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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения подразделения-разработчика программы.
Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов всех специальностей Университета.
Программа разработана в соответствии с:

- Образовательным стандартом государственного образовательного бюджетного

учреждения высшего профессионального образования «Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» по направлению 09.03.04 «Программная инженерия» подготовки бакалавров.

- Образовательной программой направления 09.03.04 «Программная инженерия»

подготовки бакалавра.

- Рабочим учебным планом университета по направлению 09.03.04 «Программная

инженерия» подготовки бакалавра.
Цели освоения дисциплины

Статус национального исследовательского университета обязывает иметь среди преподаваемых дисциплин методики проведения научных исследований – разнообразные, современные, новые, может быть даже – необычные. 

К таким методикам относятся, например те, которые построены на использовании нейроЭВМ, нейронных сетей ЭВМ, нейроматематики, в простейших случаях (и наиболее доступных) – на нейропакетах. Их использование особенно эффективно, когда классические методы анализа дают неудовлетворительные результаты. Чаще всего они нужны при исследовании так называемых  “труднорешаемых” задач.

Такие методики позволяют решать интеллектуальные задачи в различных областях человеческих знаний. 

Поскольку основные задачи, решаемые с помощью нейропакетов, предусматривают поиск скрытых закономерностей, классификацию, прогнозирование, сокращение размерности, область их применения охватывает все направления человеческих знаний – и технических, и гуманитарных. 

Изучение возможностей нейропакетов, моделирование разнообразных нейронных систем, разработка программ для автоматизации выполнения интеллектуальных операций, настройка и обучение универсальных нейропакетов на решение определённых задач – вот далеко не полный перечень задач, стоящих перед бакалаврами и магистрами национального исследовательского университета.
Цель освоения дисциплины: приобретение навыков исследовательской работы, предполагающей самостоятельное изучение специфических нейросетевых технологий, широко применяемых в различных областях современной науки и техники.
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать 

Устройство и принцип действия нейрокомпьютеров, нейронных компьютерных сетей, нейропакетов. Отличительные особенности задач, эффективно решаемых на нейросистемах, принципы обучения нейросетей.
· Уметь 

создавать нейронные сети,  обучающие и контролирующие выборки для них, обучать нейропакеты решению задач классификации, прогнозирования, снижения размерности данных

· Иметь навыки (приобрести опыт) 

проведения аналитических исследований на доступных нейропакетах.

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Общекультурная
	ОК-13
	имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией, способен работать с информацией в глобальных компьютерных сетях
	предоставление студентам учебной информации на электронных носителях, Интернет-поиск;



	Общекультурная
	ОК- 16
	способен работать с информацией из различных источников
	предоставление студентам учебной информации на электронных носителях, Интернет-поиск;



	Профессиональная
	ПК-4
	проводить анализ инноваций в экономике, управлении и ИКТ
	исполнение индивидуального научно-исследовательского задания, как обязательной составляющей изучения учебной дисциплины



	Профессиональная
	ПК-20
	использовать соответствующий математический аппарат и инструментальные средства для обработки, анализа и систематизации информации по теме исследования
	Использование электронных опорных конспектов лекций (презентаций) и раздаточных материалов



	Профессиональная
	ПК-21
	готовить научно-технические отчеты, презентации, научные публикации по результатам выполненных исследований
	выполнение специального исследовательского проекта




Место дисциплины в структуре образовательной программы

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Знания основ математической статистики и теории вероятностей; 

· Знания в объёме курса «Информатика» бакалаврской подготовки;

· Знание английского языка (умение читать и переводить).

Настоящая дисциплина относится к дополнительному профилю дисциплин.

Дисциплина читается на 2-м курсе с 3-го по 4-й модуль. Зачетных единиц 5, всего часов 190, из них аудиторных 72, в том числе лекций 36, практических занятий 36. Самостоятельная работа студентов 118 часов.

Текущий контроль: 1 контрольная работа, 1 домашнее задание.

Итоговый контроль – экзамен в 4-м модуле.
Дисциплина является основой для выполнения курсовых, дипломных и исследовательских работ студентов.
Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практ. зан.
	

	1
	Нейропроцессинг.  Содержание нейросетевых исследований. Поиск данных.
	8
	2
	2
	4

	2
	Препроцессирование и постпроцессирование. 
	14
	4
	4
	6

	3
	Архитектура нейросетевого исследования.
	10
	2
	2
	6

	4
	Использование нейропакетов. Нейросетевые управляющие структуры в экономике.
	32
	6
	6
	20

	5
	Классификация и структура описания нейросетевых пакетов (Нейропакетов). 
	6
	2
	2
	4

	6
	Пакеты HSE-5, Пермский нейросимулятор, Sharky, Deductor, SPSS, Статистика.
	20
	4
	4
	14

	7
	Матлаб – 2015. Модели и моделирование. Нечёткая логика.
	24
	4
	4
	16

	8
	Ранние универсальные пакеты (BrainMaker, NeyroBench)
	22
	2
	4
	16

	9
	Современные пакеты (MemBrain, SNNS, NeuroSolution)
	24
	4
	4
	16

	10
	Проектирование нейропакетов и средств для проведения нейросетевых исследований.  
	26
	6

	4
	16

	
	Итого:
	190
	36
	36
	118


Содержание дисциплины

Тема 1. Нейропроцессинг.  

Содержание нейросетевых исследований. Поиск данных. Обмен данными. Хранение. Инструменты для сбора и подготовки данных.
Тема 2. Препроцессирование и постпроцессирование.

Получение случайных чисел. Вектор. Скаляр.Преобразование массива в ячейки (cell). Простые статистики. Отбор необходимых данных. Преобразование данных. Конверторы данных, кодировка. Копирование и перемещение данных. Отбор и сортировка данных. Форматирование данных. Использование списков. Скользящее окно и сглаживание данных скользящей средней. Графическое отображение.

Тема 3. Архитектура нейросетевого исследования.

Особенность НСИ – нет программирования, есть обучение. Ассоциативное мышление. Самообучение. Распознавание, узнавание, идентификация. Кластеризация. Регрессия. Прогнозирование. Предсказание. Понижение размерности. Этапы НС исследования. Нейросетевая декомпозиция решаемой задачи. Подготовка данных для нейросетевого исследования. Разметка данных (обучающая, тестирующая, экзаменационная выборки). Формирование нейросети. Предварительное обучение нейросети. Анализ результатов обучения. Оптимизация обучения. Экзамен нейросети - проведение НС-исследования. Анализ и трактовка результатов НСИ

Тема 4. Использование нейропакетов. 
Задачи нейросетевого исследования, аппроксимация функций, экстраполяция временных рядов, классификация данных, кластеризация данных, нейросеть и нечёткая логика, комбинации НС и гибридные нейросети. Глубокое обучение. Нейросетевые комплексы. Задача коммивояжера на сети. Нейросетевое моделирование процессов. Нейросетевые управляющие структуры в экономике.

Тема 5. Классификация и структура описания нейросетевых пакетов.

Структура и возможности нейропакетов. Характеристики нейропакетов: интерфейс, технология использования, контрастирование, особенности нейропакета. Обучающие средства нейропакетов. Средства визуального отображения. Отторжение обученной нейросети для автономного её использования. Размножение обученной сети. Вспомогательные средства. Возможности дополнительной математической обработки данных.

Тема 6. Простейшие пакеты. 

HSE-5, Пермский нейросимулятор, Sharky, Deductor, SPSS, Статистика. Подготовка данных. Обучение нейропакетов. Специфические особенности.
Тема 7. Матлаб c панелями NNT (Neuro Net Tool), Genethic Algorithm Tool,  Fuzzy Logic Toolbox. 

Характеристика пакета. Вычисления. Графика. Построение интерфейса пользователя. m-файлы, книги, структура пакета. Модели и моделирование. Simulink. Пользовательское расширение пакета Матлаб. Генетические алгоритмы. Нечёткая логика и мягкие вычисления.
Тема 8. Ранние универсальные пакеты (BrainMaker, NeyroBench).

Структура нейропакета BrainMaker. Состав используемых программ. Интерфейс пакета и особенности его использования. 
Структура нейропакета NeuroBench. Особенности 32-битного исполнения нейропакета. Интерфейс, подготовка информации и индикация результатов.
Тема 9. Современные пакеты 
MemBrain, SNNS, NeuroSolution. C# - пространства имён для НС-исследований. 

Тема 10. Проектирование нейропакетов и средств для проведения нейросетевых исследований.  

Поиск и подготовка данных. Создание НС. Обучение. Исследование точности НС. Представление результатов НС-исследований. Создание дружественной для пользователя среды. Параллелизм НП и среда для параллельных вычислений.

Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	модули
	Параметры

	
	
	1
	2
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	8-я неделя
	 
	Компьютерный тест на 2 ак. часа

	
	Домашнее задание
	 
	5-я неделя 
	Устный публичный или письменный доклад и отчет по работе

	Итоговый
	Экзамен


	 
	 *
	Экзаменационный тест на компьютере на 2 ак. часа


Критерии оценки знаний, навыков

Текущий контроль в третьем модуле предусматривается контрольная работа, в четвертом модуле – контрольное домашнее задание.

Итоговый контроль: экзамен в конце 4-го модуля в виде компьютерного теста.

Тесты контрольной работы содержат вопросы по теоретическому материалу текущего модуля. За тест выставляется нормированная по сложности теста оценка в 10-ти балльной шкале.

Контрольное домашнее задание включает разработку, программирование, тестирование и экспериментальное исследование результатов по выбранной и согласованной теме или публичный доклад по выбранной теме.

По контрольному домашнему заданию оформляется отчет в бумажном виде. В установленный срок студент сдает полностью оформленный отчет и электронную копию разработанного приложения. За контрольное домашнее задание выставляется оценка в десятибалльной шкале.

Итоговый экзамен предусматривает компьютерное решение задач по изученным в дисциплине темам и тестирование на компьютере. В тест итогового экзамена входят вопросы по теоретическому и практическому материалу всех 2-х модулей. Оценки по решению задач и тесту выставляются в 10-ти балльной шкале.
Порядок формирования оценок по дисциплине

По всем видам работ выставляется 10-балльная оценка.

Оценка текущего контроля в третьем модуле выставляется по результатам контрольной работы (компьютерного тестирования) КТ1.

Результаты студента по выполнению контрольного домашнего задания в четвертом модуле КДЗ учитываются при вычислении накопленной оценки.

Накопленная оценка (Oн) по дисциплине (с округлением по правилам округления)

вычисляется как взвешенная сумма:

Oн = (0.3*КТ1 + 0.7*КДЗ);

Оценка итогового контроля в четвертом модуле в форме экзамена определяется

результатом контрольного тестирования Э1.

Результирующая оценка по дисциплине О определяется по формуле (с округлением по правилам округления):

О = 0.6*Он + 0.4*Э1

Перевод в пятибалльную оценку осуществляется в соответствии со следующей таблицей.
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Образовательные технологии

На практических занятиях проводится разработка, тестирование и разбор конкретных программ, реализующих изучаемые по соответствующей теме дисциплины структуры нейронных сетей и нейропакетов, решающих общематематические задачи.

Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

Тематика заданий текущего контроля

Тематика контрольных работ

Текущий контроль осуществляется с использованием изучаемых пакетов, материалов их справочных систем, библиотечных функций и примеров решения общематематических задач на нейронных сетях различной архитектуры.

Набор заданий при тестировании соответствует материалу тем, изучаемых в дисциплине. Подбор тестовых заданий, их количество и уровни сложности обеспечивают успешное выполнение контрольной работы в виде теста при достаточно глубоком усвоении материала.

Тематика контрольных домашних заданий

Домашние задания предлагаются преподавателем с учетом практического использования основного материала курса при их выполнении, требуют применения навыков программирования   и умения работать с различными нейропакетами.
Студент может предложить свою тему домашнего задания, связанную с тематикой

дисциплины, согласовав ее с преподавателем.

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины (примеры)

1. Понятие нейроматематики. Нейропроцессинг.

2. Нейросетевая декомпозиция решаемой задачи.
3. Нейросетевая аппроксимации функций.

4. Нейросетевая экстраполяция (прогнозирование) и интерполяция функций.

5  Нейросетевая классификация данных.

6. Нейросетевое решение систем линейных алгебраических уравнений.

7. Нейросетевая кластеризация данных. Самоорганизующиеся карты Кохонена.

8. Нейросетевое решение дифференциальных уравнений в частных производных.

9. Matlab Neural Network Toolbox.

10. Нейронные сети глубинного обучения (DNN) для обработки изображений.

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
· Кириченко А.А. «Нейропакеты – современный интеллектуальный инструмент исследователя», 2013. Сетевое электронное издание учебного пособия. ISBN 978-5-9904911-1-3.  297 страниц, 450 рисунков, формат PDF. http://www.hse.ru/pubs/share/direct/document/91940629
· Кириченко А.А. «Нейропакеты. Лекции», М., изд ВШЭ, 2016.   ISBN 978-5-9904911-5-1 http://www.hse.ru/pubs/share/direct/document/185031765.pdf
· Хайкин С. «Нейронные сети. Полный курс» – 2-e изд. Пер. с англ. – М.: Издательский дом "Вильямс", 2006. – 1104 с.

· Каллан Р. Основные концепции нейронных сетей – Издательство: Вильямс, 2002 г.

· Потемкин В.Г., Медведев В.С. Нейронные сети. MATLAB 6 – Издательство: Диалог-МИФИ, 2002
· Нейронные сети Statistica  Neural Networks. Методология и технологии современного анализа данных. Под ред. Боровикова В.П., М., Горячая линия – Телеком, 2008.
· Техническое описание нейросетевой технологии исследований. Интернет-ресурс -http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__11/DesktopDefault.aspx
· Электронное руководство системы STATISTICA Neural Networks.
· Уоссермен Ф. Нейрокомпьютерная техника: теория и практика. М. : Мир, 1992. – 240 с.
· Н. М. Абдикеев «Проектирование интеллектуальных систем в экономике», М., 2003.

· Методы добычи данных. Internet-ресурс – http://www.statsoft.ru 
Дополнительная литература.
· Распознавание образов - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__189/DesktopDefault.aspx
· Решение задачи общей нелинейной регрессии в системе STATISTICA Neural Networks - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__160/DesktopDefault.aspx
· Аппроксимация функций  - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__193/DesktopDefault.aspx
· Определение достоверности цифровой подписи - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__195/DesktopDefault.aspx 

· Распознавание образов - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__189/DesktopDefault.aspx
· Решение задачи общей нелинейной регрессии в системе STATISTICA Neural Networks - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__160/DesktopDefault.aspx
· Сокращение размерности данных в геологическом исследовании - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__188/DesktopDefault.aspx  

· Оценка кредитоспособности (Построение модели поведенческого скоринга) - http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__192/DesktopDefault.aspx
· Прогнозирование цен на золото с помощью нейронных сетей STATISTICA SNN - 
http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__354/DesktopDefault.aspx 

· Управление процессами. Мониторинг и предсказание температурного режима произведенной установки - 
http://www.statsoft.ru/statportal/tabID__32/MId__141/ModeID__0/PageID__194/DesktopDefault.aspx
Дистанционная поддержка дисциплины

Дистанционная поддержка дисциплины обеспечивается использованием локальной сети для распространения учебных материалов. В разделе дисциплины размещаются учебники, книги для чтения, материалы лекций и практических занятий, тесты для самоподготовки, оценки текущего, промежуточного и итогового контроля.

Студент вправе получать консультации по выполнению домашнего задания, а преподаватель обязан выделить время на консультации во время практических занятий или ответить дистанционно.
Программные средства

Для успешного освоения дисциплины, студент использует нейропакеты типа NeuroSolutions, BrainMaker, Deductor, SNNS,  STATISTICA Neural Networks, MemBrain, Matlab (c панелями NNT (Neural Network Toolbox), Genethic Algorithm Tool,  Fuzzy Logic Toolbox), Encog, Azur, Caffe, TextAnalist, и др.
