранной темы. Научность исследования выражается в решении некоторой познавательной проблемы, соотнесении теоретических положений с фактами, систематичность изложения, оперировании современной специальной терминологии и т.д. Реферат является одной из форм отчетности студента по итогам обучения. Студентам предоставляется право свободного выбора темы из предложенного списка. Изменение темы реферата допускается по согласованию с преподавателем. Защита реферата происходит публично. Подбор литературы по теме реферата осуществляется студентом самостоятельно. Преподаватель лишь помогает ему определить основные направления работы, указывает наиболее важные научные источники, которые следует использовать при ее написании, разъясняет, где их можно найти. При подборе литературы рекомендуется использовать фонды научных библиотек, электронных каталогов и сети Интернет. План написания реферата составляется студентом самостоятельно, и согласовывается с преподавателем. Содержание реферата должно соответствовать теме и плану. Реферат должен включать следующие основные разделы: Титульный лист Содержание. Включает порядок расположения основных частей с указанием страниц, на которых соответствующий раздел начинается. Введение. В нем автор обосновывает научную актуальность, практическую значимость, новизну темы, а также указывает цель и задачи, проводимого исследования. Основная часть. Структура и состав основной части может меняться в зависимости от специфики и направления выполняемой работы. Заключение (или выводы). В заключении подводится итог проведенному исследованию, формулируются предложения и выводы автора, вытекающие из всей работы. Список литературы. В список литературы включаются только те работы, на которые сделаны ссылки в тексте реферата. Список оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1-2003. Приложения. Приводятся используемые в работе документы, таблицы, графики, схемы и др. (аналитические табличные и графические материалы могут быть приведены также в основной части). В ходе выполнения работы студент по мере необходимости обращается за консультацией к преподавателю. Выполненный и оформленный реферат в сброшюрованном виде сдается на проверку преподавателю, оценка выставляется в ходе публичной защиты и учитывается при аттестации студента (дифференцированный зачет). 
Методические рекомендации по написанию эссе
Эссе от французского "essai", англ. "essay", "assay" - попытка, проба, очерк; от латинского "exagium" - взвешивание. Создателем жанра эссе считается М.Монтень ("Опыты", 1580 г.). Это прозаическое сочинение - рассуждение небольшого объема со свободной композицией. Жанр критики и публицистики, свободная трактовка какой-либо проблемы. Эссе выражает индивидуальные впечатления и соображения по конкретному поводу или вопросу и заведомо не претендует на определяющую или исчерпывающую трактовку предмета. Как правило, эссе предполагает новое, субъективно окрашенное слово о чем - либо и может иметь философский, историко-биографический, публицистический, литературно-критический, научно-популярный, беллетристический характер. Эссе студента - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную преподавателем (тема может быть предложена и студентом, но обязательно должна быть согласована с преподавателем). Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих проблему. 



Приложение 2
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Паспорт ФОС

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ОК-2 способностью к самостоятельному обучению с помощью современных информационных технологий новым методам исследования, к постоянному обновлению и расширению своих знаний, к изменению в случае необходимости научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности 
	Знает
	- основные научно-технические тенденции, истории их развития в системе обучения;
- современные подходы к проектированию и использованию информационных технологий и
ресурсов в образовании;
- основные методики организации самостоятельного обучения
- основные средства информационных технологий в образовательной и профессиональной деятельности 

	
	Умеет
	- проводить анализ образовательных продуктов, научных трудов и публикаций для решения задач профессиональной деятельности
- осуществлять методическую проработку новых знаний и методов исследования, а также адаптировать их к собственным профессиональным  задачам
- оценивать достижения использования информационных технологий обучения для последующей управляемости и воспроизводимости
полученных результатов;
- применять мультимедийные технологии в образовании и при проведении исследований.

	
	Владеет
	- подходами в решении задач, связанных с недостаточностью профессиональных знаний и методов исследования;
- способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень;
 - опытом исследовательской деятельности в сфере анализа информационных технологий в
контексте их эффективности;
- опытом образовательной деятельности в среде информационных технологий;
- рефлексивной деятельности в том числе самооценки, взаимооценки, рецензирования.

	ОК-3 способностью использовать в практической деятельности новые знания и умения, как относящиеся к своему научному направлению, так и, в новых областях знаний, непосредственно не связанных с профессиональной сферой деятельности 
	Знает
	способы самостоятельного обучения новым методам исследования; методы исследования в
профессиональной сфере деятельности;
основы научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности;
основы рационального планирования профессиональной деятельности.

	
	Умеет
	самостоятельно обучаться новым методам исследования в профессиональной сфере деятельности; использовать научные и научно-производственные навыки в своей деятельности; повышать свою квалификацию и мастерство; самостоятельно изменять научно-производственный профиль в своей профессиональной деятельности.

	
	Владеет
	способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования и их применению при решении прикладных задач в различных областях; способностью к реализации своих
профессиональных качеств в смежных областях.

	ОПК-6 готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий 
	Знает
	действующую систему нормативно-правовых актов в области безопасности и основные способы защиты от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	
	Умеет
	оценивать основные техносферные опасности, их свойства и характеристики, а также применять средства защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	
	Владеет
	навыком оценки основных опасностей, их свойств и характеристик, методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий, а также методами оценки характера воздействия вредных и опасных факторов на человека.
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	Код
	Ур
	Критерии и показатели оценивания

	ОК-2
	Знает
	2
	Не знает основные научно-технические тенденции, истории их развития в системе обучения, современные подходы к проектированию и использованию информационных технологий и ресурсов в образовании

	
	
	3
	Знает основные научно-технические тенденции, современные подходы к проектированию и использованию информационных технологий, а также основные методики организации самостоятельного обучения.

	
	
	4
	Знает основные научно-технические тенденции, истории их развития в системе обучения, современные подходы к проектированию и использованию информационных технологий и ресурсов в образовании, основные методики организации самостоятельного обучения.

	
	
	5
	Знает основные научно-технические тенденции, истории их развития в системе обучения, современные подходы к проектированию и использованию информационных технологий и ресурсов в образовании, основные методики организации самостоятельного обучения, а также основные средства информационных технологий в образовательной и профессиональной деятельности.

	
	Умеет
	2
	Не умеет проводить анализ образовательных продуктов, научных трудов и публикаций для решения задач профессиональной деятельности

	
	
	3
	Умеет проводить анализ образовательных продуктов, научных трудов и публикаций для решения задач профессиональной деятельности, но слабо ориентируется в методической проработке новых знаний и методах исследования и не способен адаптировать их к собственным профессиональным задачам.

	
	
	4
	Умеет проводить анализ образовательных продуктов, научных трудов и публикаций для решения задач профессиональной деятельности, осуществлять методическую проработку новых знаний и методов исследования, адаптировать их к собственным профессиональным задачам, а также применять мультимедийные технологии в образовании и при проведении исследований.

	
	
	5
	Умеет проводить анализ образовательных продуктов, научных трудов и публикаций для решения задач профессиональной деятельности, осуществлять методическую проработку новых знаний и методов исследования, а также адаптировать их к собственным профессиональным задачам. Легко оценивает преимущества использования информационных технологий обучения для последующей управляемости и воспроизводимости полученных результатов; Умеет применять мультимедийные технологии в образовании и при проведении исследований.

	
	Владеет
	2
	Не владеет базовыми подходами в решении задач, связанных с недостаточностью профессиональных знаний и методов исследования; не способен совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень.

	
	
	3
	Слабо владеет базовыми подходами в решении задач, связанных с недостаточностью профессиональных знаний и методов исследования; недостаточно владеет способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень; не имеет опыта исследовательской деятельности в сфере анализа информационных технологий в контексте их эффективности;

	
	
	4
	Хорошо владеет основными подходами в решении задач, связанных с недостаточностью профессиональных знаний и методов исследования. Способен совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень. Имеет опыт исследовательской деятельности в сфере анализа информационных технологий в контексте их эффективности.

	
	
	5
	В совершенстве владеет основными подходами в решении задач, связанных с недостаточностью профессиональных знаний и методов исследования. Способен совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень. Имеет богатый опыт исследовательской деятельности в сфере анализа информационных технологий в контексте их эффективности. Имеет опыт образовательной деятельности в среде информационных технологий, опыт рефлексивной деятельности в том числе самооценки, взаимооценки, рецензирования.

	ОК-3
	Знает
	2
	Не знает способы самостоятельного обучения новым методам исследования. Не знает методы исследования в профессиональной сфере деятельности. Не знает основы научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности.

	
	
	3
	знает правила и принципы самостоятельного обучения новым методам исследования и методы исследования в профессиональной сфере деятельности. Понимает основы научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности.

	
	
	4
	Знает способы самостоятельного обучения новым методам исследования, а также методы исследования в профессиональной сфере деятельности; основы научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, а также основы рационального планирования профессиональной деятельности.

	
	
	5
	Знает способы самостоятельного обучения новым методам исследования, а также методы исследования в профессиональной сфере деятельности; основы научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности, понимает правила и принципы применения законов рационального планирования профессиональной деятельности.

	
	Умеет
	2
	Не умеет самостоятельно обучаться новым методам исследования в профессиональной сфере деятельности

	
	
	3
	слабо ориентируется в методах самостоятельного обучения новым методам исследования в профессиональной сфере деятельности.

	
	
	4
	умеет самостоятельно обучаться новым методам исследования в профессиональной сфере деятельности. Умеет использовать научные и научно-производственные навыки в своей деятельности, а также повышать свою квалификацию и мастерство.

	
	
	5
	свободно обучается новым методам исследования в профессиональной сфере деятельности. Легко использует научные и научно-производственные навыки в своей деятельности. Умеет повышать свою квалификацию и мастерство исходя из решаемых профессиональных задач и в интересах собственного развития. Способен самостоятельно изменять научно-производственный профиль своей профессиональной деятельности.

	
	Владеет
	2
	Не владеет способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования

	
	
	3
	Владеет способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования, но не способен применять их при решении прикладных задач в различных областях.

	
	
	4
	Хорошо владеет способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования и может применять их при решении прикладных задач в различных областях.

	
	
	5
	Свободно владеет способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования и их применению при решении прикладных задач в различных областях. Способен к реализации своих профессиональных качеств в смежных областях.

	ОПК-6 


	Знает
	2
	Не знает и совершает грубые ошибки:
- принципы использования данных дистанционного зондирования Земли для распознавания, мониторинга стихийных бедствий и борьбы с их последствиями.

	
	
	3
	Поверхностно знает и путается:
- принципы использования данных дистанционного зондирования Земли для распознавания, мониторинга стихийных бедствий и борьбы с их последствиями.

	
	
	4
	Знает и допускает незначительные ошибки:
- принципы использования данных дистанционного зондирования Земли для распознавания, мониторинга стихийных бедствий и борьбы с их последствиями.

	
	
	5
	Уверенно знает и не допускает ошибок:
- принципы использования данных дистанционного зондирования Земли для распознавания, мониторинга стихийных бедствий и борьбы с их последствиями.

	
	Умеет
	2
	Не умеет:
- применять навыки тепловых, прочностных расчетов, расчетов на СВЧ-излучение, подходов к созданию систем управления для безопасных испытаний и эксплуатации техники;
- решать задачи создания экстерьеров и интерьеров, выбора материалов, разработки функциональные и структурные особенности оборудования, человеко-машинных интерфейсов, обеспечивающих безопасность и удобство для пользователя на всех этапах жизненного цикла изделий; 
- решать задачи оперативного мониторинга ЧС с использованием технологий ДЗЗ

	
	
	3
	Слабо умеет:
- применять навыки тепловых, прочностных расчетов, расчетов на СВЧ-излучение, подходов к созданию систем управления для безопасных испытаний и эксплуатации техники;  
- решать задачи создания экстерьеров и интерьеров, выбора материалов, разработки функциональные и структурные особенности оборудования, человеко-машинных интерфейсов, обеспечивающих безопасность и удобство для пользователя на всех этапах жизненного цикла изделий; 
- решать задачи оперативного мониторинга ЧС с использованием технологий ДЗЗ

	
	
	4
	Умеет и совершает незначительные ошибки:
- применять навыки тепловых, прочностных расчетов, расчетов на СВЧ-излучение, подходов к созданию систем управления для безопасных испытаний и эксплуатации техники;  
- решать задачи создания экстерьеров и интерьеров, выбора материалов, разработки функциональные и структурные особенности оборудования, человеко-машинных интерфейсов, обеспечивающих безопасность и удобство для пользователя на всех этапах жизненного цикла изделий; 
- решать задачи оперативного мониторинга ЧС с использованием технологий ДЗЗ

	
	
	5
	Умеет безошибочно:
- применять навыки тепловых, прочностных расчетов, расчетов на СВЧ-излучение, подходов к созданию систем управления для безопасных испытаний и эксплуатации техники;  
- решать задачи создания экстерьеров и интерьеров, выбора материалов, разработки функциональные и структурные особенности оборудования, человеко-машинных интерфейсов, обеспечивающих безопасность и удобство для пользователя на всех этапах жизненного цикла изделий; 
- решать задачи оперативного мониторинга ЧС с использованием технологий ДЗЗ

	
	Владеет
	2
	Не владеет, допускает грубые ошибки:
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли

	
	
	3
	Недостаточно владеет и совершает ошибки:
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли

	
	
	4
	Уверенно владеет и практически не совершает ошибок:
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли.

	
	
	5
	Свободно владеет:
- алгоритмами и инструментами идентификации ЧС, оценки их масштаба и опасности для людей с использованием данных дистанционного зондирования Земли.



	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Раздел I. Системное программирование
	ОК - 2
ОК - 3
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к зачету

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	

	2
	Раздел II.
Математические методы машинного обучения
	ОК - 2
ОК - 3
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к зачету

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	

	3
	Раздел III. 
Анализ ДЗЗ методами машинного обучения
	ОК - 2
ОК - 3
ОПК - 6
	знает 
	УО-1, УО-2 
	Вопросы к экзамену

	
	
	
	умеет
	ПР-6
	

	
	
	
	владеет
	ПР-9
	


устный опрос (УО): собеседование (УО-1), коллоквиум (УО-2); итоговая презентация (УО-3); круглый стол (УО-4); технические средства контроля (ТС); письменные работы (ПР): тесты (ПР-1), контрольные работы (ПР-2), эссе (ПР-3), рефераты (ПР-4), курсовые работы (ПР-5), научно-учебные отчеты по практикам (ПР-6), конспект (ПР-7), проект (ПР-9). Разноуровневые задачи и задания (ПР-11) и т.п.
Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания результатов освоения дисциплины 

Текущая аттестация студентов. 

Текущая аттестация студентов проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Текущая аттестация проводится в форме контрольных мероприятий: собеседование, круглый стол, мастер-класс, защита практических работ.
Объектами оценивания выступают:
- учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине);
- степень усвоения теоретических знаний;
- уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы;
- результаты самостоятельной работы.

Промежуточная аттестация студентов. 
Промежуточная аттестация студентов проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Промежуточная аттестация предусматривает устный опрос.
Зачетно-экзаменационные материалы
При оценке знаний студентов итоговым контролем учитывается объем знаний, качество их усвоения, понимание логики учебной дисциплины, место каждой темы в курсе. Оцениваются умение свободно, грамотно, логически стройно излагать изученное, способность аргументировано защищать собственную точку зрения.

Список вопросов и заданий к зачету в первом семестре

1. Основные конструкции языка Си. Типы данных и операции. Условный оператор. Циклы. Функции. 
2. Основные алгоритмические конструкции. Элементы функционального программирования. Встроенные типы данных.
3. Составные типы языка си, операторы условные, цикл. Функции. Указатели. Препроцессор.
4. Стек вызова, работа с динамической памяти, время жизни переменных
5. Абстрактные типы данных (стек, очередь)
6. Работа с динамической памятью, разбор и реализация типа данных "Очередь". Работа с многофайловым проектом, применение и практика.
7. Реализация типа данных "Стек" и решение задачи корректности расставления скобок в арифметическом выражении.
8. Введение в алгоритмы и структуры данных (сложность, классификации итд). Разбор процесса компиляции приложения (препроцессор, компиляция, линковщик). Разбор стандартной библиотеки Си.
9. Наследование и полиморфизм.
10. Шаблоны в языке С++, вывод типов, шаблонные функции, шаблонные классы, итераторы.
11. Обзор стандартной библиотеки С++. Практикум студентов на языке С++. Разбор задачи
12. Загрузка и установка Python. Первая программа. Знакомство со средой разработки IDLE. Синтаксис. Условный оператор if.
13. Циклы. Ключевые слова, встроенные функции. 
14. Числа. Строки (часть 1, часть 2, форматирование). Списки (массивы).
15. Объектно-ориентированное программирование. Инкапсуляция, наследование, полиморфизм. Перегрузка операторов. Декораторы.

Список вопросов и заданий к зачету во втором семестре

1. Методы оптимизации. Градиентный спуск.
2. Линейная регрессия.
3. Глобальная оптимизация. Генетический алгоритм.
4. Метод ближайших соседей (k-NN)
5. Наивный байесов классификатор
6. Логистическая регрессия
7. Сигмоид. Метод наибольшего правдоподобия. 
8. Деревья решений
9. Кластеризация
10. Снижение размерности
11. Метод опорных векторов (SVM)
12. Кросс-валидация. Подбор гиперпараметров. Визуализация данных.
13. Методы селекции: пропорционально качеству, универсальная выборка (stochastic universal sampling), с наследием (reward-based), турнир. Стратегия элитизма.
14. Методы кроссовера. Двух и много-точечный, равномерный (по подмножествам), для перестановок.
15. Управление популяцией. Сегрегация, старение, распараллеливание. Генетическое программирование.
16. Наивный классификатор, предположение о независимости признаков. Оценка плотности распределения для числовых признаков. Алгоритмические оптимизации. Алгоритм EM.
17. Задача оптимизации с ограничнеиями. Двойственная задача Лагранжа. Условия Каруша-Куна-Такера.

Список вопросов и заданий к экзамену в третьем семестре

1. Обзор основных моделей нейросетей. 
2. Сверточные нейронные сети (свертки и сверточные сети; часто используемые архитектуры).
3. Рекуррентные нейросети. Обработка последовательностей и “ванильная” рекуррентная сеть;
4. Использование Earthengine google для анализа спутниковой съемки. 
5. Основы работы с TensorFlow. 
6. Построение многослойного перцептрона в Google EarthEngine.  
7. Построение сверточной сети средствами TensorFlow.
8. Анализ последовательностей изображений в Google EarthEngine. 
9. Реализация “ванильной” рекуррентной нейронной сети в TensorFlow.



Критерии выставления оценки студенту на зачете/экзамене
	Баллы
(рейтин
говой
оценки)
	Оценка
экзамена
	Требования к сформированным компетенциям

	100-86
	«отлично»
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно связывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач по методологии научных исследований.

	85-76
	«хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	71-61
	«удовлетворительно»

	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ. 

	60-50
	«неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала по, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.
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