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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ»

Курс «Математические методы распознавания образов» призван позна

комить студентов с широко применяемыми на практике методами анализа дан

ных, включая классические алгоритмымашинного обучения, построения и обу

чения искусственных нейронных сетей. Рассматриваются основные задачи по

иска зависимостей и распознавания образов и математические методы их реше

ния. Студенты получают представление об алгоритмах и методах решения за

дач регрессии, классификации, кластеризации. Особое внимание уделяется во

просам проверки качества модели и отбора признаков. Обсуждаются основные

архитектуры и аспекты обучения искусственных нейронных сетей, прикладные

задачи, решаемые на их основании, существующие решения и платформы для

их практической имплементации.

SUBJECT SUMMARY

«MATHEMATICAL TECHNIQUES IN PATTERN RECOGNITION»

The course «Mathematical techniques in pattern recognition» is designed to

introduce students to common modern techniques of data analysis, including clas

sical algorithms for machine learning, construction and training of artificial neural

networks. We consider main tasks of searching for dependencies and pattern recog

nition and mathematical methods dedicated to solve these problems. Students are

acquainted with algorithms and methods for solving problems of regression, classi

fication, clustering. Particular attention is paid to the issues of model quality control

and feature selection. We discuss main architectures and aspects of teaching artifi

cial neural networks, applied problems solved on their basis, existing solutions and

platforms for their practical implementations.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью освоения дисциплины «Математические методы распознавания обра

зов» являются:

изучение основных задач и понятий, математических методов и алгоритмов

поиска зависимостей и распознавания образов;

формирование целостного представления у студентов о месте и роли матема

тических методов распознавания образов в процессе исследования и разработ

ки современных сложных систем, моделирующих проблемную ситуацию в той

или иной области.

2. Задачами дисциплины являются:

обучение работе с академической и справочной литературой по тематике, куль

туре правильной постановки исследовательской задачи и в работе с экспери

ментальными данными;

формирование четкого представления о значении и месте методов теории рас

познавания образов;

формирование навыков практической реализации модели и умения правильно

интерпретировать и визуализировать полученные результаты;

формирование умений и навыков для решения широкого круга задач, связан

ных с применением математических моделей распознавания образов в широ

ком диапазоне прикладных задач.

3. В результате изучения дисциплины студенты должны приобрести знания:

теоретических основ моделей машинного обучения для решения различных

задач анализа данных и распознавания образов;

основных архитектур искусственных нейронных сетей, теоретических и прак

тических аспектов их обучения.
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4. В результате изучения дисциплины студенты должны приобрести следую

щие умения:

выбора теоретической модели машинного обучения, адекватно соответствую

щей исследовательской задаче;

выделять из практических задач их постановку для машинного обучения;

выбирать алгоритмы, исходя из особенностей данных конкретной задачи.

5. Освоение навыков работы с платформами TensorFlow, Keras, PyTorch для ре

ализации и обучения искусственных нейронных сетей. Приобретение навыков

работы с основными рабочими библиотеками машинного обучения в Python

(NumPy, Scikitlearn, Matplotlib).

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Структуры данных и алгоритмы»

2. «Алгоритмы компьютерной математики»

3. «Непрерывные математические модели»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Глубокое обучение»

2. «Обработка естественных языков»

3. «Представление знаний в системах искусственного интеллекта»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК2 Способен совершенствовать и реализовывать новые математические
методы решения прикладных задач

ОПК2.1 Знает современные математические методы решения прикладных за
дач

ОПК2.2 Умеет обосновывать выбор либо необходимость реализации новых
математических методов решения прикладных задач

ОПК2.3 Знает принципы и основные современные методы решения задач
управления в технических системах
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1 2
2 Основные понятия и задачи машинного обучения 3 1 6
3 Линейная классификация 3 4 6
4 Искусственные нейронные сети 4 4 6
5 Метрические методы классификации 3 4 6
6 Метод опорных векторов 3 2 7
7 Байесовская классификация 4 4 7
8 Кластеризация и задача разделения смеси распределе

ний
3 4 7

9 Логические методы классификации: деревья решений 3 2 8
10 Ансамблевые модели 3 4 8
11 Стохастический поиск 3 4 8
12 Заключение 1 0 1 4

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Задачи распознавания образов. Понятие машинного
обучения и его место в общей проблематике искус
ственного интеллекта. Машинное обучение как меж
дисциплинарная дисциплина. Актуальность машинно
го обучения на примере различных современных задач
и приложений. Обзор и повторение необходимых фун
даментальных сведений из линейной алгебры, теории
вероятности, теории информации, теории численной
оптимизации.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Основные понятия и задачи
машинного обучения

Постановка задачи машинного обучения. Признаковое
описание объектов и задание ответов. Обзор основных
видов машинного обучения (обучение c учителем, без
учителя, с подкреплением). Основные типы задач: за
дача классификации, задача регрессии, задача класте
ризации, задача прогнозирования, задача ранжирова
ния. Функция потерь и функционал качества. Прин
цип минимизации эмпирического риска. Вероятност
ная постановка задачи, принцип максимума правдопо
добия и его связь с принципом минимизации эмпири
ческого риска. Основные проблемы машинного обуче
ния: недостаточный объем обучающей выборки, про
пуски в данных, переобучение. Линейные модели ре
грессии и классификации. Метод наименьших квадра
тов. Полиномиальная регрессия. Примеры переобуче
ния в задачах классификации и регрессии. Понижение
размерности. Метод главных компонент.

3 Линейная классификация Линейная модель классификации. Функция потерь.
Непрерывные аппроксимации пороговой функции по
терь. Стохастический градиентный спуск. Проблема
мультиколлинеарности и переобучения. Регуляриза
ция. Вероятностная постановка задачи. Оценка макси
мального правдоподобия. Регуляризация с точки зре
ния вероятностной постановки. Оценка максимума
апостериорного распределения. Логистическая регрес
сия как линейный классификатор. Принцип максиму
ма правдоподобия и логарифмическая функция по
терь. Стохастический градиентный спуск для логариф
мической функции потерь. L2регуляризация. Исполь
зование полиномиальных признаков для нелинейного
разделения. Матрица ошибок классификации. Метри
ки качества классификации.

4 Искусственные нейронные се
ти

Биологический нейрон, модель МакКаллокаПиттса.
Функции активации. Проблема полноты. Задача XOR.
Метод обратного распространения ошибки. Модифи
кации метода стохастического градиентного спуска.
Проблема взрывающегося градиента. Dropout. L2ре
гуляризация. Основные виды функций активаций.

5 Метрические методы класси
фикации

Метрическая классификация. Метод ближайших сосе
дей (kNN) и его обобщения. Скользящий контроль.Ме
тод парзеновского окна. Метод потенциальных функ
ций.

6 Метод опорных векторов Понятие разделяющей гиперплоскости. Зазор. Линей
ная разделимость. Понятие опорных векторов. Функ
ции ядра. Методы построения ядер.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Байесовская классификация Непараметрическое оценивание плотности распреде
ления. Принцип максимума правдоподобия. Байесов
ский вероятностный вывод. Принцип максимума апо
стериорной вероятности. Функционал среднего рис
ка. Ошибки I и II рода и теория принятия решений.
Наивный байесовский классификатор. Ядерная оценка
плотности ПарзенаРозенблатта. Метод парзеновского
окна. Непараметрический наивный байесовский клас
сификатор.

8 Кластеризация и задача разде
ления смеси распределений

Постановка задачи кластеризации. Алгоритм k сред
них. Смесь распределений. Задача разделения смеси
распределений. EMалгоритм. Стохастический EMал
горитм. Смесь многомерных нормальных распределе
ний. Иерархическая кластеризация.

9 Логические методы классифи
кации: деревья решений

Критерии качества классификации. Анализ с помощью
ROC кривой. Статистический критерий информатив
ности. Построение деревьев решений. Критерий ин
формационного выигрыша и критерий Джини. Леса
решающих деревьев.

10 Ансамблевые модели Простое голосование. Бэггинг. Случайный лес. Слу
чайный лес как пример бэггинга. Бэггинг линейных
классификаторов. Бустинг. Алгоритм Adaboost. Гради
ентный бустинг. Градиентный бустинг в задаче регрес
сии. Градиентный бустинг в задаче классификации.

11 Стохастический поиск Метод поиска МонтеКарло. Алгоритм симулирован
ного отжига. Генетический алгоритм.

12 Заключение Общие выводы по курсу.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основные понятия и задачи машинного обучения. Линейные
классификаторы. Линейная регрессия. 6
2. Искусственные нейронные сети. 4
3. Метрические методы классификации. 4
4. Метод опорных векторов. 2
5. Байесовский классификатор. 4
6. Кластеризация. 4
7. Логические методы классификации: деревья решений 4
8. Ансамблевые модели 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
9. Стохастический поиск. 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

В процессе обучения по дисциплине «Статистика случайных процессов» сту

дент обязан выполнить индивидуальные домашние задания (ИДЗ). Задачи ИДЗ

охватывают весь спектр тематики, рассматриваемой в семестре, и содержит за

дания на:

• ИДЗ №1 Линейные классификаторы. Линейная регрессия;

• ИДЗ №2 Алгоритм kNN. Метод опорных векторов;

• ИДЗ №3 Стохастический поиск.

Требования по оформлению ИДЗ:

• Формат оформления: произвольный печатный формат . При оформлении

ИДЗ следует использовать текстовые редакторы, электронные таблицы,

результаты расчетов в математическом пакете следует вставлять в отчет в

виде копии экрана.

• При оформлении ИДЗ рекомендуется использовать стандартные шрифты

редакторов (например, Times New Roman, Calibri, Ariel); размер шрифта

1214 пунктов, межстрочный интервал 1,151,5 пунктов. Каждую задачу

следует оформлять на новом листе.

• Таблицы и рисунки следует оформлять, придерживаясь сквозного про

смотра. Т.е. если в задаче предусмотрена таблица или рисунок, то они
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должны быть приведены внутри или в конце решаемой задачи. Общее

приложения для рисунков и таблиц не предусматривается.

• Объем ИДЗ зависит только от количества задач и/или заданий. Каждая

задача должна содержать исходные данные, решение и ответ.

• Количество используемых источников не ограничено, решение должно

производиться в одном из математических пакетов.

• Каждое ИДЗ состоит из: титульного листа (название дисциплины, ФИО,

звание преподавателя, номер группы, ФИО студента, номер варианта, да

та сдачи работы) списка решенных задач и/или заданий, списка исполь

зуемых источников.

• Формат сдачи работы зависит от общих требований Университета (при

очном обучении  ИДЗ сдается преподавателю в письменном виде или

печатном виде; при дистанционном обучении  в печатном или электрон

ном виде работы размещается вMoodle или отправляются преподавателю

на электронную почту).

ИДЗ должны быть решены и представлены на проверку в установленное пре

подавателем время. 

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин
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формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 20
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 10
ИТОГО СРС 75
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Коэльо Л. П. Построение систем машинного обучения на языке Python

[Электронный ресурс], 2016. 302 с.
неогр.

2 Николенко С. Глубокое обучение [Электронный ресурс] / С. Николенко,
А. Кадурин, Е. Архангельская, 2019. 480 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Мерков, Александр Борисович. Распознавание образов [Текст] : введение

в методы статистического обучения / А. Б. Мерков, 2011. 254 с.
54

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Машинное обучение (курс_лекций, К.В.Воронцов):http://www.machinelearning.ru

/wiki/index.php?title=Машинное_обучение_(курс_лекций,_К.В.Воронцов)
2 Математические методы обучения по прецедентам (теория обучения машин):http:

//www.machinelearning.ru/wiki/images/6/6d/VoronML1.pdf
3 Keras The Functional API:https://keras.io/guides/functional_api/
4 Учебники TensorFlow:https://www.tensorflow.org/tutorials
5 Машинное обучение на языке Python:https://scikitlearn.org/stable/
6 Профессиональный информационноаналитический ресурс, посвященный машин

ному обучению, распознаванию образов и интеллектуальному анализу данных:http:
//www.machinelearning.ru/

7 Сайт Anaconda:http://anaconda.org/
8 Pythonbased ecosystem of opensource software for mathematics, science, and

engineering:http://scipy.org/
9 Open source data analysis and manipulation tool:http://pandas.pydata.org/
10 Jupyter Notebooks environment:http://kaggle.com/
11 UCI Machine Learning Repository:http://archive.ics.uci.edu/ml/
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7332
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Математические методы распознавания образов» фор

мой промежуточной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества осво

ения дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за
дания содержат грубые ошибки, дополни
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча
стично, но пробелы не носят существенно
го характера, необходимые практические на
выки и умения работы с освоенным матери
алом в основном сформированы, большин
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи
ческие навыки и умения сформированынедо
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче
ство выполнения ни одного из них не оцене
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы
полнения оценено количеством баллов, близ
ким к максимальному
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Особенности допуска

Баллы начисляются за решение задач. Оценка выставляется на основе

суммы набранных баллов по рейтинговой системе.

Допуск к дифференцированному зачету полностью базируется на результатах

текущего контроля. Рейтинговые баллы, полученные по всем параметрам, для

каждого студента формируется в суммарную балльную оценку.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Основные типы задач: задача классификации, задача регрессии, задача кластериза

ции, задача прогнозирования, задача ранжирования.
2 Функция потерь и функционал качества. Принцип минимизации эмпирического

риска.
3 Вероятностная постановка задачи, принцип максимума правдоподобия и его связь

с принципом минимизации эмпирического риска.
4 Линейные модели регрессии и классификации. Метод наименьших квадратов. По

линомиальная регрессия.
5 Стохастический градиентный спуск.
6 Принцип максимума правдоподобия и логарифмическая функция потерь.
7 Использование полиномиальных признаков для нелинейного разделения.
8 Биологический нейрон, модель МакКаллокаПиттса.
9 Метод обратного распространения ошибки.
10 Основные виды функций активаций.
11 Метод ближайших соседей (kNN) и его обобщения.
12 Метод опорных векторов
13 Наивный байесовский классификатор.
14 Алгоритм k средних.
15 Стохастический EMалгоритм.
16 Построение деревьев решений.
17 Случайный лес как пример бэггинга.
18 Градиентный бустинг в задаче классификации.
19 Алгоритм симулированного отжига.
20 Генетический алгоритм.
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Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
2 Линейная классификация Практическая работа
3 Основные понятия и задачи машинного обучения ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
4
5
6

Искусственные нейронные сети

Практическая работа
7 Метрические методы классификации Практическая работа
8 Метрические методы классификации ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
9 Метод опорных векторов Практическая работа
10
11

Байесовская классификация
Практическая работа

12
13

Кластеризация и задача разделения смеси распределений
Практическая работа

14 Логические методы классификации: деревья решений Практическая работа
15 Ансамблевые модели Практическая работа
16 Стохастический поиск Практическая работа
17 Стохастический поиск ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

Критерии оценивания практических работ: 
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”неудовлетворительно”  выполнено 049% работы; 

”удовлетворительно”  выполнено 50% 69% работы; 

”хорошо” выполнено 70%89% работы; 

”отлично”  выполнено 90%100% работы. 

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

В процессе обучения по дисциплине  студент обязан выполнить индиви

дуальные домашние задания (ИДЗ). Под выполнением ИДЗ подразумевается

подготовка на практическом занятии к домашней работе, проведение компью

терного моделирования, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. Вы

полнение ИДЗ студентами осуществляется индивидуально. Оформление отче

та студентами осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в

СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется по

сле отладки программы и представляется преподавателю на проверку. После

проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, ли

бо зачитывается с определенным количеством баллов.

Методика оценивания ИДЗ (максимально 20 баллов):

          Содержание ИДЗ оценивается следующим образом: 

”неудовлетворительно” (или 2), если верно решено меньше 60% заданий,

но более 29%; 
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”удовлетворительно” (или 3), если верно решено меньше 75% заданий, но

более 59%; 

”хорошо” (или 4), если верно решеноменьше 89% заданий, но более 74%; 

”отлично” (или 5), если верно решено более 90% заданий.

         Оценивание отчета осуществляется следующим образом: 

”неудовлетворительно” (или 2), если не выполнен ни один из критериев; 

”удовлетворительно” (или 3), если выполнен один из критериев; 

”хорошо” (или 4), если выполнены два из предложенных критериев; 

”отлично” (или 5), если выполнены все предложенные критерии. 

         Оценивание отчета осуществляется по критериям:

 Корректное оформление отчёта в соответствии с принятыми вСПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ.

 Соответствие полученных с помощью программы данных ожидаемым.

 Развёрнутые и подробные выводы по каждому заданию. 

       ИДЗ защищаются студентами индивидуально, защита максимально

оценивается в 10 баллов. Каждый студент получает вопрос по теоретической

части, или по процедуре проведения вычислений по тому или иному алгоритму,

по последующей интерпретации результатов, после чего ему предоставляется

время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель может за

дать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демонстрирует

достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите ИДЗ студент должен показать: понимание алгоритмов и мето

дик решения задач и знание особенностей их решения , возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по

лученных вычислительных результатов и прогнозировать особенности реше

ния задачи , навыки и умения, приобретенные при выполнении ИДЗ.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью
тер IBMсовместимый
Pentium или выше, про
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) Anaconda3

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью
тер IBMсовместимый
Pentium или выше, про
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) Anaconda3

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) Anaconda3
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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