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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 направления 080100.62 Экономика] подготовки бакалавра по специализациям Бухгалтерский учет и Демография] изучающих дисциплину [Интеллектуальные методы анализа информации].
Программа разработана в соответствии с:

· [Образовательным стандартом НИУ ВШЭ];

· Образовательной программой [080100.62 Экономика по профилю Статистика]. 

· Рабочим учебным планом университета по направлению [080100.62 Экономика], по профилю Статистика, утвержденным в 2013 г.

1 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины [Интеллектуальные методы анализа информации] являются [дать студентам теоретические сведения о назначении, разработке, внедрении и сопровождении систем информационного и аналитического обеспечения принятия решений, основанных на нейронных сетях, а также практические навыки внедрения и практического применении подобных систем]. 
2 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные принципы формирования нейронной сети.
· Уметь строить динамические модели и решать задачи с использованием нейросетевых пакетов.
· Иметь навыки (приобрести опыт) работы с программным обеспечением для решения задач.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

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

	Проектная и иная деятельность: участвовать


	ИК- Б1.1(НИД)
	[участвует в научно-исследовательской деятельности]
	Лекции, семинарские занятия, самоподготовка

	
	ИК- Б1.1(АД)
	участвует в аналитической деятельности
	Лекции, семинарские занятия, самоподготовка

	Профессиональная: в расчетно-экономической деятельности 

	ПК-5
	способность выбрать инструментальные средства для обработки экономических данных в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты расчетов и обосновать полученные выводы
	Лекции, семинарские занятия, самоподготовка

	
	ПК-6
	способность на основе описания экономических процессов и явлений строить стандартные теоретические и эконометрические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты
	Лекции, семинарские занятия, самоподготовка


3 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Для специализаций [Бухгалтерский учет и Демография] настоящая дисциплина является дисциплиной по выбору. 

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· [Экономическая теория]
· Математическая статистика

· Многомерный статистический анализ

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

· владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией, способен работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ИК-2);
· способность логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную

речь (СЛК-2);

готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (СЛК-3);
· способность собрать и проанализировать исходные данные, необходимые для расчета экономических и социально-экономических показателей, характеризующих деятельность хозяйствующих субъектов (ПК-1).
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Эконометрика
· Научно-исследовательский семинар

4 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Тема 1. Нейросетевые методы
	25
	3
	
	3
	19

	2
	Тема 2. Динамические, самоорганизующиеся сети и сети со встречным продвижением
	27
	4
	
	4
	19

	3
	Тема 3. Нейронные сети в задачах классификации
	28
	4
	
	5
	19

	4
	Тема 4. Применение нейронных сетей в анализе временных рядов
	28
	5
	
	4
	19

	
	Итого:
	108
	16
	
	16
	76


5 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Эссе
	
	
	
	
	

	
	Реферат
	
	*
	
	
	Срок сдачи: не позднее, чем за 1 неделю до зачетной недели

	
	Коллоквиум
	
	
	
	
	

	
	Домашнее задание
	
	
	*
	
	Срок сдачи: не позднее, чем за 2 недели до зачета.

	Промежу​точный
	Зачет
	
	
	
	
	

	
	Экзамен
	
	
	
	
	

	Итоговый
	Экзамен 
	
	
	*
	
	Письменный


5.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Работа на семинарах

На семинарах студенты получают практические навыки работы с программными продуктами, позволяющими строить динамические модели, а также с нейросетевыми пакетами. Практические занятия проходят по следующему алгоритму:

· преподавателем формулируется задача;

· на обсуждение выносится экономическое содержание задачи;

· совместно с преподавателем студенты пошагово решают задачу в специализированных программных продуктах;

· на обсуждение выносится результат решения задачи;

· студентам предлагается оптимизировать полученную модель.

Домашняя работа
В качестве домашнего задания студентам предлагается придумать свою задачу и смоделировать ее с использованием динамических моделей с помощью программного продукта iThink. Домашняя работа должна содержать:

· экономическую постановку задачи;

· источники информации;

· блок-схему, отражающую динамический процесс поставленной задачи;

· разъяснения по вводу исходных данных;

· текстовое описание процесса;

· представление результатов в табличном и графическом виде;

· предложения по оптимизации процесса производства.
По завершению курса студенты сдают экзамен в письменной форме. Для успешной сдачи зачета студенты должны:

1. Решить одну из предложенных задач.
Список задач предлагается заранее. Студент приходит на зачет с уже решенной задачей, оформленной по следующему примерному содержанию (содержание может меняться в зависимости от темы решенной задачи):

· экономическая постановка задачи;

· источники информации;

· блок-схема, отражающая динамический процесс поставленной задачи;

· разъяснения по вводу исходных данных;

· текстовое описание процесса;

· представление результатов в табличном и графическом виде;

· предложения по оптимизации процесса производства.

2. Ответить на 1 теоретический вопрос по курсу.

3. Написать тест по курсу.
Система оценивания

	Оценка на зачете
	Условие

	8-10 баллов
	правильно решенная задача в соответствии с содержанием, указанным в программе;

свободное владение теоретическим материалом; 
свободное владение практическими навыками;

	6-7 баллов
	не полностью решенная задача;

относительное владение теоретическим материалом и практическими навыками;

	4-5 баллов
	не полностью решенная задача;

отсутствие ответа на теоретический вопрос.


5.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях: активность и правильность решения задач на семинаре, участие в дискуссии по теме практического занятия, творческий подход к решению задачи. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная. 

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,5* Отекущий + 0,2* Оауд + 0,3* Осам.работа
где

Отекущий  = Одз ;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля: в пользу студента. 

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,5* Онакопл + 0,5 *Оэкзамен
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета: в пользу студента. 

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
6 Содержание дисциплины

Раздел представляется в удобной форме (список, таблица). Изложение строится по разделам и темам. Содержание темы может распределяться по лекционным и практическим занятиям.
1. Тема 1. Нейросетевые методы
Введение в методы нейронных сетей. Устройство нейронных сетей. Виды функции активации. Нейросети с прямой связью. Обучение. Критерии ошибок. Спуск. Способы обеспечения и ускорения сходимости. Другие линейные алгоритмы. Обобщающие правила. Шум. Переобучение. Оптимизация архитектуры. Сравнительная оценка нейросетевых методов. Программное обеспечение.
Общий объем самостоятельной работы – 16 часов, в том числе – подготовка к практическим занятиям, изучение литературы, установка программного обеспечения.
Литература: 
1. Боровиков В.П., Нейронные сети. STATISTICA Neural Networks. Методология и технологии современного анализа данных / 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Горячая линия – Телеком, 2008
2. Дюк В., Самойленко А.. Data Mining. Учебный курс. –СПб.: Питер, 2001
3. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс, 2-е издание.: Пер. с англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2006
2. Тема 2. Динамические, самоорганизующиеся сети и сети со встречным продвижением
Динамические сети. Нейронные сети с временной задержкой. Сети Хопфилда. Самоорганизующиеся сети. Сети со встречным продвижением.

Общий объем самостоятельной работы – 16 часов, в том числе – подготовка к практическим занятиям, изучение литературы, установка программного обеспечения.

Литература: 

1. Дебок Г., Кохонен Т. Анализ финансовых данных с помощью самоорганизующихся карт. –М.: Альпина, 2001.  

2. Боровиков В.П., Нейронные сети. STATISTICA Neural Networks. Методология и технологии современного анализа данных / 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Горячая линия – Телеком, 2008

3. Тема 3. Нейронные сети в задачах классификации
Цель классификации. Вероятностная классификация. Классификаторы образцов. Нейронная сеть с прямой связью как классификатор. Кодирование на выходе. Объем сети. Выбор архитектуры сети. Анализ показателей работы сети. Порядок действий при построении нейросетевого классификатора. Пример: ирисы Фишера.
Литература: 

1. Круглов В. В., Борисов В. В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика. – М.: Горячая линия - Телеком, 2001
2. Нейронные сети. STATISTICA Neural Networks. –M: Горячая линия-Телеком, 2000.
3. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс, 2-е издание.: Пер. с англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2006
4. Тема 4. Применение нейронных сетей в анализе временных рядов
Задача анализа временных рядов. Статистический анализ временных рядов. Модели анализа временных рядов, основанные на нейросетях с прямой связью. Препроцессирование (предварительная обработка) данных. Построение модели. Оптимизация обучения. Статистическое и адаптивное обучение. Отбор и диагностика модели. Постпроцессирование. Пример: пятна на Солнце. 
Литература: 

1. Ярушкина Н.Г., Афанасьева Т.В., Перфильева И.Г. «Интеллектуальный анализ временных рядов», ФОРУМ : ИНФРА-М, 2012

2. An Introduction to System Thinking. Ithink-ANALIST. High Performance Systems, Inc. 1996.

3. Neural Connection 2.0. User’s Guide. SPSS Inc./Recognition Systems Inc. 1997
7 Образовательные технологии

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО для реализации компетентностного подхода в курсе предусматривается широкое использование активных и интерактивных форм проведения занятий: обработки реальных данных, разбор конкретных ситуаций в сочетании с внеаудиторной работой, предусматривающей встречи с представителями государственных и общественных организаций, мастер-классы экспертов и специалистов.

Новизна курса заключается в комплексном и целенаправленном изложении учебного материала по нейросетевым информационным технологиям, который ранее был опубликован в различных научных и учебных изданиях. Принципиально новым в методике подготовки экономистов является включение в программу ряда современных методов извлечения знаний из баз данных (data mining), все шире применяемых в экономической практике.

Лекции и практические занятия проводятся в аудиториях, оснащенных компьютерной техникой с использованием презентаций и интерактивных форм контактов со студентами. Содержание лекций и практических занятий определяется главной миссией дисциплины, особенностью контингента студентов.
8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
В качестве домашнего задания студентам предлагается придумать свою задачу и смоделировать ее с использованием динамических моделей с помощью программного продукта iThink. Домашняя работа должна содержать:

· экономическую постановку задачи;

· источники информации;

· блок-схему, отражающую динамический процесс поставленной задачи;

· разъяснения по вводу исходных данных;

· текстовое описание процесса;

· представление результатов в табличном и графическом виде;
· предложения по оптимизации процесса производства
8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету по всему курсу или к каждому промежуточному и итоговому контролю для самопроверки студентов.

1. Виды искусственных нейронов.

2. Какие виды функций активации Вы знаете?

3. Что характеризует коэффициент b сигмоида?

4. Как устроены статические нейронные сети?

5. Способы определения скрытых узлов.

6. В чем заключается этап обучения нейросети?

7. Шум: понятие и способы устранения.

8. Как проявляется переобучение сети?

9. Деструктивный и конструктивный подходы в оптимизации архитектуры сети.

10. В чем особенность динамических сетей?

11. Когда применяют нейронные сети с временной задержкой?

12. Дайте понятие самоорганизующейся сети.

13. Сети Хопфилда: основные области использования.

14. CPN-сети и их применение.
15. Основные этапы построения нейросетевого классификатора.

16. Применение нейронных сетей в задачах классификации.

17. В чем смысл препроцессирования данных?

18. Что понимается под процессом постпроцессирования?

19. Объем сети и способы его определения.

20. Из каких элементов состоит нейросеть?
21. Основная задача временных рядов.

22. Какие программные продукты, реализующие нейронные сети Вы знаете?

23. Из каких элементов состоит нейросеть?

24. Как применяют нейронные сети в анализе временных рядов?

25. Процессы препроцессирования и построцессирования.

26. Что понимают под статическим обучением?

27. Дайте понятие адаптивного обучения.

9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1 Базовый учебник
1. Коваленко А. П., Звездина Н. В., Иванова Л. В. Нейросетевые методы и технологии в финансовом анализе. М. : МЭСИ, 2014.

2. Горбань А.Н., Обучение нейронных сетей, М.: СП ПараГраф, 1991.
3. Дюк В., Самойленко А.. Data Mining. Учебный курс. –СПб.: Питер, 2001.

9.2 Основная литература
1. Дебок Г., Кохонен Т. Анализ финансовых данных с помощью самоорганизующихся карт. –М.: Альпина, 2001.  

2. Боровиков В.П., Нейронные сети. STATISTICA Neural Networks. Методология и технологии современного анализа данных / 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Горячая линия – Телеком, 2008

3. Бэстенс Д.Э., Ван Ден Берг, Вуд Д.. Нейронные сети и финансовые рынки. Принятие решений в торговых операциях. -М.: Научное издательство ТВП, 1997

4. Дебок Г., Кохонен Т.. Анализ финансовых данных с помощью самоорганизующихся карт. –М.: Альпина, 2001.

5. Ежов А.А., С.А. Шумский. Нейрокомпьютинг и его приложения в экономике и бизнесе. –М.: МИФИ, 1998.

6. Круглов В. В., Борисов В. В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика. – М.: Горячая линия - Телеком, 2001

7. Нейронные сети. STATISTICA Neural Networks. –M: Горячая линия-Телеком, 2000.

8. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс, 2-е издание.: Пер. с англ. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2006

9. Ярушкина Н.Г., Афанасьева Т.В., Перфильева И.Г. «Интеллектуальный анализ временных рядов», ФОРУМ : ИНФРА-М, 2012

10. An Introduction to System Thinking. Ithink-ANALIST. High Performance Systems, Inc. 1996.
11. Neural Connection 2.0. User’s Guide. SPSS Inc./Recognition Systems Inc. 1997.

9.3 Дополнительная литература 
1. Price Waterhouse LLP, 1998, 1999.

2. Сенге П.М. Пятая дисциплина. Искусство и практика самообучающейся организации. НФПК. ЗАО «ОЛИМП-БИЗНЕС», Москва, 1999.

Интернет - ресурсы 
1. Портал искусственного интеллекта – http://www.aiportal.ru 
2. Российская ассоциация искусственного интеллекта – http://raai.org
3. ISEE SYSTEMS – http://www.iseesystems.com/ 

4. Нейронные сети. Электронный учебник Statistica – http://www.statsoft.ru 
9.4 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:
· iThink
· BraneMaker
· Viscovery So Mine
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Аудиторные занятия проводятся в компьютерных классах с доступом к сети Интернет. Для проведения практических занятий в компьютерных классах должны быть установлены следующие программные продукты для обучения.
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