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1
Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Целью преподавания дисциплины является ознакомление студентов с  методами прикладной математики и информатики, связанными с фундаментальными вопросами выбора моделей представления исследуемых данных, разработки и реализации методов анализа данных и распознавания образов.
1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачами дисциплины являются освоение методологии разработки и реализации методов анализа данных и распознавания образов, в том числе

· выбор моделей представления исследуемых данных,

· изучение и реализация основных методов восстановления регрессии,

· разработка и анализ эффективности методов классификации, кластеризации, визуализации и ранжирования данных,

· разработка и анализ эффективности методов прогнозирования временных рядов,

· изучение теоретических и практических аспектов задач коллаборативной фильтрации, задач с частичным обучением и обучением с подкреплением,   
· изучение особенностей построения и обучения нейронных сетей,

· применение изученных методов для решения задач распознавания образов,

а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении практических задач обработки данных и математического моделирования, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках. 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
В процессе изучения дисциплины формируются следующие общекультурные компетенции (ОК), общепрофессиональные компетенции (ОПК), профессиональные компетенции (ПК):

· ОК-1 (способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу);

· ОК-2 (готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения);

· ОК-3 (готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала);

· ОПК-1 (готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности);

· ОПК-2 (готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия);

· ОПК-3 (способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение);

· ОПК-4 (способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики);

· ОПК-5 (способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов); 

· ПК-1 (способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива);

· ПК-2 (способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач).
Обучающийся должен знать: основные понятия, постановки задач, результаты и методы прикладной математики и информатики, а также других смежных областей математики.

Обучающийся должен знать: современные методы анализа естественно-языковых текстов и многомерных массивов данных, принятия решений в условиях риска и неопределенностей.

Обучающийся должен уметь: применять классические и современные методы прикладной математики и информатики в научно-исследовательской работе и при решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.4 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Математические методы анализа данных и распознавания образов» входит в вариативную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы.  
1.5 Особенности реализации дисциплины

Дисциплина реализуется на государственном языке Российской Федерации.
2.
Объем дисциплины 
                                                                                                          Таблица 1
	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных 
единиц 

(час.)
	Семестры


	
	
	1
	2

	Общая трудоемкость дисциплины
	5,0
(180 час.)
	72 час.
	108 час.

	Аудиторные занятия:
	72 час.
	38 час.
	34 час.

	    Лекции
	 36 час.
	19 час.
	17 час.

	    Практические занятия
	 36 час.
	19 час.
	17 час.

	Самостоятельная работа:
	72 час.
	34 час.
	38 час.

	   Изучение теоретического курса
	20 час.
	20 час.
	(

	   Решение задач
	52 час.
	14 час.
	38 час.

	Вид промежуточной аттестации 

	Зачет 

Экзамен 

36 час.
	Зачет

	Экзамен

36 час. 


3 Содержание дисциплины 

3.1 Разделы и темы дисциплины, виды занятий 

                                                                                                    Таблица 2
	№

темы
	Разделы и темы дисциплины
	Занятия 
лекционного типа


	Практические занятия 
	Самостоятельная работа


	Формируемые компетенции

	
	Раздел 1. Методы классификации данных и восстановления регрессии
	19 час.
	19 час.
	34 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	1
	Задачи обучения по прецедентам
	2 час.
	2 час.
	3 час.
	

	2
	Метрические и логические методы классификации 
	5 час.
	5 час.
	8 час.
	


	3
	Методы восстановления регрессии
	4 час.
	4 час.
	8 час.
	

	4
	Критерии выбора моделей и методы отбора признаков 

	4 час.
	4 час.
	7 час.
	

	5
	Байесовские методы классификации
	4 час.
	4 час.
	8 час.
	

	
	Раздел 2. Методы кластеризации, ранжирования данных и распознавания образов
	17 час.
	17 час.
	38 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	6
	Ранжирование. Прогнозирование временных рядов 

	3 час.
	3 час.
	(
	

	7
	Нейронные сети
	3 час.
	3 час.
	9 час.
	

	8
	Кластеризация и визуализация
	4 час.
	4 час.
	9 час.
	

	9
	Коллаборативная фильтрация
	3 час.
	3 час.
	10 час.
	

	10
	Задачи с частичным обучением. Обучение с подкреплением   
	4 час.
	4 час.
	10 час.
	


3.2 Занятия лекционного типа

Таблица 3

	№
темы


	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац.  форме

	1
	Объекты и признаки. Модель алгоритмов и метод обучения. Функционал. Вероятностная постановка задачи обучения. Понятие обобщающей способности. Эмпирические оценки обобщающей способности. Типы шкал: бинарные, номинальные, порядковые, количественные.
	2 час.
	-

	2
	Метод ближайшего соседа и его обобщения. Метод парзеновского окна. Метод потенциальных функций. Отбор эталонных объектов. Алгоритм STOLP. Аппроксимация и регуляция эмпирического риска. Нормальный регулязатор. Лаплассовский регулязатор. Линейная модель классификации. Метод стохастического градиента. Метод опорных векторов. Эвристическое, статистическое, энтропийное определение информативности. Решающее дерево. Решающий список. Жадные алгоритмы синтеза конъюнкций.
	5 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	3
	Задача регрессии. Метод наименьших квадратов. Линейная регрессия. Сингулярное разложение. Логистическая регрессия. Линейная монотонная регрессия. Многомерная линейная регрессия. Непараметрическая регрессия: ядерное сглаживание. Обобщённая аддитивная модель. Метод Ньютона-Рафсона. Метод Ньютона-Гаусса.  Робастная непараметрическая регрессия. Гребневая регрессия. Метод главных компонент.
	4 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	4
	Внутренние и внешние критерии. Разновидности аналитических оценок. Статистические критерии.  Агрегированные и многоступенчатые критерии. Задача отсева выбросов. Задача отбора эталонов. Задача отбора признаков. Сложность задачи отбора признаков. Метод добавления и удаления. Поиск в глубину, метод ветвей и границ. Многорядный итерационный алгоритм МГУА. Генетические алгоритмы. Алгоритм случайного поиска и случайного поиска с адаптацией.
	4 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	5
	Вероятностная постановка задачи классификации. Принцип максимума апостериорной вероятности. Теорема об оптимальности байесовского классификатора. Подходы к оцениванию плотности распределения. Наивный байесовский классификатор. Непараметрическое оценивание плотности. Ядерная оценка плотности Парзена-Розенблатта. Задача восстановления плотности распределения. Непараметрическая классификация. Нормальный дискриминантный анализ. Линейный дискриминант Фишера. Разделение смеси распределений.
	4 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	6
	Постановка задачи обучения ранжированию. Признаки в задаче ранжирования поисковой выдачи: текстовые, ссылочные, кликовые. Критерии качества ранжирования. Ранговая классификация. Попарный подход. Задача прогнозирования временных рядов. Экспоненциальное скользящее среднее. Модель Хольта. Модель Тейла-Вейджа. Модель Хольта-Уинтерса. Адаптивная авторегрессионная модель. Следящий контрольный сигнал. Модель Тригга-Лича. Адаптивная селективная модель. Адаптивная композиция моделей. Адаптация весов с регуляризацией.


	3 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	7
	Строение и свойства персептрона. Алгоритм обучения персептрона. Архитектуры нейронных сетей. Вычислительные возможности. Однослойные нейронные сети. Многослойные нейронные сети. Основные алгоритмы обучения нейронных сетей. Метод обратного распространения ошибок. Оптимизация структуры сети. Эвристики для улучшения сходимости. Классическая сеть Хопфилда. Нейронная сеть Кохонена. 


	3 час.
	-

	8
	Постановка задачи кластеризации. Типы кластерных структур. Функционалы качества кластеризации. Эвристические графовые алгоритмы. Статистические алгоритмы: EM-алгоритм, Алгоритм k средних. Агломеративная кластеризация, Алгоритм Ланса-Вильямса и его частные случаи. Алгоритм построения дендрограммы. Метод Forel. Метод λ-KRAB. Метод стохастического градиента. Задача определения числа кластеров. Самоорганизующиеся карты Кохонена. 


	4 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	9
	Задачи коллаборативной фильтрации. Транзакционные данные. Матрица субъекты—объекты.  Корреляционные методы фильтрации. Латентные методы на основе би-кластеризации. Алгоритм Брегмана. Латентные методы на основе матричных разложений. Метод главных компонент для разреженных данных. Метод стохастического градиента. Неотрицательные матричные разложения. Метод чередующихся наименьших квадратов.
	3 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии

	10
	Постановка задачи с частичным обучением. Простые эвристические методы. Адаптация алгоритмов кластеризации для решения задач с частичным обучением. Трансдуктивный метод опорных векторов. Алгоритм на основе многоклассовой регуляризированной логистической регрессии. Задача о многоруком бандите. Жадные и эпсилон-жадные стратегии. Адаптивные стратегии на основе скользящих средних. Метод сравнения с подкреплением. Метод преследования. Общая постановка задачи обучения с подкреплением. Метод временных разностей. Обобщения методов временных разностей. Адаптивный полужадный метод.


	4 час.
	0.5 час. в форме групповой дискуссии


3.3 Практические занятия 

Таблица 4

	№ темы

дисциплины
	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац. форме

	1
	Решение задач по теме «Задачи обучения по прецедентам» [1, 4-6, 8-10, 12-13, 16, 19]
	2 час.
	-

	2
	Решение задач по теме «Метрические и логические методы классификации» [4-5, 8-10, 12-13, 14, 16, 26]
	5 час.
	-

	3
	Решение задач по теме «Методы восстановления регрессии» [6, 8, 10, 16, 19, 26]
	4 час.
	-

	4
	Решение задач по теме «Критерии выбора моделей и методы отбора признаков»  [5-6, 9-10, 16, 19, 26]
	4 час.
	-

	5
	Решение задач по теме «Байесовские методы классификации» [4, 9-10, 12-13 19, 26]
	4 час.
	-

	6
	Решение задач по теме «Ранжирование. Прогнозирование временных рядов» [1, 4-6, 9-10, 15-16,  23]
	3 час.
	-

	7
	Решение задач по теме «Нейронные сети» [2-5, 10-13, 16, 20, 24, 26]
	3 час.
	-

	8
	Решение задач по теме «Кластеризация и визуализация» [1-5, 9-10, 11-14, 16, 18-19, 21, 27]
	4 час.
	-

	9
	Решение задач по теме «Коллаборативная фильтрация» [4-5, 9-10, 13, 16]
	3 час.
	-

	10
	Решение задач по теме «Задачи с частичным обучением. Обучение с подкреплением» [1-2, 4-5, 9-10, 13, 16, 19, 26]
	4 час.
	-


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.

4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
Самостоятельная работа предусматривает два вида деятельности обучающегося: изучение теоретического курса и решение задач. Самостоятельное изучение теоретического курса предполагает подготовку реферата по источникам, представленным в списке литературы [1-29]. Примерные темы рефератов прилагаются к рабочей программе. Студент может самостоятельно определить себе тему реферата. Контроль этого вида самостоятельной работы осуществляется на зачете и экзамене. Самостоятельная работа по решению задач контролируется на практических занятиях. 
5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

Заключительная форма контроля – экзамен. Промежуточная форма контроля – зачет. На экзамене требуется выполнить работу, включающую в себя теоретические вопросы по темам 1–10 и задачи по этим темам. Экзамен может проводиться в устной или письменной форме. Образцы экзаменационных билетов прилагаются к рабочей программе.
6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная литература

1. Барсегян, А. А. Анализ данных и процессов / А.А. Барсегян, М.С. Куприянов, И.И. Холод, М.Д. Тесс. – СПб.: БХВ-Петербург, 2013. – 512 с.

2. Боровиков, В.П. Нейронные сети. Statistica Neural Networks. Методология и технологии современного анализа данных / В.П. Боровиков. – М.: Горячая линия - Телеком, 2014. – 452с.  

3. Загоруйко, Н. Г. Когнитивный анализ данных / Н.Г. Загоруйко. – Новосибирск: ИМ СО РАН, 2012. – 203 с.

4. Мерков, А. Б. Распознавание образов. Введение в методы статистического обучения / А. Б. Мерков. − М.: Едиториал УРСС, 2011. − 256 с.
5. Фомин, Я. А. Распознавание образов: теория и применение / Я.А. Фомин. – М.: Фазис, 2012. − 429 с.
Дополнительная литература
6. Айвазян, С. А. Прикладная статистика: классификация и снижение размерности / С.А. Айвазян, В.М. Бухштабер, И.С. Енюков, Л.Д. Мешалкин. – М.: Финансы и статистика, 1989. – 607 с.
7. Бикел, П., Доксам К. Линейный регрессионный анализ / П. Бикел, К. Доксам. – М.: Мир, 1980. − вып.1. − 218 с.; вып.2. − 254 с.
8. Вапник, В. Н. Восстановление зависимостей по эмпирическим данным / В.Н. Вапник. – М.: Наука, 1979. −  448 с.
9. Вапник, В. Н. Теория распознавания образов / В.Н. Вапник, А.Я. Червоненкис. – М.: Наука, 1974. −  416 с.
10. Воронцов, К. В. Математические методы обучения по прецедентам. Курс лекций / К.В. Воронцов. – М.: МГУ, 2007. − 141 с.
11. Горбань, А.Н. Обучение нейронных сетей. – М.: Параграф, 1990. –160 c.
12. Горелик, А. Л. Методы распознавания / А.Л. Горелик, В.А. Скрипкин. – М.: Высшая школа, 2004. − 262 с.

13. Журавлёв, Ю.И. Распознавание. Математические методы. Программная система. Практические применения /  Ю.И. Журавлёв, В.В. Рязанов, О.В. Сенько. — М.: Фазис, 2006. — 176 с.
14. Загоруйко, Н.Г. Прикладные методы анализа данных и знаний / Н.Г. Загоруйко. – Новосибирск: ИМ СО РАН, 1999. – 270 с.
15. Кендалл, М. Многомерный статистический анализ и временные ряды / М. Кендалл, А. Стьюарт. – М.: Наука, 1976. – 736 с.
16. Лепский, А.Е. Математические методы распознавания образов. Курс лекций /  А.Е. Лепский, А.Г. Броневич. – Таганрог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2009. – 155 с.

17. Матвейкин, В.Г. Информационные системы интеллектуального анализа /  В.Г. Матвейкин, Б.С. Дмитриевский, Н.Р. Ляпин. − М.: Машиностроение, 2008. – 312 с.
18.  Мандель, И.Д. Кластерный анализ / И.Д.   Мандель. − М.: Финансы и статистика, 1988. – 176 с.

19. Местецкий, Л.М. Математические методы распознавания образов. Курс лекций / Л.М. Местецкий. – М.: МГУ, 2004. − 85 с.
20. Миркес, Е. М. Нейрокомпьютер. Проект стандарта / Е.М. Миркес. – Новосибирск: Наука, 1998. – 368c. 

21. Олденденфер, М.С. Кластерный анализ // Факторный, дискриминантный и кластерный анализ / М.С. Олденденфер, М.К. Блешфирд. – Москва: Финансы и статистика, 1989. – 215 с.
22. Перекрест, В.Т. Нелинейный типологический анализ социально-экономической информации: Математические и вычислительные методы /  В.Т. Перекрест. − Л.: Наука, 1983. − 176 с.
23. Пфанцагль, И. Теория измерений /  И. Пфанцагль. − М.: Мир, 1976. − 165 с.
24. Рутковская, Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы. − М.: Горячая линия - Телеком, 2006. − 452 с.
25. Себер, Дж. Линейный регрессионный анализ / Дж. Себер. − М.: Мир. 1980. − 456 с.
26. Ту, Дж. Принципы распознавания образов / Дж. Ту, Р. Гонсалес.  − М.: Мир, 1978. − 412 с.
27. Уиллиамс, У. Т. Методы иерархической классификации // Статистические методы для ЭВМ / У.Т. Уиллиамс, Д.Н. Ланс. − М.: Наука, 1986. − С. 269-301.
28. Харман, Г. Современный факторный анализ / Г. Харман. – М.: Статистика, 1972. – 489 с.
29. Холландер, М. Непараметрические методы статистики / М. Холландер, Д. Вульф. – М.: Финансы и статистика, 1983. – 518 с.
7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины 
Не используются. 

8 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
Нет
9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Используются программные средства Microsoft Office версии 2007 и выше и программная среда MATLAB.

10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Лекционные аудитории и компьютерные классы.

Приложение 1

Примерные темы рефератов по дисциплине

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ДАННЫХ 
И РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ

1. Метод настройки с возвращениями: постановка задачи и основная идея метода.
2. Методы снижения размерности.
3. Достоинства и недостатки решающих списков.
4. Разновидности критерия скользящего контроля.
5. Разновидности внешних критериев.
6. Разновидности внутренних критериев.
7. Отбор признаков методом добавлений и исключений.
8. Основная идея алгоритма FRiS-СТОЛП.
9. Диагональный метод Левенберга-Марквардта.
10. Свойства классической сети Хопфилда. Методы расширения ее возможностей.
11. Проекционная сеть ассоциативной памяти.
12. Тензорная сеть ассоциативной памяти.
13. Автокорреляторы в обработке изображений.
14. Правило Хебба, его достоинства и недостатки.
15. Метод оптимального прореживания нейронной сети.
16. Примеры неквадратичных функций потерь в регрессионных задачах.
17. Проблема «мультиколлинеарности» в задачах многомерной линейной регрессии.
18. Основная идея метода случайных подпространств.
19. Критерии информативности в жадном алгоритме синтеза информативных конъюнкций.
20. Центроидный метод факторного анализа. 
21. Методы оптимального проецирования.
22. Иерархические агломеративные методы кластерного анализа.
23. Иерархические дивизимные методы кластерного анализа.
24. Неиерархические методы кластерного анализа.
25. Графовые алгоритмы кластерного анализа.
26. Метод наиболее удаленных соседей.
27. Метод Варда в кластерном анализе.
28. Проблемы проверки качества кластеризации.
29. Методы определения оптимального количества кластеров.
30. Сложность задач классификации и кластеризации данных.
31. Сложность задач распознавания образов. 
32. Модели конкурентного обучения.
33. Правила мягкой и жёсткой конкуренции в обучении.
34. Стратегии выбора классов базовых алгоритмов при голосовании по старшинству.
35. Применение генетических алгоритмов в задачах классификации и кластеризации.
36. Применение графовых алгоритмов кластеризации для решения задачи с частичным обучением.
Приложение 2

Фонд оценочных средств по дисциплине

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ДАННЫХ 
И РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ

ОБРАЗЦЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ
Вариант Х
1. Дайте определение линейного алгоритма классификации. Приведите пример выборки, которую невозможно классифицировать без ошибок с помощью линейного алгоритма классификации. Какова минимальная длина выборки, обладающая данным свойством? Какие существуют способы модифицировать линейный алгоритм так, чтобы данная выборка стала линейно разделимой?
2. Что представляет собой решающее дерево? Укажите области применимости решающих деревьев. Какие критерии информативности используются при синтезе решающего дерева и почему? Перечислите достоинства и недостатки решающих деревьев. 

3. Реализуйте программу, имитирующую работу сети Кохонена. Сравните скорость обучения сети при использовании классического алгоритма обучения сетей Кохонена и метода динамических ядер. Постройте классификацию на два класса. Для каждого класса в каждой классификации определите расстояние между классами и максимальное расстояние от точек класса до ядра класса.

_____________________________________________________________________

Вариант Y
1. Дайте определение байесовского классификатора. Приведите общую формулу байесовского классификатора. Что представляет собой наивный байесовский классификатор? Укажите области применимости наивного байесовского классификатора.

2. Перечислите основные типы задач, возникающих в кластерном анализе. Проранжируйте их по сложности. Объясните различие в работе иерархических и неиерархических методов кластеризации. Приведите пример иерархического и неиерархического алгоритмов. Опишите их сущность и алгоритм работы.

3. Реализуйте программу, имитирующую работу сети Кохонена. Сравните скорость обучения сети при использовании классического алгоритма обучения сетей Кохонена и метода динамических ядер. Постройте классификацию на три класса. Для каждого класса в каждой классификации определите расстояние между классами и число точек в классе.
Аннотация к рабочей программе дисциплины 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ДАННЫХ 

И РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ

Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является ознакомление студентов с  методами прикладной математики и информатики, связанными с фундаментальными вопросами выбора моделей представления исследуемых данных, с разработкой и реализацией методов анализа данных и распознавания образов.
Задачей изучения дисциплины является освоение методологии разработки и реализации методов анализа данных и распознавания образов, а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.

Структура дисциплины: всего 5,0 зач. ед. (180 часов), из них занятия лекционного типа ( 36 часов, практические занятия ( 36 часов, самостоятельная работа ( 72 часа, контроль знаний – 36 часов. Продолжительность изучения – два семестра. 

Основные разделы
Задачи обучения по прецедентам. Метрические и логические методы классификации. Непараметрическая регрессия. Байесовские методы классификации. Непараметрическое оценивание плотности. Задача отбора эталонов. Задача отбора признаков. Нейронные сети. Кластеризация данных. Задачи с частичным обучением. Обучение с подкреплением.  

Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

·  готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5); 

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: зачет, экзамен. 

[image: image2.wmf]
17

[image: image3.png]PABOYAS IPOI'PAMMA JUCUMILIAHBL

COCTAB/ICHA B COOTBETCTBHM ¢ (De/iepaTbHBIM FOCYAAPCTBEHHBIM 06pa3oBaTeNbHEIM
CTazapToM BbICIEro 0GpA3OBaHHA 11O YKpynHeHHoi rpyrine 01.00.00 Maremarika
H Mexanvika Hanpaienns moarotoski 01.04.02 Tpukiansas MateMaTHKa  HHGop-
Marika

Tporpasary cocTasina:
KaHJL. QU3.-MaT. Hayk, RouenT Baparosa UB. _ 24 /8. 6‘4{

Saseayroumii kapeapoii BM-1 4/ Meicmsen C.I.
« 10 »__ woedn 2015,

PaBouas nporpaMma oGCyskiiena Ha 3acefanii kadenpst BM-1

« A9y uoshn 2015 r. npotokon Ne 201l

3ageytounii Kaeapoit BM-1 Z" Msicansen C.I.



[image: image4.png]MuiHCTepCTBO 0GpasoBanits i Haykn PO
DejiepaBHoe FOCY APCTREHHOE ABTOHOMHOE ODpAIOBATENBHOE YHEAEHHE
BEICIETO MPOGECCHOHATHHOTO OBPAIOBAHHS
«CUBUPCKMI ®EJEPAJIbHBINA YHUBEPCUTET»

PABOYASI IPOTPAMMA JIMCIHTUIHHBI
MaTemaTHueckie METOIbI ANAAMIA TAHHELX  PACTOIHABANNS 00PAIB

Jlcummmisa: B1B.OJL3 ~ MaTemaTheckie METOfb! aHATH3A JAHHEIX H PACTIO3Ha-
BaKis 00paz08

Hanpasaenue norotoski: 01.04.02 ~ TIpHKIATHAT MaTeMATHKS H HHGOPMATHKA

Maricrepekas nporpayva 01.04.02.06 ~ TTpuKriazHas MATeMATHKA i HEQOpMATHKA
B IYMAHHTAPHBIX  COLIHATSHO-IKOHOMIHECKIX HAYKAX

Kpacrosipek 2015



