


I. Общие положения 

1. Дополнительная профессиональная программа (программа 

профессиональной переподготовки) ИТ-профиля «Основы машинного и 

глубокого обучения» (далее – Программа) разработана в соответствии с 

нормами Федерального закона РФ от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об 

образовании в Российской Федерации», с учетом требований приказа 

Минобрнауки России от 1 июля 2013 г. № 499 «Об утверждении Порядка 

организации и осуществления образовательной деятельности по 

дополнительным профессиональным программам», с изменениями, 

внесенными приказом Минобрнауки России от 15 ноября 2013 г. № 1244 «О 

внесении изменений в Порядок организации и осуществления 

образовательной деятельности по дополнительным профессиональным 

программам, утвержденный приказом Министерства образования и науки 

Российской Федерации от 1 июля 2013 г. № 499», приказа Министерства 

образования и науки РФ  от 23 августа 2017 г. N 816 «Об утверждении Порядка 

применения организациями, осуществляющими образовательную 

деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных 

технологий при реализации образовательных программ»; паспорта 

федерального проекта «Развитие кадрового потенциала ИТ-отрасли» 

национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации»; 

постановления Правительства Российской Федерации от 13 мая 2021 г. № 729 

«О мерах по реализации программы стратегического лидерства «Приоритет-

2030» (в редакции постановления Правительства Российской Федерации от 14 

марта 2022 г. № 357 «О внесении изменений в постановление Правительства 

Российской Федерации от 13 мая 2021 г. № 729»); приказа Министерства 

цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации 

от 28 февраля 2022 г. № 143 «Об утверждении методик расчета показателей 

федеральных проектов национальной программы «Цифровая экономика 

Российской Федерации» и признании утратившими силу некоторых приказов 

Министерства цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 

Российской Федерации об утверждении методик расчета показателей 
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федеральных проектов национальной программы «Цифровая экономика 

Российской Федерации» (далее – приказ Министерства цифрового развития, 

связи и массовых коммуникаций Российской Федерации № 143); 

федерального государственного образовательного стандарта высшего 

образования по направлению подготовки 09.03.01 Информатика и 

вычислительная техника (уровень бакалавриата), утвержденного приказом 

Минобрнауки России от 12 января 2016 г. № 5, (далее вместе – ФГОС ВО)), а 

также профессиональных стандартов «Программист», утвержденного 

приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации 

от 18.11.2013 № 679н, «Администратор баз данных», утвержденного приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

17.09.2014 № 647н. 

2. Профессиональная переподготовка заинтересованных лиц (далее – 

Слушатели), осуществляемая в соответствии с Программой (далее – 

Подготовка), имеющей отраслевую направленность «Информационно-

коммуникационные технологии», проводится в Санкт-Петербургском 

государственном электротехническом университете «ЛЭТИ» им. В.И. 

Ульянова (Ленина)» (далее – Университет) в соответствии с учебным планом 

в очной форме обучения с применением электронного обучения и 

дистанционных образовательных технологий. 

3. Разделы, включенные в учебный план Программы, используются для 

последующей разработки календарного учебного графика, учебно-

тематического плана, рабочей программы, оценочных и методических 

материалов. Перечисленные документы разрабатываются Университетом 

самостоятельно, с учетом актуальных положений законодательства об 

образовании, законодательства в области информационных технологий и 

смежных областей знаний ФГОС ВО и профессиональных стандартов 

«Программист» (утвержден приказом Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 18.11.2013 № 679н), «Администратор баз 

данных» (утвержден приказом Министерства труда и социальной защиты 
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Российской Федерации от 17.09.2014 № 647н). 

4. Программа регламентирует требования к профессиональной 

переподготовке в области разработки алгоритмов и компьютерных программ, 

пригодных для практического применения в сфере машинного и глубокого 

обучения. 

Срок освоения Программы составляет 304 часа. 

К освоению Программы в рамках проекта допускаются лица: 

- получающие высшее образование по очной (очно-заочной) форме, лица, 

освоившие основную профессиональную образовательную программу (далее 

– ОПОП ВО) бакалавриата – в объеме не менее первого курса (бакалавры 2-го 

курса), ОПОП ВО специалитета – не менее первого и второго курсов 

(специалисты 3-го курса), а также магистратуры, обучающиеся по ОПОП ВО, 

не отнесенным к ИТ-сфере.  

5. Область профессиональной деятельности 06 Связь, информационные и 

коммуникационные технологии. 

II. Цель 

6. Целью подготовки слушателей по Программе является получение 

компетенции, необходимой для выполнения нового вида профессиональной 

деятельности в области информационных технологий обучающимися по 

специальностям и направлениям подготовки, не отнесенным к ИТ-сфере; 

приобретение новой квалификации «Специалист по машинному и глубокому 

обучению». 

III. Характеристика новой квалификации и связанных с ней видов 

профессиональной деятельности, трудовых функций и (или) уровней 

квалификации 

7. Виды профессиональной деятельности, трудовые функции, указанные 

в профессиональных стандартах и сформулированные на основе анализа 

требований к профессиональным компетенциям, предъявляемых к 

выпускникам на рынке труда, обобщения отечественного и зарубежного 

опыта, проведения консультаций с ведущими работодателями по 
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соответствующей должности «Специалист по машинному и глубокому 

обучению», представлены в таблице 1: 
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Таблица 1 

 

Характеристика новой квалификации, связанной с видом профессиональной деятельности и трудовыми функциями 

в соответствии с профессиональными стандартами «Программист», «Администратор баз данных», и на основе 

анализа требований к профессиональным компетенциям, предъявляемых к выпускникам на рынке труда, обобщения 

отечественного и зарубежного опыта, проведения консультаций с ведущими работодателями 

 

Область 

профессиональн

ой деятельности 

Тип задач 

профессион

альной 

деятель-

ности 

Код и 

наименование 

профессиональн

ой компетенции 

Трудовые действия 
Трудовая 

функция 

Обобщенная 

трудовая 

функция  

Вид 

профессионально

й деятельности 

06 Связь, 

информационные и 

коммуникационные 

технологии (в сфере 

индустриального 

производства 

программного 

обеспечения для 

информационно-

вычислительных 

систем различного 

назначения) 

Проектный ДПК-1 Разрабатывает 

программы, 

пригодные для 

практического 

применения 

A/02.3 Создание программного кода 

в соответствии с техническим 

заданием (готовыми 

спецификациями) 

A/02.3 Оценка и согласование 

сроков выполнения поставленных 

задач 

A/02.3 Написание 

программного 

кода с использо-

ванием языков 

программировани

я, определения и 

манипулирования 

данными  

А. Разработка и 

отладка 

программного кода 

Разработка 

программного 

обеспечения 

Проектный ДПК-1 Разрабатывает 

программы, 

пригодные для 

практического 

применения 

A/05.3 Анализ и проверка исход-

ного программного кода 

A/05.3 Отладка программного кода 

на уровне программных модулей 

A/05.3 Оценка и согласование 

сроков выполнения поставленных 

задач 

A/05.3 Проверка и 

отладка 

программного 

кода 

А. Разработка и 

отладка 

программного кода 

Разработка 

программного 

обеспечения 

Проектный ДПК-2 Разрабатывает 

алгоритмы, 

пригодные для 

практического 

применения 

A/01.3 Составление 

формализованных описаний 

решений поставленных задач в 

соответствии с требованиями 

технического задания или других 

принятых в организации 

нормативных документов 

A/01.3 

Формализация и 

алгоритмизация 

поставленных 

задач  

А. Разработка и 

отладка 

программного кода 

Разработка 

программного 

обеспечения 
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Область 

профессиональн

ой деятельности 

Тип задач 

профессион

альной 

деятель-

ности 

Код и 

наименование 

профессиональн

ой компетенции 

Трудовые действия 
Трудовая 

функция 

Обобщенная 

трудовая 

функция  

Вид 

профессионально

й деятельности 

A/01.3 Разработка алгоритмов 

решения поставленных задач в 

соответствии с требованиями 

технического задания или других 

принятых в организации 

нормативных документов 

Проектный ДПК-2 Разрабатывает 

алгоритмы, 

пригодные для 

практического 

применения 

D/03.6 Проектирование структур 

данных 

D/03.6 

Проектирование 

программного 

обеспечения 

D. Разработка 

требований и 

проектирование 

программного 

обеспечения 

Разработка 

программного 

обеспечения 

06 Связь, 

информационные и 

коммуникационные 

технологии (в сфере 

индустриального 

производства 

программного 

обеспечения для 

информационно-

вычислительных 

систем различного 

назначения) 

Проектный ДПК-3 Развертывает 

и сопровождает 

функционирование 

баз данных, 

являющихся частью 

различных 

информационных 

систем 

A/03.4 Назначение прав доступа 

пользователей к БД 

A/03.4 Изменение прав доступа 

пользователей БД 

A/03.4 Контроль соблюдения прав 

доступа пользователей к БД 

A/03.4 

Управление 

доступом к БД 

А. Обеспечение 

функционирования 

БД 

Поддержание 

эффективной работы 

баз данных, 

обеспечивающих 

функционирование 

информационных 

систем в организации 

Проектный ДПК-3 Развертывает 

и сопровождает 

функционирование 

баз данных, 

являющихся частью 

различных 

информационных 

систем 

A/04.4 Инсталляция ПО для 

поддержки работы пользователей с 

БД  

A/04.4 Настройка ПО для 

поддержки работы пользователей с 

БД Контроль результатов 

настройки ПО для поддержки 

работы пользователей с БД 

A/04.4 Установка 

и настройка 

программного 

обеспечения (ПО) 

для обеспечения 

работы 

пользователей с 

БД 

А. Обеспечение 

функционирования 

БД 

Поддержание 

эффективной работы 

баз данных, 

обеспечивающих 

функционирование 

информационных 

систем в организации 

Проектный ДПК-3 Развертывает 

и сопровождает 

функционирование 

баз данных, 

являющихся частью 

А/05.4. Инсталляция ПО для 

обеспечения работы 

администраторов с БД 

А/05.4. Установка 

и настройка ПО 

для 

администрирован

ия БД 

А. Обеспечение 

функционирования 

БД 

Поддержание 

эффективной работы 

баз данных, 

обеспечивающих 

функционирование 
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Область 

профессиональн

ой деятельности 

Тип задач 

профессион

альной 

деятель-

ности 

Код и 

наименование 

профессиональн

ой компетенции 

Трудовые действия 
Трудовая 

функция 

Обобщенная 

трудовая 

функция  

Вид 

профессионально

й деятельности 

различных 

информационных 

систем 

А/05.4. Настройка ПО для 

обеспечения работы 

администраторов с БД  

А/05.4. Контроль результатов 

настройки ПО для обеспечения 

работы администраторов с БД 

информационных 

систем в организации 

06 Связь, 

информационные и 

коммуникационные 

технологии (в сфере 

индустриального 

производства 

программного 

обеспечения для 

информационно-

вычислительных 

систем различного 

назначения) 

Проектный ДПК-4 Применяет 

модели машинного и 

глубокого обучения 

для автоматизации 

решения прикладных 

задач 

Выбор методов для решения задачи 

классификации в зависимости от 

типа и объема данных 

  

Обучение нейронных сетей для 

задач компьютерного зрения 

  

Обучение нейронных сетей для 

обработки естественного языка 

  

Обучение нейронных сетей для 

распознавания аудиосигналов 

  

Обучение нейронных сетей для 

синтеза речи 

Разработка 

моделей 

машинного 

обучения для 

задач 

компьютерного 

зрения 

  

Разработка 

моделей 

машинного 

обучения для 

обработки 

естественного 

языка 

  

Разработка 

моделей 

машинного 

обучения для 

распознавания 

аудиосигналов и 

синтеза речи 

Интеллектуальная 

обработка данных 

  

Разработка 

моделей машин-

ного обучения для 

решений с исполь-

зованием компью-

терного зрения 

  

Разработка 

моделей машин-

ного обучения для 

решений с исполь-

зованием обра-

ботки естествен-

ного языка 

  

Разработка 

моделей машин-

ного обучения для 

решений с 

использованием 

распознавания и 

синтеза речи 

Создание прикладных 

информационных 

систем с 

использованием 

методов машинного 

обучения и 

интеллектуальной 

обработки данных 

  



 

8 

 

Таблица 2 

 

Характеристика новой и развиваемой цифровой компетенции в ИТ-сфере, связанной с уровнем формирования и 

развития в результате освоения Программы «Основы машинного и глубокого обучения» 

 

Наимено-

вание 

сферы 

Код и 

наименование 

профессиональной 

компетенции 

Пример 

инструментов 

0 — способность не 

проявляется/ 

проявляется в 

степени, 

недостаточной для 

отнесения к 1 

уровню 

сформированности 

компетенции 

1 — способность 

проявляется под 

внешним 

контролем / при 

внешней 

постановке задачи/ 

обучающийся 

пользуется 

готовыми, 

рекомендованным

и продуктами 

2 — способность 

проявляется, но 

обучающийся 

эпизодически 

прибегает к 

экспертной 

консультации/ 

самостоятельно 

подбирает и 

пользуется 

готовыми 

продуктами 

3 — способность 

проявляется 

системно / 

обучающийся 

модифицирует 

способность под 

определенные 

задачи / создает 

новый продукт, 

обучает других 

Средства 

программной 

разработки  
 

ПК-1 Применяет 

языки 

программирования 
 

Python, JavaScript, 

Java, С#, С и C++, 

PHP, Kotlin, Go, 1С 

(-) (-)  (+) (-)  

Средства 

программной 

разработки  
 

ПК-2 Применяет 

принципы и основы 

алгоритмизации 
 

Вычислительные 

алгоритмы, 

диалоговые, 

графические, 

обработки данных, 

управления 

объектами/процесс

ами и т.д. 

(-) (-)  (+) (-)  
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Наимено-

вание 

сферы 

Код и 

наименование 

профессиональной 

компетенции 

Пример 

инструментов 

0 — способность не 

проявляется/ 

проявляется в 

степени, 

недостаточной для 

отнесения к 1 

уровню 

сформированности 

компетенции 

1 — способность 

проявляется под 

внешним 

контролем / при 

внешней 

постановке задачи/ 

обучающийся 

пользуется 

готовыми, 

рекомендованным

и продуктами 

2 — способность 

проявляется, но 

обучающийся 

эпизодически 

прибегает к 

экспертной 

консультации/ 

самостоятельно 

подбирает и 

пользуется 

готовыми 

продуктами 

3 — способность 

проявляется 

системно / 

обучающийся 

модифицирует 

способность под 

определенные 

задачи / создает 

новый продукт, 

обучает других 

Средства 

программной 

разработки  
 

ПК-3 Применяет 

СУБД 
 

PostgeSQL, Postgres 

Pro, MySQL, MS 

SQL 

(-) (-)  (+) (-)  

Искусственный 

интеллект и 

машинное 

обучение 
 

ПК-4 Оценивает 

возможности 

применения 

Искусственного 

интеллекта и 

машинного 

обучения 
 

Обработка 

естественного 

языка, Машинное 

зрение, Нейросети 

и глубинное 

обучение, 

Экспертные 

системы, 

Распознавание 

текстов/речи/изобр

ажений, Машинный 

перевод 

«Инструменты 

машинного 

обучения 

SberDataScience», 

Neurox 

(-) (+) (-) (-)  
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IV. Характеристика новых и развиваемых цифровых компетенций, 

формирующихся в результате освоения программы 

 

8. В ходе освоения Программы Слушателем приобретаются следующие 

профессиональные компетенции: 

ДПК-1 Разрабатывает программы, пригодные для практического 

применения; 

ДПК-2 Разрабатывает алгоритмы, пригодные для практического 

применения; 

ДПК-3 Развертывает и сопровождает функционирование баз данных, 

являющихся частью различных информационных систем; 

ДПК-4 Применяет модели машинного и глубокого обучения для 

автоматизации решения прикладных задач. 

 

9. В ходе освоения Программы Слушателем совершенствуются 

следующие профессиональные компетенции: 

ПК-1 Применяет языки программирования; 

ПК-2 Применяет принципы и основы алгоритмизации; 

ПК-3 Применяет СУБД; 

ПК-4 Оценивает возможности применения Искусственного интеллекта и 

машинного обучения. 

 

V. Планируемые результаты обучения по ДПП ПП 

 

10. Результатами подготовки слушателей по Программе является 

получение компетенции, необходимой для выполнения нового вида 

профессиональной деятельности в области информационных технологий 

обучающимися по специальностям и направлениям подготовки, не 

отнесенным к ИТ-сфере; приобретение новой квалификации «Специалист по 

машинному и глубокому обучению». 
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11. В результате освоения Программы слушатель должен: 

Знать: 

● базовые типы данных языка Python, основные управляющие 

конструкции языка Python, функции и модули в языке Python; 

● основы объектно-ориентированного программирования на примере 

Python, основы функционального программирования на примере Python; 

● основные модули на Python для работы с данными, основные модули для 

машинного обучения на Python; 

● базовые теоретические понятия, лежащие в основе процесса разработки 

алгоритмов и структур данных; 

● Состав и функциональные возможности ПО, позволяющего 

поддерживать работу администраторов с БД; 

● Регламенты и процедуры установки и настройки ПО, позволяющего 

поддерживать работу администраторов с БД; 

● Основы управления учетными записями пользователей; 

● Основные принципы, возможности и порядок применения метода 

обратного распространения ошибки; 

● Принципы и особенности применения глубокого обучения нейронных 

сетей; 

● Основные принципы, возможности и порядок применения сверточных 

нейронных сетей; 

● Основные принципы, возможности и порядок применения 

рекуррентных нейронных сетей. 

Уметь:  

● Применять язык программирования Python для написания 

программного кода; 

● Использовать интегрированную среду разработки на Python; 

● Применять методы и приемы отладки программного кода; 

● Интерпретировать сообщения об ошибках, предупреждения; 

● Применять отладчики программного кода; 
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● Разрабатывать алгоритмы для решения задач с различной организацией 

структуры данных, их комбинации и классификации; 

● Применять специальные процедуры управления правами доступа 

пользователей; 

● Применять специальные процедуры установки ПО для поддержки 

работы пользователей с БД; 

● Применять специальные процедуры установки ПО для обеспечения 

работы администраторов с БД; 

● Использовать языки программирования для задач машинного обучения; 

● Использовать библиотеки и фреймворки машинного обучения; 

● Использовать методы глубокого обучения нейронных сетей для задач 

компьютерного зрения; 

● Использовать методы глубокого обучения нейронных сетей для 

обработки естественного языка. 

Иметь навыки: 

● Работы в интегрированной среде программирования; 

● Распознавания и классификации стандартных алгоритмов и структур 

данных; 

● Комбинации алгоритмов и их реализации для решения вычислительных 

задач; 

● Поиска информации в сети Интернет; 

● Работы с поисковыми информационными системами; 

● Работы с базой данных со встраиваемой архитектурой; 

● Анализа предметной области; 

● Теоретического и экспериментального исследования объектов 

профессиональной деятельности; 
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VI. Организационно-педагогические условия 

реализации ДПП 

 

12. Реализация Программы должна обеспечить получение компетенции, 

необходимой для выполнения нового вида профессиональной деятельности в 

области разработки алгоритмов и компьютерных программ, пригодных для 

практического применения в сфере машинного и глубокого обучения; 

приобретение новой квалификации «Специалист по машинному и глубокому 

обучению». 

13. Учебный процесс организуется с применением электронного 

обучения, дистанционных образовательных технологий, инновационных 

технологий и методик обучения, способных обеспечить получение 

слушателями знаний, умений и навыков в области разработки алгоритмов и 

компьютерных программ, пригодных для практического применения в сфере 

машинного и глубокого обучения. 

14. Реализация Программы обеспечивается научно-педагогическими 

кадрами Университета, допустимо привлечение к образовательному процессу 

высококвалифицированных специалистов ИТ-сферы и/или дополнительного 

профессионального образования в части, касающейся профессиональных 

компетенций в области создания алгоритмов и программ, пригодных для 

практического применения, с обязательным участием представителей 

профильных организаций-работодателей. Возможно привлечение 

региональных руководителей цифровой трансформации (отраслевых 

ведомственных и/или корпоративных) к проведению итоговой аттестации, 

привлечение работников организаций реального сектора экономики субъектов 

Российской Федерации. 
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VII. Учебный план ДПП 

 

15. Объем Программы составляет 304 часа. 

16. Учебный план Программы определяет перечень, последовательность, 

общую трудоемкость разделов и формы контроля знаний. 

 

Учебный план программы профессиональной переподготовки  

«Основы машинного и глубокого обучения» 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела (модуля) 

Общая 

трудоемкость  

(304 часа) 

Форма контроля 

1. Модуль 1. Программирование на языке Python 67 Текущий контроль 

2. Промежуточная аттестация по модулю 1. 1 
Дифференцированн

ый зачет 

3. Модуль 2. Алгоритмы и структуры данных 67 Текущий контроль 

4. Промежуточная аттестация по модулю 2. 1 Экзамен 

5. Модуль 3. Управление данными 67 Текущий контроль 

6. Промежуточная аттестация по модулю 3. 1 
Контрольная 

работа 

7. Модуль 4. Машинное обучение 31 Текущий контроль 

8. Промежуточная аттестация по модулю 4. 1 Экзамен 

9. Модуль 5. Глубокое обучение 31 Текущий контроль 

10. Промежуточная аттестация по модулю 5. 1 Экзамен 

11. Модуль 6. Производственная практика 33 Текущий контроль 

12. Промежуточная аттестация по модулю 6. 1 
Дифференцированн

ый зачет 

13. Итоговая аттестация 2 Экзамен 

 Итого: 304  
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VIII. Календарный учебный график 

 

18. Календарный учебный график представляет собой график учебного 

процесса, устанавливающий последовательность и продолжительность 

обучения и итоговой аттестации по учебным дням.  

 

Календарный учебный график программы профессиональной 

переподготовки «Основы машинного и глубокого обучения» 

 

№ 

Наименование 

раздела 

(модуля) 

 Учебные недели 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 

Модуль 1. 

Программирован
ие на языке 

Python 

+ + + + + + + + + + + + + + + + +   

2 

Промежуточная 

аттестация по 
модулю 1. 

                 +  

3 

Модуль 2. 

Алгоритмы и 
структуры 

данных 

+ + + + + + + + + + + + + + + + +   

4 

Промежуточная 

аттестация по 
модулю 2. 

                  + 

№ 

Наименование 

раздела 

(модуля) 

 Учебные недели 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

5 

Модуль 3. 

Управление 
данными 

+ + + + + + + + + + + + + + + + +   

6 

Промежуточная 

аттестация по 
модулю 3. 

                  + 

7 

Модуль 4. 

Машинное 
обучение 

+ + + + + + + +            

8 

Промежуточная 

аттестация по 

модулю 4. 

        +           

9 

Модуль 5. 

Глубокое 

обучение 

         + + + + + + + +   

10 

Промежуточная 

аттестация по 

модулю 5. 

                 +  

 

№ 

Наименование 

раздела 

(модуля) 

 Учебные недели 

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

 
Модуль 6. 
Производственна

я практика 

+ + + + + + + + + + + + + + + + +   

 

Промежуточная 

аттестация по 
модулю 6. 

                 +  

 
Итоговая 

аттестация 
                  + 
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IX. Рабочая программа учебных предметов, курсов, дисциплин 

(модулей) 

19. Рабочая программа содержит перечень разделов и тем, а также 

рассматриваемых в них вопросов с учетом их трудоемкости. 

Рабочая программа разрабатывается Университетом с учетом 

профессиональных стандартов «Программист» (утвержден приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

18.11.2013 № 679н), «Администратор баз данных» (утвержден приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

17.09.2014 № 647н). 

 

№ 

 п/п 
Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 

Объем, 

час 

1. Модуль 1. Программирование на языке Python 67 

1.1 

Тема 1. Основные управляющие конструкции языка Python и базовые типы данных 

 

Интегрированная среда разработки для Python 3.8. Интерактивный режим в терминале 

Linux. Базовые типы данных. Операции над объектами базовых типов. Математические 

операции. Основные управляющие конструкции, функции и модули. Разделяемые ссылки, 

изменяемые и неизменяемые типы данных. Компиляция и интерпретация. Типизация. 

22 

1.2 Текущий контроль по теме 1. Компьютерное тестирование 2 

1.3 

Тема 2. Парадигмы программирования. Введение в Объектно-Ориентированное 

программирование. Функциональное программирование 

 

Определение парадигмы. Императивная и декларативная парадигмы. ООП в Python. 

Понятия класса, объекта, метода, поля. Конструктор. Инкапсуляция, наследование. 

Функциональное программирование. Функции высшего порядка и чистые функции.  

18 

1.4 Текущий контроль по теме 2. Компьютерное тестирование 2 

1.5 

Тема 3. Модули Python для анализа данных и машинного обучения 

 

Модуль numpy. Модуль pandas. Модуль matplotlib. Модуль scikit-learn. Введение в модули 

“высшего порядка”. 

21 

1.6 Текущий контроль по теме 3. Компьютерное тестирование 2 

2. Промежуточная аттестация по модулю 1. Дифференцированный зачет 1 

3. Модуль 2. Алгоритмы и структуры данных 67 

3.1 

Тема 1. Понятие алгоритма и оценка алгоритмической сложности 

 

Понятие алгоритма, виды и формы описания алгоритма. Понятия временной и 

пространственной сложности алгоритма. Асимптотический подход к оценке сложности 

алгоритма. Вероятностный анализ и рандомизиро ванные алгоритмы. Амортизационный 

анализ. 

8 

3.2 
Тема 2. Списочные структуры данных 

 
5 
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№ 

 п/п 
Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 

Объем, 

час 

Понятие абстрактного типа данных. Описание списка в терминах АТД. Реализующие 

структуры: динамический массив и связный список. Дополнительные линейные 

структуры: стек, очередь, дека. Применение стека в алгоритме сортировочной станции. 

3.3 

Тема 3. Задачи сортировки 

 

Понятие сортировки. Классификация сортировок. Описание сортировок выборкой, 

пузырьком и вставками. Описание сортировок по типу «Разделяй и властвуй»: быстрая 

сортировка, сортировка слияниями. Анализ сложности сортировок. Сортировки, не 

использующие сравнения. Блочные сортировки, сортировка подсчётом, цифровая 

сортировка. 

12 

3.4 

Тема 4. Ассоциативные массивы и хэш­таблицы 

 

Понятие словаря для хранения данных по типу «ключ значение». Понятие хэша. 

Реализация словаря через хэштаблицу. 

4 

3.5 

Тема 5. Двоичные деревья 

 

Понятие дерева, двоичного дерева. Описание дерева. Способы обхода дерева: в ширину 

и в глубину. Понятие двоичного дерева поиска. Вставка и удаление в двоичном дереве 

поиска. Использование дерева в алгоритмах сортировок. Описание двоичной кучи. Её 

использование в пирамидальной сортировке. Проблема сбалансированности двоичного 

дерева. Малые и большие повороты дерева. Описание АВЛ дерева и реализация 

основных методов: вставки, удаления и поиска. Описание красно­чёрного дерева и 

реализация основных методов: вставки, удаления и поиска. 

20 

3.6 Текущий контроль. Компьютерное тестирование 2 

3.7 
Тема 6. B-деревья 

 

Описание Bдеревьев и реализация основных методов: вставки, удаления и поиска 
4 

3.8 

Тема 7. Графовые структуры 

 

Понятие графов. Способы их представления. Основные алгоритмы: поиск в ширину и 

поиск в глубину. Алгоритмы поиска кратчайшего пути и топологической сортировки. 

Понятие минимального остовного дерева графа. Алгоритмы нахождения минимального 

остовного дерева. Реализация алгоритма Прима с использованием при оритетной очереди. 

Реализация алгоритма Краскала с использование системы непересекающихся множества. 

Оценка сложности предложенных алгоритмов. 

8 

3.9 

Тема 8. Поиск подстроки в строке 

 

Задача поиска подстроки в сроке. Наивный алгоритм. Алгоритм Рабина-Карпа. Алгоритм 

Кнута-Морриса-Пратта. Алгоритм Боуера-Мура 

4 

4. Промежуточная аттестация по модулю 2. Экзамен 1 

5. Модуль 3. Управление данными 67 

5.1 

Тема 1. Введение в управление данными 

 

Основные понятия и определения. Функции систем управления базами данных. 

Иерархическая модель данных. Сетевая модель данных. Реляционная модель данных. 

8 

5.2 

Тема 2. Проектирование реляционных баз данных 

 

Этапы проектирования базы данных. Этап системного анализа предметной области. Этап 

создания диаграммы «сущность-связь» 

Нормализация базы данных. Физическая модель базы данных 

11 

5.3 

Тема 3. Функции управления данными 

 

Реляционная алгебра. Типы данных SQL. Определение данных 

Манипулирование данными. Поисковые запросы. Итоговые функции. Вложение 

запросов. Соединение таблиц 

12 

5.4 Текущий контроль по темам 1-3. Промежуточное тестирование 2 

5.5 Текущий контроль. Курсовая работа 34 
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№ 

 п/п 
Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 

Объем, 

час 

6. 
Промежуточная аттестация по модулю 3.  

Контрольная работа. Оценка за курс складывается из баллов, набранных при выполнении 

курсовой работы и контрольной работы 
1 

7. Модуль 4. Машинное обучение 31 

7.1 

Тема 1. Введение в машинное обучение 

 

Задачи и модели машинного обучения. Представление данных для машинного обучения. 

Признаки объектов. Основные понятия математической статистики. Обзор прикладных 

пакетов для решения задач анализа данных. 

3 

7.2 
Текущий контроль по теме 1. 

Освоение интерактивной среды Jupyter-notebook. Извлечение акустических признаков. 

Библиотека Librosa 
2 

7.3 

Тема 2. Алгоритмы кластеризации 

 

Постановка задачи кластеризации. Алгоритм k-средних. Выбор оптимального числа 

кластеров. DBSCAN. Меры расстояния. Агломеративная кластеризация. Меры оценки 

качества. Реализация методов кластеризации в библиотеке scikit-leanrn. 

6 

7.4 

Текущий контроль по теме 2 

1. Лабораторная работа. Кластеризация алгоритмом k – средних на базе музыкальных 

фрагментов. Выборка из Free Music Archive (https://github.com/mdeff/fma) 

2. Лабораторная работа. Агломеративная кластеризация на базе акустических шумов – 

Mivia Audio Events Dataset (https://mivia.unisa.it/datasets/audio-analysis/mivia-audio-

events/) 

4 

7.5 

Тема 3. Задача классификации 

 

План решения задачи классификации. Метод опорных векторов (SVM). Классификатор 

к-ближайших соседей (KNN). Деревья решений. Случайный лес. Наивный байесовский 

классификатор. Качество классификации. Кросс-валидация. Понижение размерности - 

метод главных компонент. Знакомство с библиотекой scipy. 

6 

7.6 

Текущий контроль по теме 3 

1. Лабораторная работа. Освоение методов классификации на задаче на платформе для 

соревнований по анализу данных KAGGLE: Digit Recognizer  

(https://www.kaggle.com/c/digit-recognizer) 

2. Лабораторная работа. Освоение методов классификации на задаче на платформе для 

соревнований по анализу данных KAGGLE: Titanic  (https://www.kaggle.com/c/titanic) 

4 

7.7 

Тема 4. Предсказание и регрессия 

Постановка задачи предсказания. План решения задачи регрессии. Построение модели 

линейной регрессии. Проблемы модели линейной регрессии. Многомерная регрессия. 

Оценка качества работы. 

4 

7.8 

Текущий контроль по теме 4 

Лабораторная работа. Освоение методов регрессии  на задаче на платформе для 

соревнований по анализу данных KAGGLE:  House Prices  

(https://www.kaggle.com/c/house-prices-advanced-regression-techniques) 

2 

8. 
Промежуточная аттестация по модулю 4. Экзамен 

Устный экзамен. Оценка за курс складывается из баллов, набранных при выполнении 

лабораторных работ и ответа на вопросы. 
1 

9. Модуль 5. Глубокое обучение 31 

9.1 

Тема 1. Нейронные сети прямого распространения 

 

История возникновения и основные этапы развития искусственных нейронных сетей. 

Модель искусственного нейрона. Искусственные нейронные сети прямого 

распространения. Понятие глубокого обучения. Обзор основных прикладных задач, 

решаемых глубоким обучением. 

Граф вычислений и дифференцирование на графе вычислений. Функции активации и их 

варианты. Метод обратного распространения ошибки. Стохастический градиентный 

спуск. Слои. Пакеты.Проблема переобучения. Регуляризация в глубоком обучении. L1 и 

L2- регуляризация весов. Аугментация выборки. Дропаут. Адаптивные модификации 

стохастического градиентного спуска. Нормализация по мини-пакетам.  Инициализация 

8 

https://github.com/mdeff/fma
https://mivia.unisa.it/datasets/audio-analysis/mivia-audio-events/
https://mivia.unisa.it/datasets/audio-analysis/mivia-audio-events/
https://www.kaggle.com/c/digit-recognizer
https://www.kaggle.com/c/titanic
https://www.kaggle.com/c/titanic
https://www.kaggle.com/c/titanic
https://www.kaggle.com/c/house-prices-advanced-regression-techniques
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№ 

 п/п 
Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 

Объем, 

час 

весов. 

9.2 Текущий контроль по теме 1. Лабораторная работа 2 

9.3 

Тема 2: Сверточные нейронные сети 

 

Биологическая модель зрения. Операция свертки и взятия максимума. Сверточный 

нейрон. Сверточные нейронные сети. Современные сверточные архитектуры. Перенос 

обучения и предобученные модели. 

8 

9.4 Текущий контроль по теме 2. Лабораторная работа 2 

9.5 

Тема 3: Рекуррентные нейронные сети 

 

Задачи обработки последовательностей. Рекуррентные нейронные сети (RNN). Обучение 

рекуррентных сетей и обратное распространение ошибки сквозь время (BPTT).  

Слои с памятью. Сети долгой кратковременной памяти (LSTM). Архетиктура Gated 

Recurrent Unit (GRU). Задачи автоматической обработки текстов. Векторные 

представления слов (Word Embeddings). Сверточные сети для текстов и аудиосигналов. 

Модели seq2seq 

9 

9.6 Текущий контроль по теме 3. Лабораторная работа 2 

10. Промежуточная аттестация по модулю 5. Экзамен 1 

11. 
Модуль 6. Производственная практика 

Прохождение практики на базе представителей профильной сферы 
33 

12. 
Промежуточная аттестация по модулю 6. Дифференцированный зачет 

Аттестация проводится на основании доклада студента по результатам прохождения 

практики и отзыва руководителя практики. 
1 

13. Итоговая аттестация: Экзамен. 2 

 

 

20. Учебно-тематический план Программы определяет тематическое 

содержание, последовательность разделов и (или) тем и их трудоемкость. 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела(модуля)  

Количество часов, с применением ЭО* и ДОТ** 

аудиторных 
самостоятельной 

работы (выполнение 

практических занятий, 

изучение литературы 

по теме) 

Лекции 
Семинары, 

практики 

1. 
Модуль 1. Программирование на 

языке Python 
14 14 39 

1.1 
Тема 1. Основные управляющие 

конструкции языка Python и базовые 

типы данных 

5 5 12 

1.2 
Текущий контроль по теме 1. 

Компьютерное тестирование 
0 0 2 

1.3 

Тема 2. Парадигмы 

программирования. Введение в 

Объектно-Ориентированное 

программирование. Функциональное 

программирование 

4 4 10 

1.4 
Текущий контроль по теме 2. 

Компьютерное тестирование 
0 0 2 
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№ 

п/п 
Наименование раздела(модуля)  

Количество часов, с применением ЭО* и ДОТ** 

аудиторных 
самостоятельной 

работы (выполнение 

практических занятий, 

изучение литературы 

по теме) 

Лекции 
Семинары, 

практики 

1.5 
Тема 3. Модули Python для анализа 

данных и машинного обучения 
5 5 11 

1.6 
Текущий контроль по теме 3. 

Компьютерное тестирование 
0 0 2 

2 
Промежуточная аттестация по 

модулю 1. Дифференцированный 

зачет 

1 

3. 
Модуль 2. Алгоритмы и структуры 

данных 
32 2 33 

3.1 
Тема 1. Понятие алгоритма и оценка 

алгоритмической сложности 
4 0 4 

3.2 Тема 2. Списочные структуры данных 2 0 3 

3.3 Тема 3. Задачи сортировки 6 0 6 

3.4 
Тема 4. Ассоциативные массивы и 

хэш­таблицы 
2 0 2 

3.5 Тема 5. Двоичные деревья 10 0 10 

3.6 
Текущий контроль. Компьютерное 

тестирование 
0 2 0 

3.7 Тема 6. B-деревья 2 0 2 

3.8 Тема 7. Графовые структуры 4 0 4 

3.9 Тема 8. Поиск подстроки в строке 2 0 2 

4. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 2. Экзамен 
1 

5. Модуль 3. Управление данными 20 2 45 

5.1 
Тема 1. Введение в управление 

данными 
4 0 4 

5.2 
Тема 2. Проектирование реляционных 

баз данных 
6 0 5 

5.3 Тема 3. Функции управления данными 10 0 2 

5.4 
Текущий контроль по темам 1-3. 

Промежуточное тестирование 
0 1 1 

5.5 Текущий контроль. Курсовая работа 0 1 33 

6. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 3. Контрольная работа 
1 

7. Модуль 4. Машинное обучение 8 12 11 

7.1 
Тема 1. Введение в машинное 

обучение 
2 0 1 

7.2 Текущий контроль по теме 1. 0 2 0 

7.3 Тема 2. Алгоритмы кластеризации 2 0 4 

7.4 Текущий контроль по теме 2 0 4 0 

7.5 Тема 3. Задача классификации 2 0 4 

7.6 Текущий контроль по теме 3 0 4 0 

7.7 Тема 4. Предсказание и регрессия 2 0 2 

7.8 Текущий контроль по теме 4 0 2 0 

8. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 4. Экзамен 
1 

9. Модуль 5. Глубокое обучение 12 6 13 

9.1 
Тема 1. Нейронные сети прямого 

распространения 
4 0 4 

9.2 
Текущий контроль по теме 1. 

Лабораторная работа 
0 2 0 

9.3 Тема 2: Сверточные нейронные сети 4 0 4 
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№ 

п/п 
Наименование раздела(модуля)  

Количество часов, с применением ЭО* и ДОТ** 

аудиторных 
самостоятельной 

работы (выполнение 

практических занятий, 

изучение литературы 

по теме) 

Лекции 
Семинары, 

практики 

9.4 
Текущий контроль по теме 2. 

Лабораторная работа 
0 2 0 

9.5 Тема 3: Рекуррентные нейронные сети 4 0 5 

9.6 
Текущий контроль по теме 3. 

Лабораторная работа 
0 2 0 

10. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 5. Экзамен 
1 

11. 
Модуль 6. Производственная 

практика 
0 33 0 

12. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 6. Дифференцированный 

зачет 

1 

13. Итоговая аттестация: Экзамен 2 

ЭО* и ДОТ** - электронное обучение и дистанционные образовательные 

технологии. 

X. Формы аттестации 

 

21. Слушатели, успешно выполнившие все элементы учебного плана, 

допускаются к итоговой аттестации. 

Итоговая аттестация по Программе проводится в форме 

демонстрационного экзамена с участием представителей профильных 

организаций работодателей. 

22. Лицам, успешно освоившим Программу (в области создания 

алгоритмов и программ, пригодных для практического применения, или 

навыков использования и освоения цифровых технологий, необходимых для 

выполнения нового вида профессиональной деятельности) и прошедшим 

итоговую аттестацию в рамках проекта «Цифровые кафедры», выдается 

документ о квалификации: диплом о профессиональной переподготовке.  

При освоении ДПП ПП параллельно с получением высшего образования 

диплом о профессиональной переподготовке выдается не ранее получения 

соответствующего документа об образовании и о квалификации (за 

исключением лиц, имеющих среднее профессиональное или высшее 

образование). 
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23. Лицам, не прошедшим итоговую аттестацию или получившим на 

итоговой аттестации неудовлетворительные результаты, а также лицам, 

освоившим часть Программы и (или) отчисленным из Университета, выдается 

справка об обучении или о периоде обучения по образцу, самостоятельно 

устанавливаемому Университетом. 

 

XI. Оценочные материалы 

 

24. Контроль знаний, полученных слушателями при освоении разделов 

(модулей) Программы, осуществляется в следующих формах: 

- текущий контроль успеваемости – обеспечивает оценивание хода 

освоения разделов Программы, проводится в форме компьютерного 

тестирования, выполнения и защиты лабораторных работ, выполнения и 

защиты курсовых работ, выполнения контрольных работ; 

- промежуточная аттестация – завершает изучение отдельного модуля 

Программы, проводится в форме экзамена или дифференцированного зачета; 

- итоговая аттестация – завершает изучение всей программы. 

25. В ходе освоения Программы каждый слушатель выполняет 

следующие отчетные работы: 

№ 

п/п 

Наименование раздела  

(модуля) 
Задание Критерии оценки 

1. 
Модуль 1. Программирование 

на языке Python 
Автоматическое тестирование 

“Неудовлетворительно”: не 

решено ни одной задачи 

правильно. 

“Удовлетворительно”: 

правильно решена 1 задача из 

3-х 

“Хорошо”: Правильно решены 

2 задачи из 3-х. 

“Отлично”: Правильно решены 

3 задачи из 3-х. 

 

2. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 1 
Автоматическое тестирование 

3. 
Модуль 2. Алгоритмы и 

структуры данных 
Автоматическое тестирование 

Оценка за курс складывается из 

баллов, набранных при 

прохождении компьютерных 

тестов и ответа на вопросы. 

«Отлично»: 

теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без 

пробелов, необходимые 

практические навыки и умения 

сформированы, все 

4. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 2 
Экзамен 
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№ 

п/п 

Наименование раздела  

(модуля) 
Задание Критерии оценки 

предусмотренные программой 

обучения учебные задания 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

количеством баллов, близким к 

максимальному 

«Хорошо»: 

теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без 

пробелов, некоторые 

практические навыки и умения 

сформированы недостаточно, 

все предусмотренные 

программой обучения учебные 

задания выполнены, качество 

выполнения ни одного из них 

не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые виды 

заданий выполнены с 

ошибками 

«Удовлетворительно»: 

теоретическое содержание 

курса освоено частично, но 

пробелы не носят 

существенного характера, 

необходимые практические 

навыки и умения работы с 

освоенным материалом в 

основном сформированы, 

большинство предусмотренных 

программой обучения учебных 

заданий выполнено, некоторые 

из выполненных заданий 

содержат ошибки 

«Неудовлетворительно»: 

теоретическое содержание 

курса не освоено, необходимые 

практически навыки и умения 

не сформированы, 

выполненные учебные задания 

содержат грубые ошибки, 

дополнительная 

самостоятельная работа над 

курсом не приведет к 

существенному повышению 

качества выполнения учебных 

заданий 

5. 
Модуль 3. Управление 

данными 

Автоматическое тестирование 

Выполнение курсовой работы 
«Отлично» 85-100% 

«Хорошо» 70-85% 

«Удовлетворительно» 55-70% 

«Неудовлетворительно» менее 

55% 
6. 

Промежуточная аттестация по 

модулю 3 
Контрольная работа 

7. 
Модуль 4. Машинное 

обучение 
Лабораторная работа 

«Отлично»: поставленная 

задача выполнена в полном 

объеме, сдана без 

существенной задержки; 

«Хорошо»: поставленная задача 

выполнена с частичными 

замечаниями, вовремя внесены 

исправления; 
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№ 

п/п 

Наименование раздела  

(модуля) 
Задание Критерии оценки 

«Удовлетворительно»: если 

поставленная задача выполнена 

с существенными замечаниями, 

серьезно нарушены сроки 

сдачи, присутствуют ошибки 

после исправления; 

«Неудовлетворительно»: если 

поставленная задача не 

выполнена. 

8. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 4 
Экзамен 

Оценка за курс складывается из 

баллов, набранных при 

выполнении лабораторных 

работ и ответа на вопросы. 

«Отлично»: 

теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без 

пробелов, необходимые 

практические навыки и умения 

сформированы, все 

предусмотренные программой 

обучения учебные задания 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

количеством баллов, близким к 

максимальному 

«Хорошо»: 

теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без 

пробелов, некоторые 

практические навыки и умения 

сформированы недостаточно, 

все предусмотренные 

программой обучения учебные 

задания выполнены, качество 

выполнения ни одного из них 

не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые виды 

заданий выполнены с 

ошибками 

«Удовлетворительно»: 

теоретическое содержание 

курса освоено частично, но 

пробелы не носят 

существенного характера, 

необходимые практические 

навыки и умения работы с 

освоенным материалом в 

основном сформированы, 

большинство предусмотренных 

программой обучения учебных 

заданий выполнено, некоторые 

из выполненных заданий 

содержат ошибки 

«Неудовлетворительно»: 

теоретическое содержание 

курса не освоено, необходимые 

практически навыки и умения 

не сформированы, 

выполненные учебные задания 

содержат грубые ошибки, 

дополнительная 
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№ 

п/п 

Наименование раздела  

(модуля) 
Задание Критерии оценки 

самостоятельная работа над 

курсом не приведет к 

существенному повышению 

качества выполнения учебных 

заданий 

9. Модуль 5. Глубокое обучение Лабораторная работа 

«Отлично»: поставленная 

задача выполнена в полном 

объеме, сдана без 

существенной задержки; 

«Хорошо»: поставленная задача 

выполнена с частичными 

замечаниями, вовремя внесены 

исправления; 

«Удовлетворительно»: если 

поставленная задача выполнена 

с существенными замечаниями, 

серьезно нарушены сроки 

сдачи, присутствуют ошибки 

после исправления; 

«Неудовлетворительно»: если 

поставленная задача не 

выполнена. 

10. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 5 
Экзамен 

Оценка за курс складывается из 

баллов, набранных при 

выполнении лабораторных 

работ и ответа на вопросы. 

«Отлично»: 

теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без 

пробелов, необходимые 

практические навыки и умения 

сформированы, все 

предусмотренные программой 

обучения учебные задания 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

количеством баллов, близким к 

максимальному 

«Хорошо»: 

теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без 

пробелов, некоторые 

практические навыки и умения 

сформированы недостаточно, 

все предусмотренные 

программой обучения учебные 

задания выполнены, качество 

выполнения ни одного из них 

не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые виды 

заданий выполнены с 

ошибками 

«Удовлетворительно»: 

теоретическое содержание 

курса освоено частично, но 

пробелы не носят 

существенного характера, 

необходимые практические 

навыки и умения работы с 

освоенным материалом в 
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№ 

п/п 

Наименование раздела  

(модуля) 
Задание Критерии оценки 

основном сформированы, 

большинство предусмотренных 

программой обучения учебных 

заданий выполнено, некоторые 

из выполненных заданий 

содержат ошибки 

«Неудовлетворительно»: 

теоретическое содержание 

курса не освоено, необходимые 

практически навыки и умения 

не сформированы, 

выполненные учебные задания 

содержат грубые ошибки, 

дополнительная 

самостоятельная работа над 

курсом не приведет к 

существенному повышению 

качества выполнения учебных 

заданий 

11. 
Модуль 6. Производственная 

практика 
Задание на практику 

«отлично» - в ходе выполнения 

практики цели достигнуты 

полностью, поставленные 

задачи выполнены в полном 

объеме, презентация и доклад 

отражают ход и результаты 

работы, на защите на заданные 

вопросы даны исчерпывающие 

ответы, 

«хорошо» - ответы на вопросы 

в ходе защиты даны не 

полностью, 

«удовлетворительно» - не все 

задачи практики выполнены в 

полном объеме, ответы в 

принципе правильные, но в 

формулировках имеются 

существенные ошибки 

«неудовлетворительно» - 

практика выполнена не в 

полном объеме, не все 

поставленные задачи решены, в 

ходе защиты содержание 

ответов не совпадает с 

поставленным вопросом 

12. 
Промежуточная аттестация по 

модулю 6 

Подготовка доклада о 

результатах прохождения 

практики 

13. Итоговая аттестация Экзамен 

«Отлично» 

Обучающийся демонстрирует 

полное овладение Программой, 

способен применять 

полученные знания при 

решении конкретных задач. 

«Хорошо» 

Обучающийся овладел 

Программой, но в отдельных 

вопросах испытывает 

затруднения. Умеет решать 

задачи. 

«Удовлетворительно» 

Обучающийся в целом овладел 

Программой, но некоторые 

разделы (модули) освоены на 
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№ 

п/п 

Наименование раздела  

(модуля) 
Задание Критерии оценки 

уровне определений и 

формулировок. 

«Неудовлетворительно» 

Курс не освоен. Обучающийся 

испытывает серьезные 

трудности при ответе на 

ключевые вопросы Программы. 

 

26. Текущий контроль. Перечень примерных вопросов/заданий 

 

Модуль 1. «Программирование на языке Python» 

Тема 1. «Основные управляющие конструкции языка Python и базовые типы 

данных» 

1. Вопрос “Базовые типы данных. Примеры операций над ними. 

Преобразование типов”.  

a. Вариант условия задачи: “Прочитайте данные с клавиатуры. 

Выполните преобразование. Выведите результат на экран” 

b. Вариант условия задачи “Прочитайте с клавиатуры данные. 

Приведите в требуемый по условию тип. Выполнение некоторые 

операции. Выведите результат на экран” 

2. Вопрос “Основные управляющие конструкции в Python”.  

a. Вариант условия задачи “Прочитайте некоторые данные с 

клавиатуры. Используя условный оператор или циклы выполните 

проверку условия или преобразование данных. Выведите 

результат на экран”. 

3. Вопрос “Функции в Python. Передача аргументов в функцию. Значения 

аргументов по умолчанию. Модули в Python. Встроенные модули. 

Импорт модулей”.  

a. Вариант условия задачи “Реализуйте функцию solve(), которая 

принимает некоторое число входных аргументов, часть их них 

имеет значения по умолчанию. Функция выполняет некоторое 

преобразование и возвращает результат”. 

b. Вариант условия задачи “Импортируйте заданный условием 

модуль. Вызовите определенные методы. Выведите на экран 

результат работы методов модуля.” 

Тема 2. «Парадигмы программирования. Введение в Объектно-

Ориентированное программирование. Функциональное программирование» 

1. Вопрос “Класс. Объект. Метод. Поле. Конструктор класса. 

Инкапсуляция.” 

a. Вариант условия задачи: “Соотнесите примеры на языке python c 

тем, чем они являются на самом деле: класс, объект, метод или 

поле” 

b. Вариант условия задачи: “Реализуйте класс с параметризованным 

заданным образом конструктором” 

2. Вопрос “Наследование. Иерархия классов. Полиморфизм”.  
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a. Вариант условия задачи: “Дана некоторая последовательность 

наследования классов. Используя встроенные функции Python, 

проверьте, является ли родителем определенный класс для 

заданного класса.” 

b. Вариант условия задачи: “Реализуйте класс, который наследуется 

от встроенного класса. Переопределите определенные методы 

некоторым образом, чтобы объекты этого класса приобрели 

заданное поведение” 

3. Вопрос “Функциональное программирование”. 

a. Вариант условия задачи: “Дана некоторая последовательность 

данных определенной структуры. Выполните заданное 

преобразование данных по заданному правилу и выведите 

результат на экран” 

Тема 3. «Модули Python для анализа данных и машинного обучения» 

1. Вопрос “Модуль numpy. Основные методы”. 

a. Вариант условия задачи: “Прочитайте с клавиатуры данные. 

Используя эти данные, сгенерируйте массивы по заданному 

правилу” 

2. Вопрос “Модуль pandas. Чтение данных и получение информации о 

данных. Преобразование данных. Модуль Matplotlib. Основные типы 

графиков” 

a. Вариант условия задачи: “Прочитайте заданный набор данных. 

Выведите на экран информацию, сколько строк, сколько столбов, 

наименования столбцов, есть ли повторяющиеся строки и 

столбцы, есть ли пропущенные значения в наборе данных и т.д.” 

b. Вариант условия задачи: “Прочитайте заданный набор данных. 

Выполните несложное преобразование набора данных и 

выведите на экран результат” 

c. Вариант условия задачи: “Прочитайте заданный набор данных. 

Выполните построение заданных графиков” 

3. Вопрос “Модуль scikit-learn. Задачи классификации и кластеризации” 

a. Вариант условия задачи: “Прочитайте заданный набор данных. 

Выполните кластеризацию данных по определенному параметру. 

Выведите метрику качества на экран” 

 

Модуль 2. «Алгоритмы и структуры данных»  
Сложность работы алгоритма вставками в лучше случае (вопрос с одним 

верным ответом):  

1. Логарифмическая 

2. Линейная 

3. Квадратичная 

4. Степенная 

Для B-дерева доступны следующие операции (вопрос с несколькими 

вариантами ответа): 

1. Поиск 
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2. Сортировка узла 

3. Добавление ключа 

4. Обход дерева 

 

Модуль 3. «Управление данными» 

1. Найдите лишний термин в списке: поле, запись, атрибут. 

2. Среди перечисленных функций, найдите функции СУБД 

b. Управление данными во внешней памяти; 

c. Управление операционной системой; 

d. Управление буферами оперативной памяти; 

e. Управление приложениями БД; 

f. Управление транзакциями; 

g. Ведение журнала или протокола выполненных операций в базе 

данных; 

h. Поддержка языков баз данных. 

3. На каком из этапов выполнения запроса пользователя происходит 

взаимодействие СУБД и операционной системы: 

i. При определении легитимности пользователя БД; 

j. При обращении к схеме данных; 

k. При определении местоположения файла базы данных на 

внешнем носителе. 

4. Найдите пример связи 1:1 между отношениями (атрибуты отношения 

приведены в скобках):  

l. Гражданин (№п.п, ФИО, Дата рождения) и Паспорт (Номер 

паспорта, дата выдачи); 

m. Владелец (№ п.п, ФИО, номер автомобиля) и Автомобиль (Номер 

автомобиля, Пробег); 

n. Родители (№ п.п, ФИО, ФИО ребенка) и Дети (№ п.п, ФИО, ФИО 

родителя). 

5. Связь между таблицами – это: 

o. Осмысленная ассоциация между разными сущностями; 

p. Множество значений, которые может принимать атрибут 

сущности; 

q. Арность отношения. 

Курсовая работа 

Один из вариантов задания 

Спроектировать базу данных, построить программу, обеспечивающую 

взаимодействий с ней в режиме диалога, для работников технического 

архива предприятия. 

Технический архив содержит стеллажи, полки и ячейки, в которых 

хранится документация. Ячейка архива может быть пустой или хранить все 

экземпляры одного документа. Каждый экземпляр документации имеет 

инвентарный номер и название. В БД должна содержаться следующая 

информация: номер стеллажа, номер полки, номер ячейки, название 

документа и темы, к которой он относится, инвентарный номер, количество 
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экземпляров документа, содержащихся в ячейке, даты поступления 

документов в архив и запросов к ним. За документом могут обратиться 

абоненты архива, характеризующиеся ФИО, номером и телефоном отдела, 

где они работают. 

При работе с БД могут потребоваться следующие сведения: 

• определить название наиболее часто требуемого документа; 

• определить общее количество документов на заданную тему; 

• определить тему по названию документа; 

• определять название документа, который имеется в максимальном 

количестве экземпляров; 

• определять отдел, работника которого наиболее часто обращаются к 

архиву; 

• установить ФИО абонента, обращавшегося последним к указанному 

документу. 

Администратор БД может вносить следующие изменения: 

• добавление нового документа; 

• изменение номера телефона указанного отдела; 

• удаление экземпляра некоторого документа. 

Необходимо предусмотреть возможность выдачи справки об абонентах 

отдела, пользующихся архивом, и отчета о работе архива (число единиц 

хранения, названия документов, поступивших в архив за последний месяц, 

количество экземпляров каждого документа, место его хранения). 

 

Модуль 4. «Машинное обучение» 

Тема 1. «Введение в машинное обучение» 

1. В чем разница между предикторами и целевыми переменными. 

2. Какие бывают типы признаков. 

3. В чем различие между задачами классификации и кластеризации. 

4. Для чего используется регрессия в машинном обучении. 

 

 

Лабораторная работа: 

1. Установить Jupyter Notebook 

2. Создание и сохранение блокнота. 

3. Установить библиотеку Librosa. Для декодирования сжатых 

аудиофайлов рекомендуется дополнительно установить библиотеку 

ffmpeg (аудио декодеры). 

4. Загрузить аудиофайл в Jupyter Notebook в облачной системе или 

непосредственно на компьютере. 

5. Используя Librosa визуализировать аудиофайл (построить 

осциллограмму) 

6. Построить спектрограмму. 

7. Используя Librosa извлечь следующие акустические признаки: 

спектральный центроид, спектральный спад, спектральная ширина, 

скорость пересечения нуля, мел-частотные кепстральные 
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коэффициенты (MFCC), вектор цветности. 

 

Лабораторные работы по остальным темам выполняются по единой схеме. 

Различаются лишь заданный dataset и поставленная в рамках лабораторной 

работы задача. 

Студенту необходимо решить задачу классификации или регрессии, путем 

выбора, обучения и тестирования соответствующего метода. 

Выполнение лабораторной работы включает в себя следующие этапы: 

1. Загрузка данных dataset в Jupyter Notebook в облачной системе или 

непосредственно на компьютере. 

2. Проведение предварительного анализа данных. Возможная 

предобработка и нормализация признаков. 

3. Разделение данных на тренировочную, валидационную и тестовую 

выборки. 

4. Выбор соответствующего алгоритма для задачи. 

5. Запуск цикла обучения. 

6. Проведение кросс-валидации. 

7. Тестирование модели на тестовой выборке и итоговый анализ качества. 

 

Тема 2. «Алгоритмы кластеризации» 

1. Что такое центроид кластера. 

2. Какие недостатки метода k-средних. 

3. Какие существуют метрики качества кластеризации. 

4. Что такое агломеративная кластеризация. 

 

Dataset для лабораторной работы «Кластеризация методом k-средних» 

«Free Music Archive»  

https://github.com/mdeff/fma 

Dataset для лабораторной работы «Агломеративная кластеризация» 

«Mivia Audio Events Dataset» 

https://mivia.unisa.it/datasets/audio-analysis/mivia-audio-events/ 

 

Тема 3. «Задача классификации» 

1. Преимущества и недостатки метода опорных векторов. 
2. В чем трудности применения на практике наивного Байесовского 

классификатора. 
3. Оценка классификаторов: полнота, точность и F-мера. 
4. Что такое кросс-валидация и для чего используется. 

 
Dataset для лабораторных работ «KAGGLE:  Digit Recognizer» 

https://www.kaggle.com/c/digit-recognizer 

«KAGGLE: Titanic» 

https://www.kaggle.com/c/titanic 

 

https://github.com/mdeff/fma
https://mivia.unisa.it/datasets/audio-analysis/mivia-audio-events/
https://www.kaggle.com/c/digit-recognizer
https://www.kaggle.com/c/titanic
https://www.kaggle.com/c/titanic
https://www.kaggle.com/c/titanic
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Тема 4. «Предсказание и регрессия» 

1. Постановка задачи регрессии. 

2. Что такое коэффициент регрессии. 
3. Что такое коэффициент детерминации. 
4. Какие виды регрессий вам известны. 

 
Dataset для лабораторной работы «KAGGLE: House Prices» 

https://www.kaggle.com/c/house-prices-advanced-regression-techniques 

 

Модуль 5. «Глубокое обучение» 

Все лабораторные работы предполагают единый стандарт и 

последовательность действий, обязательных к исполнению. Различаются 

лишь выбранный датасет и тематика, а как следствие, и тип архитектуры. 

Соответственно, на основании выданного или выбранного студентом набора 

данных по тематике, необходимо решить задачу классификации или 

регрессии, путем построения и обучения архитектуры искусственной 

нейронной сети. 

Решение задачи подразумевает последовательное выполнение следующих 

пунктов: 

1. Загрузка данных датасета в jupyter notebook в облачной системе или 

непосредственно на компьютере. 

2. Проведение предварительного анализа данных. Решение проблемы 

пропущенных значений признаков. Нормализация признаков. 

Дополнительные преобразования, в частности перевод данных в 

формат тензоров torch. 

3. Разделение данных на тренировочную, валидационную и тестовую 

выборки. 

4. Построение архитектуры нейронной сети: задание слоев, функции 

потери, выбор алгоритма градиентного спуска и гиперпараметров 

(расписание скорости обучения, импульса, урезки весов) 

5. Работа должна наглядно отображать структуру сети и количество 

обучаемых параметров. 

6. Запуск цикла обучения. Подразумевается, что модель, обладающая 

наибольшей валидационной точностью или наименьшей 

валидационной ошибкой, должна быть сохранена, для дальнейшего 

тестирования и анализа. 

7. Анализ кривых обучения и валидации. Должны отсутствовать эффекты 

переобучения или недообучения модели.  

8. Тестирование модели на тестовой выборке и анализ итогового качества 

модели. 

9. Улучшение, если возможно и требуется, имеющейся модели. 

Подразумевается, что в случае переобучения, или недостаточного 

качества, необходимо изменить архитектуру модели, гиперпараметры 

алгоритма градиентного спуска, провести дополнительную обработку 

данных. 

https://www.kaggle.com/c/house-prices-advanced-regression-techniques
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Ниже приводятся примеры подобных датасетов, предлагаемых студентам. 

Тема «Нейронные сети прямого распространения» 

1. Датасет для линейной регрессии: предсказание числа запросов в службу 

проката велосипедов. «Bike Sharing Dataset». 

https://www.kaggle.com/datasets/lakshmi25npathi/bike-sharing-dataset 

2. Датасет для мультиклассовой классификации: классификация цветов ириса 

по признаковому описанию. «Iris Flower Dataset». 

https://www.kaggle.com/datasets/arshid/iris-flower-dataset 

3. Датасет для логистической регрессии: предсказание рака груди по 

признакову описанию. «Breast Cancer Wisconsin (Diagnostic) Data Set». 

https://www.kaggle.com/datasets/uciml/breast-cancer-wisconsin-data 

 

Тема «Сверточные нейронные сети» 

1. Датасет «COVID-19 Radiography Database» для классификации 

рентгеновских снимков грудной полости. 

https://www.kaggle.com/datasets/tawsifurrahman/covid19-radiography-database 

2. Датасет «Russian handwritten letters» для классификации рукописных букв 

русского алфавита. 

https://www.kaggle.com/datasets/tatianasnwrt/russian-handwritten-letters 

3. Датасет «AGE, GENDER AND ETHNICITY (FACE DATA)» для 

многоцелевой классификации фотографий лиц по трем целевым функциям: 

пол, возраст, этническая принадлежность. 

https://www.kaggle.com/datasets/nipunarora8/age-gender-and-ethnicity-face-data-

csv 

 

Тема «Рекуррентные нейронные сети» 

1. Датасет «DJIA 30 Stock Time Series» для предсказание цены акций компаний. 

https://www.kaggle.com/datasets/szrlee/stock-time-series-20050101-to-20171231 

2. Датасет «Sentiment140 dataset with 1.6 million tweets» для анализа 

тональности текстов. 

https://www.kaggle.com/datasets/kazanova/sentiment140 

 

27.     Промежуточная аттестация. Перечень примерных 

вопросов/заданий  

 

Модуль 1. «Программирование на языке Python» 

Тема 1. «Основные управляющие конструкции языка Python и базовые 

типы данных» 

1.1 Вопрос “Базовые типы данных и операции с ними. Встроенные 

функции и модули. Разработка собственных функций и модулей на языке 

Python”.  

1.2 Задание: “Реализуйте функцию, которая принимает на вход несколько 

https://www.kaggle.com/datasets/lakshmi25npathi/bike-sharing-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/arshid/iris-flower-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/uciml/breast-cancer-wisconsin-data
https://www.kaggle.com/datasets/tawsifurrahman/covid19-radiography-database
https://www.kaggle.com/datasets/tatianasnwrt/russian-handwritten-letters
https://www.kaggle.com/datasets/nipunarora8/age-gender-and-ethnicity-face-data-csv
https://www.kaggle.com/datasets/nipunarora8/age-gender-and-ethnicity-face-data-csv
https://www.kaggle.com/datasets/szrlee/stock-time-series-20050101-to-20171231
https://www.kaggle.com/datasets/kazanova/sentiment140
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аргументов заданных типов. Функция преобразовывает аргументы по 

заданному правилу, используя вспомогательные методы из других модулей” 

Тема 2. “Парадигмы программирования. Введение в Объектно-

Ориентированное программирование. Функциональное программирование” 

2.1. Вопрос: “Инкапсуляция, полиморфизм, наследование на примере ООП 

в Python. Иерархия классов. Изменяемые и неизменяемые поля классов. 

Элементы функционального программирования” 

2.2. Задание: “Реализуйте свой класс, выполнив наследование от 

определенного базового класса. Переопределите необходимые методы, чтобы 

поведение объектов класса-наследника было определенным” 

Тема 3. “Модули Python для анализа данных и машинного обучения” 

3.1 Вопрос “Задачи классификации, кластеризации и и регрессии. NA 

значения в таблицах данных. Дубликаты в таблицах данных. Типы данных в 

таблицах данных. Индексы в таблицах данных” 

3.2 Задание “Решите задачу регрессии на заданном наборе данных при 

заданных условиях. Выведите определенные графики.” 

 

Модуль 2. «Алгоритмы и структуры данных»  
1. Алгоритмическая сложность. Понятие алгоритма. Формы записи. 

Асимптотический анализ 

2. Алгоритмы поиска. Линейный поиск и бинарный поиск 

3. Поиск подстроки в строке. Простой поиск 

4. Поиск подстроки в строке. Алгоритм Кнута­Морриса­Пратта 

5. Линейные структуры данных. Списки. Динамический массив 

6. Линейные структуры данных. Очереди. Кольцевые очереди. Стеки. 

Деки. Алгоритм сортировочной станции 

7. Деревья. Дерево поиска и бинарное дерево поиска. Основные понятия 

8. Сбалансированные деревья. АВЛ­деревья. Алгоритм добавления 

нового узла 

9. Сбалансированные деревья. АВЛ­деревья. Алгоритм удаления 

существующего узла 

10. Сбалансированные деревья. Красно­чёрные деревья. Алгоритм 

добавления нового узла 

11. Сбалансированные деревья. 2­3­4 деревья. Алгоритм добавления 

нового ключа 

12. Сбалансированные деревья. 2­3­4 деревья. Алгоритм удаления 

существующего ключа 

13. Сортировка сравнениями. Пузырьковая сортировка (bubble) 

14. Сортировка сравнениями. Селекционная сортировка (selection) 

15. Сортировка «разделяй и властвуй». Сортировка слияниями (merge­sort) 

16. Поразрядные, блочные сортировки и сортировка подсчётом. 

17. Графы. Основные понятия. Поиск в ширину. Поиск в глубину. 

Топологическая сортировка и поиск кратчайшего пути 

18. Графы. Построение минимального остовного дерева. Алгоритм 

Крускала 
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Модуль 3. «Управление данными» 

Вариант заданий контрольной работы 

На каком из этапов проектирования базы данных происходит разработка ER-

модели: 

 физического проектирования 

 нормализации отношений 

 инфологического проектирования 

 анализа предметной области 

1. Даны две таблицы: «Родители» с полями (ФИО, адрес, возраст) и 

«Дети» с полями (ФИО, адрес, возраст). Напишите SQL-запрос определения 

пар Родитель-Ребенок, проживающие по одному адресу.  

2. Необходимо удалить все книги из отношения «Библиотека», дата 

издания которых раньше 1950 года. Напишите соответствующий SQL-запрос. 

3. Дайте определение домена, назначение домена и приведите пример. 

4. Какому из перечисленных объектов базы данных соответствует 

понятие атрибута: 

 Поле 

 Строка 

 Запись 

 Таблица 

 Столбец 

 Ячейка 

 Отношение 

 Колонка 

5. Дана таблица «Кадры» 
Табельный номер ФИО Адрес 

   

Примените функцию «First» итогового запроса к полю «ФИО», напишите 

соответствующий SQL-запрос. Заполните таблицу и покажите результат 

построенного запроса. 

6. В чем назначение свойство изолированности транзакции? 

 

Модуль 4. «Машинное обучение» 

4. Основные понятия теории машинного обучения. 

5. Этапы решения задач машинного обучения. 

6. Понятие обучения с учителем и без. Примеры алгоритмов. 

7. Снижение размерности данных. Метод главных компонент (PCA). 

8. Метод k-средних (k-means). Проблемы практического использования. 

9. Метод DBSCAN. 

10. Оценка качества кластеризации. 

11. Постановка задачи классификации. Примеры. 

 

Модуль 5. «Глубокое обучение» 
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1. Метод обратного распространения ошибки 

2. Мини-пакетный стохастический градиентный спуск. 

3. Обучающая, тестовая и валидационная выборка. Недообучение и 

переобучение. 

4. Нормализация по мини-пакетам. 

5. L1 и L2регуляризация весов. 

6. Дропаут. 

7. Сверточный нейрон. Сверточные нейронные сети. 

 

28    . Итоговая аттестация. Перечень примерных вопросов/заданий  

 

Модуль 1. «Программирование на языке Python» 

Тема «Основные управляющие конструкции языка Python и базовые типы 

данных» 

1.1 Вопрос “Базовые типы данных и операции с ними. Встроенные 

функции и модули. Разработка собственных функций и модулей на языке 

Python” 

1.2 Задание: “Реализуйте функцию, которая принимает на вход несколько 

аргументов заданных типов. Функция преобразовывает аргументы по 

заданному правилу, используя вспомогательные методы из других модулей” 

Тема 2. “Парадигмы программирования. Введение в Объектно-

Ориентированное программирование. Функциональное программирование” 

2.1 Вопрос “Инкапсуляция, полиморфизм, наследование на примере ООП 

в Python. Приватные поля классов. ” 

2.2 Задание “Реализуйте свой класс, выполнив наследование от 

определенного базового класса. Переопределите необходимые методы, чтобы 

поведение объектов класса-наследника было определенным” 

Тема 3. “Модули Python для анализа данных и машинного обучения”  

3.1 Вопрос “Модули numpy, pandas, matplotlib и sklearn 

3.2 Задание “Решите задачу классификации на заданном наборе данных 

при заданных условиях. Выведите определенные графики.” 

 

Модуль 2. «Алгоритмы и структуры данных»  

1. Поиск подстроки в строке. Понятие хэш­функции. Алгоритм 

Рабина­Карпа 

2. Поиск подстроки в строке. Алгоритм Бойера­Мура 

3. Линейные структуры данных. Списки. Связный и двусвязный списки 

4. Сбалансированные деревья. Основные понятия. Малый и большой 

повороты дерева. Обходы дерева. 

5. Сбалансированные деревья. Красно­чёрные деревья. Алгоритм 

удаления существующего узла 

6. Сбалансированные деревья. B­деревья. 2­3­4 деревья. Основные 

понятия 

7. Сортировка сравнениями. Сортировка вставками (insertion) 

8. Сортировка «разделяй и властвуй». Быстрая сортировка (quick­sort) 
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9. Сортировка с использованием деревьев. Пирамидальная сортировка 

(heap­sort) 

10. Графы. Построение минимального остовного дерева. Алгоритм Прима 

 

Модуль 3. «Управление данными» 

1. Основные понятия реляционной базы данных (домен, первичный ключ, 

кортеж, кардинальное число, степень, атрибут, отношение). 

2. Специальные операторы реляционной алгебры: выборка, проекция, 

соединение, деление. 

3. Нормализация отношений. Нормальная форма Бойса-Кодда, 4-я, 5-я 

нормальные формы. 

4. Проблемы параллельной работы транзакций: потеря результата, 

несовместимого анализа, незафиксированной зависимости. 

5. Даталогическое проектирование. Определение корректной схемы БД. 

Нормализация базы данных. 1-я, 2-я, 3-я нормальные формы. 

6. Виды конфликтов транзакций. Определение графика транзакций. 

Понятие оптимального графика транзакций 

7. ER-Модель. 

8. Способы разрешения конкуренций между транзакциями: метод 

блокировок, метод временных меток, использование журнала транзакций. 

9. Варианты технологий работы нескольких пользователей с одной базой 

данных: централизованная, «Файл-Сервер», «Клиент-Сервер» . Принципы 

работы, достоинства и недостатки технологий. 

10. Традиционные операторы реляционной алгебры: декартово 

произведение, вычитание, пересечение, объединение. Примеры. 

11. Физический уровень БД: удаление, поиск, изменение, добавление 

записи с точки зрения управления ресурсами пространства памяти и 

ресурсами хранения данных. 

12. Обобщенный алгоритм обеспечения безопасности БД. Матрица 

полномочий. 

13. Определение транзакции. Свойства транзакции, смесь транзакций. 

События, завершающие работу транзакций. 

14. Двух- и трехзвенная архитектура СУБД. Принцип работы. Отличие 

архитектур, достоинства и недостатки. 

15. Представление информации в иерархической и сетевой моделях СУБД. 

Возможные варианты с примерами. Различие и общность этих моделей 

СУБД. 

16. Разработка проекта приложения. Этапы разработки БД. 

17. Схема прохождения запроса к БД. Функции СУБД и ОС при 

выполнении запроса пользователя.  

18. Виды адресации в СУБД: прямая, косвенная, относительная. 

Преимущества и недостатки каждого вида. 

 

Модуль 4. «Машинное обучение» 
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1. Метод опорных векторов. Преимущества и недостатки. 

2. Деревья решений. CART. 

3. Случайный лес (random forest). Особенности, преимущества и 

недостатки. 

4. Наивный Байесовский классификатор. Возможность применения на  

практике. 

5. Оценка классификаторов: полнота, точность и F-мера. 

6. Что такое кросс-валидация и для чего используется. 

7. Постановка задачи регрессии. Примеры. 

8. Одномерная линейная регрессия. Метод наименьших квадратов. 

 

Модуль 5. «Глубокое обучение» 

1. Архитектура VGG. 

2. Основная идея архитектуры ResNet. 

3. Рекуррентные нейронные сети (RNN). Обучение рекуррентных сетей и 

обратное распространение ошибки сквозь время (BPTT). 

4. Сети долгой кратковременной памяти (LSTM). Архетиктура Gated 

Recurrent Unit (GRU). 

5. Векторные представления слов (Word Embeddings). 

6. Сверточные сети для обработки текстов. Модели seq2seq. 

  


