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9. Цели и задачи учебной дисциплины 

Целями освоения учебной дисциплины являются: 
- формирование теоретических знаний в области разработки интеллектуальных 

информационных систем, использующих аппарат нейронных систем; 
- формирование знаний для решения практических задач анализа данных в 

исследованиях и системах информационной безопасности. 
-формирование знаний о ключевых направлениях цифровой трансформации и 

искусственного интеллекта как сквозных технологий для анализа принятия решений 
 
Задачи учебной дисциплины: 
- формирование логического мышления; 
- формирование навыков применения технологий искусственного интеллекта к 

прикладным задачам. 
- формирование навыков разработки и реализации программных моделей 

нейронных сетей. 
 

10. Место учебной дисциплины в структуре ОПОП: 

Дисциплина «Математическая теория нейросетей» относится к обязательной части 
Блока 1. Дисциплины (модули). 

 

11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями) и индикаторами их достижения: 

 

Код Название 
компетенции 

Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты 
обучения 

ОПК-2 Способен 
создавать и 
исследовать 
новые 
математическ
ие модели в 
естественных 
науках, 
совершенство
вать и 
разрабатыват
ь концепции, 
теории и 
методы 

ОПК-
2.1 

Владеет навыками создания и 
исследования новых математических 
моделей в естественных науках 

Знать: современные методы и 
классические результаты 
построения математических 
моделей, методы и способы 
применения математических 
моделей в профессиональной 
деятельности. 
Уметь: использовать изученные 
методы для создания и 
исследования математических 
моделей и использовать их в 
профессиональной 
деятельности. 
Владеть: практическим опытом 
создания и исследования 
подобных математических 
моделей и разработки теорий и 
методов для их описания. 

ОПК-
2.2 

Умеет использовать их в 
профессиональной деятельности 

ОПК-
2.3 

Имеет практический опыт создания и 
исследования подобных 
математических моделей и 
разработки теорий и методов для их 
описания 

 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. — 3/108 

Форма промежуточной аттестации: зачет. 

 

 

13. Трудоемкость по видам учебной работы 
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Вид учебной работы 

Трудоемкость  

Всего 
По семестрам 

1 семестр  

Контактная работа  32 32  

в том числе: 

лекции 16 16  

практические 16 16  

лабораторные 0 0  

курсовая работа 
  

 

контрольные работы    

Самостоятельная работа  76 76  

Промежуточная аттестация  
  

 

Итого:  108 108  

 

13.1. Содержание дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела 

дисциплины с 
помощью 

онлайн-курса, 
ЭУМК * 

1. Лекции  

1.1 

Основные понятия 
теории нейронных сетей 

Основные понятия теории нейронных сетей.  
Роль нейронных сетей в цифровойц транссформации. 
Примеры кейсов Математические основы: векторные 
пространства, матрицы и линейные преобразования 
векторов. Связь нейронов, операторная форма записи 
функционирования ИНС. Соединение ИНС. 
Многослойные ИНС. Прямое произведение ИНС. 
 

 

1.2 

Cтандартные 
архитектуры нейронных 
сетей 

Стандартные архитектуры нейронных сетей. 
Частичная задача обучения. Классификация 
алгоритмов обучения. Задача аппроксимации функции 
в стандартной постановке. Сеть из одного нейрона. 
Слоистые архитектуры. Персептрон Розенблатта. 
Радиальная нейронная сеть. 

 

1.3 

Методы обучения 
нейронных сетей 

Методы обучения нейронных сетей. Градиентные 
методы обучения нейронных сетей.  
Примеры использования данных технологий в рамкуах 
цифровой трансформации производства.  
Методы первого порядка. Эвристические методы 
обучения. Методы второго порядка. Обучение без 
учителя. Принцип «Победитель забирает все» в 
модели сети Кохонена. Нейронная сеть встречного 
распространения. Гибридная ИНС. 
. 

 

1.4 

Ассоциативные 
запоминающие 
нейронные сети 

Ассоциативные запоминающие нейронные сети. Сети 
с обратными связями. Модель Хопфилда.  
Примеры использования данных технологий в рамкуах 
цифровой трансформации производства.  
Правило обучения Хебба в модели Хопфилда. 
Модификации алгоритмов обучения ИНС Хопфилда. 
Двунаправленная ассоциативная память. Применения 
ИНС Хопфилда в задачах комбинаторной 
оптимизации. Основные понятия нечеткой логики. 
Нечеткие отношения. Нечеткие числа. Нечеткий 
вывод. Нейро-нечеткие системы. Обучение нейро-
нечетких систем 
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2. Практические занятия  

2.1 Простая нейросеть на 
языке Python 

Изучение модели нейрона персептрона и архитектуры 
персептронной однослойной нейронной сети; 
Написать программу, реализующую функционал 
искусственного нейрона. 

 

2.2 Многослойная 
нейросеть на Python 
(tensorflow) для 
предсказывания атак 
типа “отказ в 
обслуживании” 

Изучить применение многослойной нейронной сети 
для распознавания изображений. С помощью 
библиотеки keras и обучающих данных написать 
программу, способную классифицировать объекты на 
рисунке. 

 

2.3 Использование 
библиотек numpy, 
pandas, tensorflow для 
решения задач анализа 
данных и построения 
нейросетей 

С помощью библиотеки keras и обучающих данных 
написать программу, способную предсказать вид 
атаки типа “отказ в обслуживании”. 

 

2.4 Построение нейросети 
для решения задач 
логических операций 

С помощью библиотеки numpy написать программу, 
способную обучать нейронную сеть различный типам 
логических функции (“И”, “ИЛИ”, “Исключающее ИЛИ”) 

 

2.5 
Построение нейросети 
для классификации 
ириса 

С помощью библиотеки tensorflow написать 
программу, способную обчучать нейронную сеть 
способную решать базовую задачу классификации 
«Ирисы Фишера»  

 

 

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
(раздела) дисциплины 

Виды занятий (количество часов) 

Лекции Практические Лабораторные 
Самостоятельная 

работа 
Всего 

1 
Основные понятия 
теории нейронных 
сетей 

4   10  

2 
Cтандартные 
архитектуры нейронных 
сетей 

4   10  

3 
Методы обучения 
нейронных сетей 

4   10  

4 
Ассоциативные 
запоминающие 
нейронные сети 

4   6  

5 
Простая нейросеть на 
языке Python 

 2  6  

6 

Многослойная 
нейросеть на Python 
(tensorflow) для 
предсказывания DDos 
атак 

 2  6  

7 

Использование 
библиотек numpy, 
pandas, tensorflow для 
решения задач анализа 
данных и построения 
нейросетей 

 4  10  

8 
Построение нейросети 
для решения задач 
логических операций 

 4  8  

9 
Построение нейросети 
для классификации 
ириса 

 4  10  

 Итого: 16 16  76  
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14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины:  

Освоение дисциплины предполагает не только обязательное посещение 
обучающимся аудиторных занятий (лекций и практических занятий) и активную работу на 
них, но и самостоятельную учебную деятельность, на которую отводится 76 часов. 

Самостоятельная учебная деятельность студентов по дисциплине «Математическая 
теория нейросетей» предполагает выполнение следующих заданий: 

1) самостоятельное изучение учебных материалов по разделам дисциплины с 
использованием основной и дополнительной литературы, информационно-справочных и 
поисковых систем; 

2) подготовку к текущим аттестациям: выполнение лабораторных заданий по поиску 
необходимых для работы в аудитории материалов в Интернете. 

Особое внимание обучающихся направляется на освоение решения прикладных 
задач с использованием технологий нейронных сетей. 

 
Все выполняемые студентами самостоятельно задания подлежат последующей 

проверке преподавателем для получения допуска к зачету. 
В случае необходимости перехода на дистанционный режим обучения используется 

электронный курс «Математическая теория нейросетей» на портале «Электронный 
университет ВГУ»: ссылка (если есть). Там же размещены необходимые для усвоения 
курса материалы. 

 

15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, 
необходимых для освоения дисциплины  

а) основная литература: 
№ п/п Источник 

1 
Хайкин, Саймон. Нейронные сети : полный курс : пер. с англ. / Саймон Хайкин .— Изд. 2-е, 
испр. — М. [и др.] : Вильямс, 2006 .— 1103 с. : ил. — Предм. указ.: с. 1070-1103 .— Библиогр.: 
с. 996-1069. 

2 
Галушкин, Александр Иванович. Нейронные сети: основы теории / А.И. Галушкин .— М. : 
Горячая линия-Телеком, 2010 .— 496 с. https://e.lanbook.com/book/111043 

 
б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 

3 

Барский, Аркадий Бенционович. Логические нейронные сети : учебное пособие / А. Б. Барский. 
– Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ) : Бином. 
Лаборатория знаний, 2007. – 352 с. : ил.,табл., схем. – (Основы информационных технологий). 
– URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232983. 

4 
Усков, Андрей Александрович. Интеллектуальные технологии управления. Искусственные 
нейронные сети и нечеткая логика / А.А. Усков, А.В. Кузьмин .— М. : Горячая линия-Телеком, 
2004 .— 143 с. : ил .— Библиогр.: с.124-141 .— ISBN 5-93517-181-3. 

5 
Рутковская, Данута. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы / Д. 
Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутковский ; пер. с пол. И.Д. Рудинского .— М. : Горячая линия-
Телеком, 2004 .— 383 с. https://e.lanbook.com/book/11843 

6 
Осовский, Станислав. Нейронные сети для обработки информации / Станислав Осовский; 
Пер. с пол. и предисл. И. Д. Рудинского .— М. : Финансы и статистика, 2002 .— 343 с 

7 
Назаров, Андрей Вячеславович. Нейросетевые алгоритмы прогнозирования и оптимизации 
систем / А.В. Назаров, А.И. Лоскутов ; Под ред. М.В. Финкова .— СПб. : Наука и Техника, 2003 
.— 384 с.  

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*: 

№ п/п Ресурс 

8 Электронный каталог ЗНБ ВГУ : http://www.lib.vsu.ru . 

9 ЭБС «Университетская библиотека онлайн». 

10 
 

Электронный университет ВГУ : https://edu.vsu.ru/ . 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=18279
https://e.lanbook.com/book/111043
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232983
https://e.lanbook.com/book/11843
http://www.lib.vsu.ru/
https://edu.vsu.ru/
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16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы:  
 

№ п/п Источник 

1 

Костылев, Владимир Иванович. Обработка и анализ изображений с помощью обучения 
нейронных сетей [Электронный ресурс] : учебное пособие : [студ. магистратуры физ. фак. 
Воронеж. гос. ун-та, для направления 03.04.03 - Радиофизика] / В.И. Костылев, Ю.С. Левицкая ; 
Воронеж. гос. ун-т .— Электрон. текстовые дан. — Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2019 
<URL:http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m19-93.pdf>. 

2 
Костров, Борис Васильевич. Основы искусственного интеллекта : [учебное пособие] / Б.В. 
Костров, В.Н. Ручкин, В.А. Фулин .— М. : ДЕСС, 2007 .— 192 с. : 

3 
Каширина, И.Л. Нейросетевые технологии : учебно-методическое пособие для вузов / И.Л. 
Каширина ; Воронеж. гос. ун-т .— Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2008 .— 70 с. 

4 

Нейросетевые структуры и технологии : учебное пособие для вузов / Воронеж. гос. ун-т ; сост. : 
В.И. Клюкин, Ю.К. Николаенков .— Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2008 -. 
Ч. 1: Электрические и математические модели нейронов. НС прямого распространения .— 
2008 .— 62 с. : ил. — Библиогр.: с.62. 

5 
Введение в методы программных решений : учебное пособие / [В.В. Яновский и др.] ; Харьков. 
нац. ун-т им. В.Н.Каразина ;[ под ред. В.М. Куклина] .— Харьков : ХНУ, 2011 .— 305 с. 

6 
Нейросетевые технологии обработки информации. Методы и технологии глубокого обучения : 
учебное пособие для вузов / Е.Ю. Митрофанова, А.А. Сирота, М.А. Дрюченко ; Воронеж. гос. 
ун-т .— Воронеж : Издательский дом ВГУ, 2019 .— 196 с. 

7 
Нейросетевые структуры и технологии [Электронный ресурс] : учебное пособие для вузов / 
Воронеж. гос. ун-т ; сост. В.И. Клюкин, Ю.К. Николаенков .— Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2008 -. 

8 

Каширина, Ирина Леонидовна. Нейросетевые и гибридные системы [Электронный ресурс] : 
учебно-методическое пособие для вузов : [для студ. 5 к. днев. и вечер. отд-ний и магистров 
первого года обучения ;для направлений: 010400 - Прикладная математика и информатика, 
010300 - Фундаментальная информатика и информационные технологии] / И.Л. Каширина, Т.В. 
Азарнова ; Воронеж. гос. ун-т .— Электрон. текстовые дан. — Воронеж : Издательский дом ВГУ, 
2014 .— Загл. с титул. экрана .— Электрон. версия печ. публикации .— Режим доступа: для 
зарегистрированных читателей ВГУ .— <URL:http://www.lib.vsu.ru/elib/texts/method/vsu/m14-
25.pdf>. 

9 
Положение об организации самостоятельной работы обучающихся в Воронежском 
государственном университете. 

 
17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной 
дисциплины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ, 
электронное обучение (ЭО), смешанное обучение):  
 

При проведении учебных занятий Университет обеспечивает развитие у 
обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия 
решений, лидерских качеств.  

При реализации дисциплины применяются следующие образовательные 
технологии:  

- проблемно-развивающие; 
- информационные. 
Дисциплина может реализовываться с применением дистанционных 

образовательных технологий, например, на платформе «Электронный университет ВГУ» 
(https://edu.vsu.ru). 

Перечень необходимого программного обеспечения: Win10pro или Linux, Microsoft 
Office, LibreOffice 6, Calc, Foxit Reader, браузер Mozilla Firefox, Opera или Internet, Python, 
Padlet. 

 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины:  

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, 
текущего контроля и промежуточной аттестации со специализированной мебелью. 
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Для самостоятельной работы используется класс с компьютерной техникой, 
оснащенный необходимым программным обеспечением, электронными учебными 
пособиями и законодательно-правовой и нормативной поисковой системой, имеющий 
выход в глобальную сеть. 

 
19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется 
содержанием следующих разделов дисциплины: 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины 
(модуля) 

Компете
нция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1. 
Основные понятия теории нейронных 
сетей 

ОПК-2 
ОПК-2.1,  
ОПК-2.2,  
ОПК-2.3 

Комплект практических 
заданий № 1 

2. 
Стандартные архитектуры нейронных 
сетей 

ОПК-2 
ОПК-2.1,  
ОПК-2.2,  
ОПК-2.3 

Комплект практических 
заданий №  2 

3. Методы обучения нейронных сетей 
ОПК-2 ОПК-2.1,  

ОПК-2.2,  
ОПК-2.3 

Комплект практических 
заданий №  3 

4. 
Ассоциативные запоминающие нейронные 
сети 

ОПК-2 ОПК-2.1,  

ОПК-2.2,  
ОПК-2.3 

Комплект практических 
заданий №  4 

Промежуточная аттестация 
Форма контроля – зачет 

Перечень вопросов к 
зачету 

 

20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания 

20.1. Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих 
оценочных средств: устных опросов, проверки домашних заданий, практических работ. 

 

Перечень практических работ:  

№1 «Простая нейросеть на языке Python» 

№2 «Многослойная нейросеть на Python (keras) для распознавания изображений» 

№3 «Применение нейросети для предсказания угроз типа «отказ в обслуживании» 

№4 «Применение нейросети для классификации в базовой задачи распознавания «Ирисы 
Фишера»» 

 

 

 
Для оценивания текущего контроля успеваемости используются следующие 

показатели: 
1. знание основных понятий и методов; 

2.  умение применять полученные знания и навыки для решения задач, проводить 

анализ полученных решений; 

3.  владение математическим аппаратом и современными методами в теории 

нейронных сетей; 

4. умение писать код компьютерных программ для решения типовых математических 

задач; 

5. знание имеющихся ресурсов для решения прикладных математических задач; 
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6. умение использовать стандартные пакеты программного обеспечения для решения 

типовых математических задач; 

7. владение навыками хранения, поиска, сбора, систематизации, обработки и 

использования информации. 

 
Шкала оценок: 
Зачтено: Выполнение заданий соответствует перечисленным показателям, 

обучающийся дает ответы на дополнительные вопросы, может быть, не совсем полные. 
Демонстрирует умение решать задачи, возможно с некоторыми ошибками.  

Не зачтено: Ответы не соответствуют ни одному из перечисленных показателей. 
Обучающийся демонстрирует фрагментарные знания и умения или их отсутствие. 

 
Для оценивания результатов каждой лабораторной работы используется шкала:  

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетенции  

Уровень 

освоения 

дисциплины  

Критерии оценивания обучающихся (работ 

обучающихся)  

 зачет 

Высокий  (зачтено)  Студент показал всесторонние, систематизированные, 

глубокие знания учебной программы дисциплины и 

умение уверенно применять их на практике при решении 

конкретных задач, свободное и правильное обоснование 

принятых решений  

Базовый  (зачтено)  Студент твердо знает материал, грамотно и по существу 

излагает его, умеет применять полученные знания на 

практике, но  

допускает в ответе или в решении задач некоторые 

неточности  

 

Пороговый  (зачтено)  Студент показал фрагментарный, разрозненный характер 

знаний, недостаточно правильные формулировки базовых 

понятий, нарушения логической последовательности в 

изложении программного материала, но при этом он 

владеет основными разделами учебной программы, 

необходимыми для дальнейшего обучения и может 

применять полученные знания по образцу в стандартной 

ситуации  

Компетенции 

не 

сформированы  

(не зачтено)  Студент не знает большей части основного содержания 

учебной программы дисциплины, допускает грубые 

ошибки в формулировках основных понятий дисциплины 

и не умеет использовать полученные знания при решении 

типовых практических задач  

 

 

 

20.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется в форме собеседования 
по вопросам к зачету и решение задачи. 
 
Перечень вопросов к зачету: 
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№ 
п/п 

Вопросы 

1.  Перечень сквозных технологий.  

2.  Биологический и искусственный нейрон. 

3.  Основные функции активации нейронов. Преимущества нейронных сетей. 

4.  Сопоставление традиционных ЭВМ и нейрокомпьютеров. 

5.  Классификации нейронных сетей, области применения и решаемые задачи. 

6.  Основные направления развития нейрокомпьютинга. Персептрон Розенблата. 

7.  Алгоритм обучения персептрона и правило Хебба 

8.  Теорема о сходимости алгоритма обучения персептрона для линейноразделимых множеств. 
Проблема исключающего «или». 

9.  Основные направления развития нейрокомпьютинга. 

10.  Многослойный персептрон. Представление булевых функций. 

11.  Преодоление ограничения линейной разделимости и решение проблемы исклю�чающего «или». 

12.  Нейронные сети как универсальные аппроксиматоры. 

13.  Общая идея градиентных методов решения задач безусловной оптимизации. Метод наискорейшего 
спуска 

14.  Алгоритм обратного распространения ошибки. Достоинства и недостатки алгоритма. Понятие 
паралича сети и причины его возникновения. 

15.  Проблема овражности поверхности функционала ошибки и её частичное пре�одоление с помощью 
введения момента (инерциальной поправки). 

16.  Физический смысл момента. Обобщенное дельта-правило. 

17.  

Эвристические приемы улучшения сходимости и качества градиентного обучения (нормализация, 
выбор функции активации, выбор начальных значений весов, порядок предъявления обучающих 
примеров, выбор величины шага, сокращение числа весов, выбивание из локальных минимумов, 
проблема переобучения и разделение выборки). 

18.  Методы упрощения структуры нейронной сети. Общие принципы обучения. 

19.  Задачи, решаемые без учителя. Идея метода главных компонент. 

20.  Задача кластеризации данных. Основные метрики для количественных и неколичественных 
переменных. 

21.  Сети Кохонена, правила жесткой, справедливой и мягкой конкуренции. 

22.  Алгоритм обучения. Задача квантования данных. 

23.  Задача многомерной визуализации и самоорганизующиеся карты Кохонена. 

 
Примерный перечень задач: 
Задание 1. Написать программу реализующую функционал искусственного нейрона. 
Задание 2. С помощью библиотеки keras и обучающих данных написать программу, 

способную классифицировать объекты на рисунке. 
Задание 3. С помощью библиотеки tensorflow и обучающих данных написать 

программу, способную классифицировать ирисы Фишера. 
Задание 4. С помощью библиотеки tensorflow и обучающих данных написать 

программу, способную распознавать атаки типа «отказ в обслуживании». 
 
Для оценивания результатов обучения на зачете используются следующие 

показатели: 
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1) знание теоретических основ; 
2) умение решать задачи; 
3) умение работать с алгоритмами методов и информационными ресурсами; 
4) успешное прохождение текущей аттестации. 
 
Для оценивания результатов используется шкала: «зачтено», «не зачтено».  
Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения 

показаны в следующей таблице: 
 

Критерии оценивания Шкала оценок 

Ответ соответствует перечисленным показателям, обучающийся дает ответы на 
дополнительные вопросы, может быть не совсем полные. Демонстрирует умение 
решать задачи, возможно с некоторыми ошибками. 

«Зачтено» 

Ответ не соответствует ни одному из перечисленных показателей. Обучающийся 
демонстрирует фрагментарные знания и умения или их отсутствие. 

«Не зачтено» 
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