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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-4 Способен комбинировать и адаптировать существующие

информационно-коммуникационные технологии для решения задач в области

профессиональной деятельности с учетом требований информационной

безопасности  

ПК-2 Способен выполнять аналитические работы и управлять аналитическими

работами и подразделением, инфраструктурой разработки и сопровождать

требования к информационным системам  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 современные модели биологических и искусственных нейронных сетей, способы их применения для обработки

информации и распознавания образов  

архитектуру классических нейросетевых моделей  

алгоритмы обучения нейронных сетей  

модели биологических нейронных сетей  

модели искусственных нейронных сетей  

способы применения нейронных сетей для решения различных прикладных задач.  

 Должен уметь: 

 конструировать нейронные сети  

обучать нейронные сети  

применять нейронные сети для решения прикладных задач

 Должен владеть: 

 навыками моделирования нейронных сетей в системе MATLAB.  

технологиями применения математических методов и практическими навыками нейросетевой обработки

больших объемов пространственно-временных данных

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 Применять нейронный сети на практике  

  

Управлять аналитическими работами и подразделением по разработке искусственных нейронных сетей,

управлять инфраструктурой разработки и сопровождать требования к искусственным нейронным сетям  

  

Руководить проектированием программным обеспечением  

  

Выполнять работы и управлять работами по созданию, модификации и сопровождению ИС с использованием

искусственных нейронных сетей

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.05.02 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 01.04.02 "Прикладная математика и информатика (Открытая

информатика)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
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Контактная работа - 28 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные

работы - 28 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 44 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Биологические аспекты

нервной деятельности. Нейрон.

Аксон. Синапс. Рефлекторная дуга.

Центральная нервная система.

3 0 0 1 2

2.

Тема 2. Модели искусственного

нейрона. Функции активации.

Нейрон с векторным входом.

3 0 0 1 2

3.

Тема 3. Искусственные нейронные

сети. Архитектура искусственных

нейронных сетей. Набор средств

для создания, инициализации,

обучения, моделирования и

визуализации сети.

3 0 0 1 2

4.

Тема 4. Построения сетей

различной архитектуры с помощью

инструментального программного

пакета Neural Network Toolbox

системы MATLAB.

3 0 0 1 2

5.

Тема 5. Методы и алгоритмы

обучения искусственных нейронных

сетей. Градиентные алгоритмы

обучения. Алгоритмы, основанные

на использовании метода

сопряженных градиентов.

3 0 0 1 2

6.

Тема 6. Персептронные сети.

Архитектура персептрона и

специальные функции для

создания персептрона, настройки

его весов и смещений.

3 0 0 1 2

7.

Тема 7. Линейные нейронные сети.

Настройки параметров по методу

Вудроу?Хоффа. Построение и

обучение линейных сетей для

классификации векторов, линейной

аппроксимации, предсказания,

слежения и фильтрации сигналов,

идентификации и моделирования

линейных систем

3 0 0 1 2

8.

Тема 8. Радиальные базисные сети

общего вида. Архитектуры

радиальных базисных нейронных

сетей общего вида и специальные

функции для их создания и

автоматической настройки весов и

смещений.

3 0 0 1 2
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

9.

Тема 9. Применение таких сетей

для классификации векторов и

аппроксимации функций.

3 0 0 2 2

10.

Тема 10. Радиальные базисные

сети типа GRNN. Применение

GRNN сетей для решения задач

обобщенной регрессии, анализа

временных рядов и аппроксимации

функций.

3 0 0 2 2

11.

Тема 11. Радиальные базисные

сети типа PNN. Решение задач

классификации на основе подсчёта

вероятности принадлежности

векторов к рассматриваемым

классам.

3 0 0 2 2

12.

Тема 12. Самоорганизующихся

слои Кохонена. Архитектуры

самоорганизующихся нейронных

слоев Кохонена и специальные

функции для их создания,

инициализации, взвешивания,

накопления, активации, настройки

весов и смещений, адаптации и

обучения.

3 0 0 2 2

13.

Тема 13. Применение

самоорганизующихся слоев для

исследования топологической

структуры данных, их

объединением в кластеры (группы)

и распределением по классам

3 0 0 2 2

14.

Тема 14. Самоорганизующихся

карты Кохонена. Применение

самоорганизующихся карт для

решения задач кластеризации

входных векторов

3 0 0 2 2

15.

Тема 15. Самоорганизующихся

LVQ-сети. Архитектуры

самоорганизующихся нейронных

сетей типа LVQ и специальные

функции для их создания,

настройки весов и обучения

3 0 0 2 2

16.

Тема 16. Рекуррентные нейронные

сети Элмана. Построения сетей

управления движущимися

объектами. Построения систем

технического зрения и решения

других динамических задача.

3 0 0 2 2

17.

Тема 17. Применение сетей

Хопфилда для решения задач

распознавания образов и создания

ассоциативной памяти.

3 0 0 2 6

18.

Тема 18. Применение нейронных

сетей для проектирования систем

управления динамическими

процессами

3 0 0 2 6

  Итого   0 0 28 44

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
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Тема 1. Биологические аспекты нервной деятельности. Нейрон. Аксон. Синапс. Рефлекторная дуга.

Центральная нервная система. 

Цель и задачи дисциплины, ее роль и место в общей системе подготовки специалиста. Биологические

предпосылки возникновения искусственных нейронных сетей. Структура человеческого мозга. Организация

памяти в коре человеческого мозга. Ритмы колебаний больших нейронных ансамблей. Биологически

правдоподобные модели нейронов. Модели визуального восприятия.

Биологические аспекты нервной деятельности. Нейрон. Аксон. Синапс. Рефлекторная дуга. Центральная

нервная система.

Тема 2. Модели искусственного нейрона. Функции активации. Нейрон с векторным входом. 

Модели искусственного нейрона.

Функции активации.

Виды функции активации (сигмоидальная, гиперболическая, пороговая)

Нейрон с векторным входом. Представление нейронных сетей с помощью направленных графов. Обучение с

учителем. Обучение с подкреплением. Обучение без учителя.

Спецификация функции активации с учётом входных данных.

Тема 3. Искусственные нейронные сети. Архитектура искусственных нейронных сетей. Набор средств для

создания, инициализации, обучения, моделирования и визуализации сети. 

Искусственные нейронные сети. Архитектура искусственных нейронных сетей. Набор средств для создания,

инициализации, обучения, моделирования и визуализации сети.

Сети прямого распространения. Рекуррентные сети. Обучение нейронных сетей. Обучение, основанное на

коррекции ошибок. Обучение на основе памяти. Обучение Хебба. Математические модели предложенного

Хеббом механизма модификации синаптической связи. Конкурентное обучение. Обучение Больцмана.

Тема 4. Построения сетей различной архитектуры с помощью инструментального программного пакета

Neural Network Toolbox системы MATLAB. 

Построения сетей различной архитектуры с помощью инструментального программного пакета Neural Network

Toolbox системы MATLAB.

Оптимальная гиперплоскость для линейно-разделимых образов. Оптимальная гиперплоскость для неразделимых

образов. Архитектура машины опорных векторов. Машины опорных векторов для задач нелинейной регрессии.

Тема 5. Методы и алгоритмы обучения искусственных нейронных сетей. Градиентные алгоритмы

обучения. Алгоритмы, основанные на использовании метода сопряженных градиентов. 

Методы и алгоритмы обучения искусственных нейронных сетей. Градиентные алгоритмы обучения. Алгоритмы,

основанные на использовании метода сопряженных градиентов.

Анализ признаков на основе самоорганизации. Структура анализа главных компонентов. Представление данных.

Сокращение размерности. Фильтр Хебба для выделения максимальных собственных значений. Анализ главных

компонентов на основе правила Хебба.

Тема 6. Персептронные сети. Архитектура персептрона и специальные функции для создания

персептрона, настройки его весов и смещений. 

Персептронные сети. Архитектура персептрона и специальные функции для создания персептрона, настройки

его весов и смещений.

Однослойный перцептрон. Обучение перцептрона. Методы безусловной оптимизации. Метод наискорейшего

спуска. Метод Ньютона. Метод Гаусса-Ньютона. Взаимосвязь персептрона и байесовского классификатора.

Многослойный перцептрон. Алгоритм обратного распространения ошибки. Извлечение признаков. Линейный

дискриминант Фишера. Сети свертки.

Тема 7. Линейные нейронные сети. Настройки параметров по методу Вудроу?Хоффа. Построение и

обучение линейных сетей для классификации векторов, линейной аппроксимации, предсказания,

слежения и фильтрации сигналов, идентификации и моделирования линейных систем 

Линейные нейронные сети. Настройки параметров по методу Вудроу?Хоффа. Построение и обучение линейных

сетей для классификации векторов, линейной аппроксимации, предсказания, слежения и фильтрации сигналов,

идентификации и моделирования линейных систем.

Задачи множественной и парной линейных регрессий.

Тема 8. Радиальные базисные сети общего вида. Архитектуры радиальных базисных нейронных сетей

общего вида и специальные функции для их создания и автоматической настройки весов и смещений. 

Радиальные базисные сети общего вида. Архитектуры радиальных базисных нейронных сетей общего вида и

специальные функции для их создания и автоматической настройки весов и смещений.

Теорема Ковера о разделимости множеств. Разделяющая способность поверхности. Задача интерполяции.

Теория регуляризации.

Тема 9. Применение таких сетей для классификации векторов и аппроксимации функций.
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Применение таких сетей для классификации векторов и аппроксимации функций. Разделяющая способность

поверхности. Задача интерполяции. Теория регуляризации. Функция Грина. Решение задачи регуляризации.

Многомерные функции Гаусса. Обобщенные сети на основе радиальных базисных функций. Свойства

аппроксимации сетей RBF. Сравнение сетей RBF и многослойных персептронов.

Тема 10. Радиальные базисные сети типа GRNN. Применение GRNN сетей для решения задач

обобщенной регрессии, анализа временных рядов и аппроксимации функций. 

Радиальные базисные сети типа GRNN. Применение GRNN сетей для решения задач обобщенной регрессии,

анализа временных рядов и аппроксимации функций.

Выход сети. Линейная комбинация радиальных базисных функций входов и параметров нейрона. Сети

радиальных базисных функций. Применение сети радиальных базисных функций в решении одновременных

уравнений.

Тема 11. Радиальные базисные сети типа PNN. Решение задач классификации на основе подсчёта

вероятности принадлежности векторов к рассматриваемым классам.

Радиальные базисные сети типа PNN. Решение задач классификации на основе подсчёта вероятности

принадлежности векторов к рассматриваемым классам.Прогнозирования временных рядов, классификация и

системы управления. Применение радиальной базисной сети в задачах прогнозирования значений временных

рядов финансовых рынков.

Тема 12. Самоорганизующихся слои Кохонена. Архитектуры самоорганизующихся нейронных слоев

Кохонена и специальные функции для их создания, инициализации, взвешивания, накопления,

активации, настройки весов и смещений, адаптации и обучения.

Самоорганизующихся слои Кохонена. Архитектуры самоорганизующихся нейронных слоев Кохонена и

специальные функции для их создания, инициализации, взвешивания, накопления, активации, настройки весов и

смещений, адаптации и обучения. Построение самоорганизующихся слоёв Кохонена с использованием данных

финансового рынка.

Тема 13. Применение самоорганизующихся слоев для исследования топологической структуры данных,

их объединением в кластеры (группы) и распределением по классам

Применение самоорганизующихся слоев для исследования топологической структуры данных, их объединением

в кластеры (группы) и распределением по классам. Применение самоорганизующихся слоев в задачах

прогнозирования значений временных рядов финансовых рынков. Применение самоорганизующихся слоев в

решении одновременных уравнений.

Тема 14. Самоорганизующихся карты Кохонена. Применение самоорганизующихся карт для решения

задач кластеризации входных векторов

Самоорганизующихся карты Кохонена. Применение самоорганизующихся карт для решения задач кластеризации

входных векторов.

Модели отображения признаков. Карты самоорганизации. Процессы конкуренции, кооперации и адаптации.

Варианты самоорганизующихся карт. Адаптивные тензорные веса. Самоорганизующиеся карты для символьных

строк. Самоорганизующиеся карты с эволюционным обучением. Пакеты программ, реализующие

самоорганизующиеся карты.

Тема 15. Самоорганизующихся LVQ-сети. Архитектуры самоорганизующихся нейронных сетей типа LVQ и

специальные функции для их создания, настройки весов и обучения

Самоорганизующихся LVQ-сети. Архитектуры самоорганизующихся нейронных сетей типа LVQ и специальные

функции для их создания, настройки весов и обучения

Варианты самоорганизующихся карт. Адаптивные тензорные веса. Самоорганизующиеся карты для символьных

строк. Самоорганизующиеся карты с эволюционным обучением. Пакеты программ, реализующие

самоорганизующиеся карты.

Тема 16. Рекуррентные нейронные сети Элмана. Построения сетей управления движущимися объектами.

Построения систем технического зрения и решения других динамических задача.

Рекуррентные нейронные сети Элмана. Построения сетей управления движущимися объектами. Построения

систем технического зрения и решения других динамических задача. Построение нейронной сети класса RAAM,

которая по своей структуре повторяет элмановскую. Двойная сеть Элмана вида 2N-N-2N. Использование сети

для сжатия и шифрования информации.

Тема 17. Применение сетей Хопфилда для решения задач распознавания образов и создания

ассоциативной памяти.

Применение сетей Хопфилда для решения задач распознавания образов и создания ассоциативной памяти.

Нейробиологические модели визуальной коры головного мозга. Биологически реалистичная модель зрения

HMAX. Модель иерархической временной памяти HTM. Осцилляторные нейронные сети.

Применение сети Хопфилда в задачах распознавания документов.

Тема 18. Применение нейронных сетей для проектирования систем управления динамическими

процессами

Применение нейронных сетей для проектирования систем управления динамическими процессами.
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Динамические системы. Пространство состояний. Условие Лившица. Теорема о дивергенции. Устойчивость

состояний равновесия. Теоремы Ляпунова. Гиперболические аттракторы. Аддитивная и связанная

нейродинамические модели. Модель Хопфилда. Теорема Коэна-Гроссберга.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины -

http://shelly.kpfu.ru/e-ksu/docs/F1072239348/nn.pdf

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.



 Программа дисциплины "Искусственные нейронные сети"; 01.04.02 "Прикладная математика и информатика". 

 Страница 9 из 12.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Введение в теорию нейронных сетей - http://www.orc.ru/~stasson/neurox.html

Нейронные сети - http://www.statsoft.ru/home/textbook/modules/stneunet.html

Нейронные сети, нейроинформатика - http://algolist.manual.ru/ai/neuro/index.php

Портал искусственного интеллекта - http://www.aiportal.ru/articles/neural-networks/neural-networks.html

Учебник - http://www.neuroproject.ru/neuro.php

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лабораторные

работы

Лабораторные работы выполняются обучающимися самостоятельно. Это значит, что

преподаватель и состав учебной лаборатории (кафедры) в ходе занятия должны не столько

контролировать, сколько осуществлять научное и методическое руководство действиями

обучающихся.

Педагогу необходимо постоянно помнить, что он научный руководитель, а не контролер, хотя в

его обязанности, естественно, входит и наблюдение за работой студентов.

 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа в современном образовательном процессе рассматривается как

форма организации обучения, которая способна обеспечивать самостоятельный поиск

необходимой информации, творческое восприятие и осмысление учебного материала в ходе

аудиторных занятий, разнообразные формы познавательной деятельности студентов на

занятиях и во внеаудиторное время, развитие аналитических способностей, навыков контроля и

планирования учебного времени, выработку умений и навыков рациональной организации

учебного труда. 

зачет Зачеты сдают во время зачетной недели, когда уже не проходят занятия, но еще не начались

экзамены. Обычно зачет принимает тот же преподаватель, что читал лекции, либо его

ассистент. Зачет может проходить в форме теста, деловой игры, ответов по билетам либо

защиты проекта. Студенты, которые регулярно посещают занятия и имеют хорошую

успеваемость, могут получить зачет ?автоматом? на последнем занятии. В балльно

-рейтинговой системе ?автомат? можно получить за счет набранных баллов.

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.
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 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 01.04.02

"Прикладная математика и информатика" и магистерской программе "Открытая информатика".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.


