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Mporpama HaB4Ya/AbHOI AUCLUN/IIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMY, il MeTa, NpeaMeT BUBYUAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

OmpumaHi 3HaHHA 6ydymb HEeobXiOHUMU ma KOPUCHUMU 074 KOMHOo20 ¢paxieus 6 obaacmi
iHgbopmauyiliHux mexHonoeili, Ak nid 4yac 30ilicHeHHA cayr#bosux 0608 A3Ki8, MAK i 8 MOBCAKOEHHOMY
wummi (Hanpukaad, npu po3pobui ma HasawmysaHHi Helipomepexcesux 3acobise aHasnizy
biomempuyHux napamempis).

Mema oucyunniHu: nid20mosKa 8UCOKOKB8ANIhiKosaHUX ¢haxisuis, AKi 80100itomb memodamu nobyoosu
KOMM tomepHUX cucmem Wmy4yHo20 iHmesnekmy Ha 6a3i HelipOHHUX Mepex(, 8MiloMmb 8UKOHY8AMU fK
MOOesBAHHSA, MAK i PO3PO6KY MAKUX CUCMeM Ha OCHO8i OMPUMAHUX Meopemu4Hux pe3ysabmamis

Mpedmem AucyunniHu: meopis Ma NPAKMUKA CMBOpPeHHSA Helipomepexcesux 3acobis, npusHavyeHux 0A
30CMOCYBAHHA 8 KOMM IOMEPHUX CUCMEeMaXx.

OCHOBHI 3a80aHHA HABYAAbHOT ucyuUnAiHU
KomnemeHmHocmi:

3K 1. 30amHicmb 00 abCmpakmHO20 MUCAEHHS, QHAI3y ma CUHMmMe3y.

3K 2. 30amHicmb s4umucs i 080s100i8amu Cy4acHUMU 3HOHHAMU.

3K 3. 30damHicmb 3acmocosysamu 3HAHHA Yy MPAKMUYHUX CUMYyayisX.

@K 6. 30amHicmb npoekmysamu, snposadxcyeamu ma obcsayzosysamu Komn’romepHi cucmemu ma
mMepexi piaHo2o 8Udy ma rnpuU3HA4YeHHs.

@K 8. 30amHicmb s8uKoHysamu pobomu 3 8rnposadIeHH KoM tomepHUX CUCMemM ma Mepext, 88e0eHHS
ix 0o ekcnayamauyii Ha 06’ekmax pi3Ho20 NMPU3HAYEHHH.

@K 13. 30amHicme supiwlysamu npobaemu y 2aay3i Komn’'tomepHUX ma iHghopmayiliHux



mexHono02ill, BU3HaYamMuU obmexceHHA Yux mexHos102ili.
®K 22. 30amHicme cmeoprosamu rnpozpamHe 3abesneyeHHA ma onepauiliHi cucmemu HOB8020
Hempaouy,iliHo20 NPU3HA4YEHHA.

MpoepamHi pezynemamu Ha84YAHHA

3HAHHA:

3H 2. Memodie ma 3acobie nposedeHHs ekcriepumeHmis, 36UpaHHS OaHUX Ma MOOes1It08AHHS 8
Kommn’tomepHuUx cucmemax

3H 3. HosimHix mexHosnoeil 8 2aay3i Komn’tomepHoi iHxceHepii.

3H 8. Cy4acHux mexHonoe2ili npoekmye8aHHA KOM IomepHUX CUCmemM ma Mepe.

YMIHHA:

YM 3. CucmemHo mucaumu ma 3acmocosysamu meop4i 30i6Hocmi 018 hopMyBaHHA Hosux ideli.
YM 4. 3acmocogsysamu 3HAHHA MEXHIYHUX XApPAKMepuCmuK, KOHCmpyKmusHux ocobausocmed,
MPU3HAYeHHA i Npasus ekcnayamayii npo2pamHo-mexHi4YHuUx 3acobie Komn’romepHux

cucmem ma mepexc 044 supiuieHHA 3a0a4 creuianbHocmi.

YM 10. BukoHysamu exkcrepumeHmasbHi 00Cni0xeHHA 3a npogheciliHoro memamuKoro.

2. TMpepeKBi3nuTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHiA CXemMi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

Mpepekesisumu: mamu 6a308i 3HAHHA OMPUMGAHI MpuU B8uBYeHHI oucyunniH «Teopia mosipHocmi ma
mamemamu4Ha cmamucmuka», «[TpoepamyeaHHa», « Mooento8aHHA», « CucmemHe npo2pamy8aHHA».

Mocmpeksizumu: supiweHHA NPAKMUYHUX 300a4 3 06pobKU KoM tomepHoI iHghopmayii; 3acmocyeaHHA
OMPUMOHUX 3HOHb MPU BUBYEHHI OUCYUMNAIH 08’A3GHUX 3 [POEKMYBAHHAM | €eKCrayamauyieto
KOMIM' IomepHUX cucmem ma mMepe.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNNIHKU
Po30in 1. ba3osi nonoxceHHA 8 061acMi HEliPOHHUX Mepext
Temal.l. 302a16HA XAPAKMEPUCMUKA WMYyYHUX HEUPOHHUX MepPeXH(.
Temal.2. [nuboki HelpoHHI Mepexi 3 MPAMUM PO3MOBCHOOHEHHAM CU2HAY.
PO3/1I/1 2. 320pmKosi HelipoHHI Mmepexci
Tema 2.1. 6a3086i nonoxeHHA 8 06acmi 320pMKOBUX HEUPOHHUX MEPEX.
Tema 2.2. KoHCmpyKkmusgHi napamempu 320pMKOBUX MepPEe.
Po30in 3. PekypeHMHiI HelipoHHi Mepexi
Tema 3.1. Knacu4Hi peKypeHmHi HelipOHHI mepeci.
Tema 3.2. [MUbUHHI peKypeHmMHI HelipoHHI mepexci.
P0o30in 4. 3acmocy8aHHA HelpOHHUX Mepext 018 8UpiWeHA MPAKMUYHUX 3a0a4
Tema 4.1. TexHo02i5 hOPMYyB8AHHSA HABYANLHOI BUBIPKU.
Tema 4.2. Memoo Helipomepexeso20o aHani3y 306paxceHHs 06au4Y4Ya A100UHU.

Tema 4.3. Memo0d Helipomepexeso2o aHasi3y MeKcmosux OaHUX.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum

bazosa nimepamypa



1. TepelikoscbKuli, I.A. LLmyyHi HelipoHHi Mepexci: 6a308i nonoxceHHA [EnekmpoHHuUl pecypc] :
Has4yanbHUli nocibHuk / I. A. Tepelikoscobkuli, . A. bywyes, /1. O. Tepelikoscoka; Kl im. lzops
CikopcbKozo. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢hatin: 1,5 M6aiim). — Kuis : Kl im. lzopa CikopcbKoeo,
2022. - 123 c. — Ha3ea 3 eKpaHa.

2. TepelikoscoKuli, I.A. Lugpposa o06pobka cuzsHanie ma 306paxceHb: pPO3Mi3HABAHHA (hoHEM 8
20/10C080MY CU2HAi 30 O0MOMO20t0 HelipoHHUX mepex [EnekmpoHHul pecypc] : HasyanbHUl NOCi6HUK /
I. A. Tepelikoscokuli, /1. O. Tepelikoscoka,; Kl im. lzops Cikopcbko2o. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1
¢haiin: 2,25 M6alim). — Kuie : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2022. — 120 c. — Ha3sa 3 eKpaHa.

3. Tepelikoscbkul, I.A. IHmenekmyanizogaHi memoodu 3axucmy iHgpopmayii: HelipoOHHI Mepexci 8 3axucmi
iHpopmauyii [EnekmpoHHul pecypc] : HasuanbHul nocibHuk /1. A. Tepelikoscokul, A. O. KopyeHko; KIl im.
lzops Cikopcbkozo. — EnekmpoHHi mekcmosi OaHi (1 ¢alin: 3,16 M6alim). — Kuis : Kl im. lzops
Cikopcbkozo, 2022. — 176 c. — Ha3ea 3 ekpaHa.

4. Cy660miH C. O. HelipoHHi mepexi : meopia ma npakmuka: Hasy. noci6./ C. 0. Cy66omiH. — * umomup
:Buo. O. O. €seHok, 2021. — 184 c.

Lodamkosa nimepamypa

7. IHgpopmauiliHi mexHonoeaii. CnosHUK mepmiHig. YacmuHa 34. LmyyHul iHmenekm. HelipoHHIi mepexci
(EN ISO/IEC 2382-34:1999, IDT) : ACTY ISO/IEC 2382-34-2003. — [YuHHuli eid 2004-10-01]. — K. :
LlepxccnorcuscmarHdapm, 2005. — 20 c..

8. Prospects of neural networks in business models / L. Tereykovskaya , O. Petrov, M Aleksander //
TransComp 2015. 30 November — 3 December, 2015, Zakopanem, Poland. — P. 1539-1545.

9. Tepelikoscoka /1.0. Helipomepexcesa moolesnb pPOo3Mi3HABAHHA eMoUiliHoeo cmaHy onepamopis
asmomamu308aHuUx poboyux Micuyb 30 KaasiamypHUM rnovyepKkom. Bueni 3anucku TaspilicbKoz2o
HauioHanbHO20 yHisepcumemy imeHi B.l.BepHadcbKkozo, cepia «TexHiyHi Hayku». Tom 30 (69) Y. 1 Ne 4
2019, C.129-133.

10. Tepelikoscbka /1.0., TepelikoscoKuli O.l. Helipomepexcesa modesnb po3mni3HABAHHA emouili no
306paxeHHl0 0b6auvyA. BuyeHi 3anucku Taspilicbko20 HAUiIOHA/AbLHO20 YHigepcumemy imeHi
B.l.BepHaocbkoeo, cepia «TexHiyHi Hayku». Tom 30 (69) Y. 1 Ne 2 2019, C.209-213.

11. Tepelikoscbka /1.0. MemoOd 6uU3HA4YeHHA BuUly 320PMKO0B80I HelUpOoHHOI Mepexci 048 aHanMi3y
napamempis KnasiamypHo2o rnovyepky. Bueri zanucku THY imeHi B.l. BepHadcbkozo. Cepif: mexHiuHi
Hayku. Tom 30 (69), Y. 1, Ne 6 2019, C. 164-168.

HaBuyanbHUI KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

JlekuyitiHi 3aHAMMSA

1. 3aranibHa XapaKTEPUCTUKA LUTYYHUX HEUPOHHUX MepesK.

MOHATTA WTYYHOrO iHTENEKTY Ta LWTY4YHOI HEMPOHHOI Mepei. bionoriyHnii npototTMn. MatemaTuyHa
MOJAENb LWTYYHOrO HeMpoHy. PyHKUis akTMBauii. CMHaNTUYHI 3B’A3KM. CTPYKTypa HEMPOHHOI Mepei.
MoHATTA HelpoHHOro wapy. Knacudikauis WTy4HUX HEMPOHHMX Mepex. [Mpoueaypu po3nisHaBaHHA Ta
HaBYaHHA. ApXiTeKTypa Ta 0co0b6MBOCTI PYHKLIOHYBAaHHA HEMPOHHOT MepeXKi 3 CMrMoiganbHO GYHKLIED
aKTMBaUil. HaBYaHHA 3 BWKOPUCTAHHAM  AATOPUTMY 3BOPOTHbBOIO PO3MOBCIOAMKEHHA MOMUIKN.
ApxiTeKTypa Ta 0co6A1MBOCTi GYHKLIOHYBAHHA ABOXLIAPOBOro NepcenTpoHy.

Jlimepamypa: 2, 4



2. TNn60oKi HEMPOHHI MepeXKi 3 NPAMMUM PO3NOBCIOAXKEHHAM CUTHANY.

KoHuenuis iepapxiyHoro po3nisHaBaHHA. Kputepii ouiHKKM 064nMcoBanbHOI MOTYXKHOCTI HEpOMepeXKeBoi
mozaeni. ApxiTektypa 6aratowapoBoro nepcentpoHy. ObmerkeHHsi 6araTowapoBOro nepcenTpoHy 3
CUrmoiganbHow QyHKLUiE akTMBaLil. MNigxogm A0 nofonaHHA edeKTy «3aTyxaHHA rpagieHTy». PyHKuUiA
aktmBauii RelLU. Heponikm 3actocyBaHHA RelU Ta wnaxm sunpasneHHA. [llpouegypa Dropout.
MepeaymoBsu Ta NOHATTA perynspu3auii. LUTpadum no Hopmi napametpis. LLTpad no Hopmi AK onTumisauin
3 obmexkeHHsimUK. [MonoBHEeHHA Habopy AaHux. PobacTicTb BiAHOCHO Wymy. HaBYaHHA 3 YacTKOBUM
3a/ly4eHHAM BunTens. barato3agayHe HaBYaHHA. PaHHA 3ynMHKa HaBYaHHA. 3B'A3yBaHHA Ta PO3L4iNeHHA
napameTpiB. Po3pigxeHi nogaHHs. barriHr. KoHKypeHTHe HaB4yaHHA. Ocob6MBOCTI onTUMI3aL,ii HaBYaHHA
HelpomeperkeBux mogenein. MiHimizauia emnipuyHoro pusmnKky. CyporaTHi QyHKUii BTpaT Ta paHHA
3yNMHKa. [TaKeTHi Ta MiHi-MaKeTHi anropmutmu.

Jlimepamypa: 1, 2

3. ba3oBi N0N0XeHHsA B 061aCTi 3ropTKOBUX HEMPOHHUX MEPEXK.

MNepeaymoBn Ta MNPUHUMNOM CTBOPEHHA 3rOPTKOBOI HEWPOHHOI Mepei. [TOHATTA 3ropTKM Ta
cybanckpetmsauii. TunoBa CTPYKTypa 3ropTKOBOI HEWPOHHOI mepei. [lepenik KOHCTPYKTUBHMUX
napameTpiB. yHKLIT aKTUBAL,ii B LUapax 3ropTKM Ta B MOBHO3B’A3HUX LApaxX. XapaKTepUCTUKA 3ropTKOBOI
HenpoHHOI MmepexKi Tuny LeNet. MOPIBHAHHA 3ropTKOBUX HEMPOHHUX MepeX Ta Mepex 3 NPAMUM
PO3MOBCIOAMKEHHAM CUTHANY.

Jlimepamypa: 4, 9

4. KOHCTPYKTUBHI NapameTpu 3ropTKOBUX MepPEeXX.

JeTtanisaujia npoueayp 3ropTkM Ta cybamncKkpeTmsallii. Po3paxyHOK CTPYKTYPHUX NapamMeTpiB 3ropTKoBOi
HeMpoHHOI mepexi. OcobnMBOCTI po3Mni3HaBaHHA 6OaraTokaHa/ibHUX KOJIbOPOBUX 300parKeHb.
XapaKTepuCTUKa Cy4acHMX TUMIB 3ropTKoBMX HelpoHHUX mepex: ResNet, AlexNet, VGG, GoogleNet,
SqueezeNet. OuiHKa eEeKTUBHOCTI Pi3HUX TUMIB 3rOPTKOBUX HEMPOHHUX MEPEXK.

Jlimepamypa: 4, 9, 11

5. PeKypeHTHi HEMPOHHI mepexi.

OcobnunBoCTi aHaNi3y AMHAMIYHUKX paaiB AaHux. Npobnema HediKCOBaHOI KifIbKOCTI BXiAHMX NapameTpiB.
ObmeKeHHA WoA0 3aCTOCYyBaHHA HEMPOHHUX MepeX 3 MNPAMUM  PO3MNOBCHOAKEHHAM CUTHANY.
OcobnMBOCTI apXiTEKTYPU PEKYPEHTHUX HENPOHHUX Mepexk. KopoTKa XapaKTepuUCTMKA KAaCUYHUX
PEKYPEHTHUX HEMPOHHUX Mepexk Tuny EnmaHa, OrKopgaHa, XemiHra, Xondinga, Kocko. Heponiku Ta
nepesaru. PosroptaHHa rpady obumncneHb. MNceBaoKkoa peanisalii peKypeHTHOI HEMPOHHOI Mepeski.
Jlimepamypa: 2, 4

6. TMM6MHHI peKypeHTHI HEMPOHHI mepeXki.

Mpobnema A0BroTepmiHOBUX 3anexHocTeld. Mogenb A0Broi KOPOTKOCTPOKOBOI nam'ati tuny LSTM.
ApxiTeKTypa, NpUHUMNM GYHKLIOHYBAHHA, KOHCTPYKTUBHI NapameTpu, HeAONiKM Ta nepesBarn. BeHTUAbHI
PEeKYPEHTHI HeMpoHHI mepexi Ty GRU. ApxiTekTypa GRU, KOHCTPYKTMBHI napameTpu, ocobamsocTi
HaB4YaHHA. Cdepa 3acTtocyBaHHA LSTM Ta GRU.

Jlimepamypa: 2, 4, 8

7.TexHonoria ¢popmyBaHHA HaBYa/IbHOI BUGIpPKMN.
Bu3HayeHHA nepeniky BXigHMX Ta BUXiAHMX napameTpis. MNigxoan Ao 06pobKM 3apeecTpoBaHNX AAHUX.



BUMKOPUCTAHHA CNEKTPanbHOro aHanizy gaHux metogom ®Pyp'e Ta Bersnet-nepetBopeHb. OUuiHKa
MOX/MBOCTI GOPMYBaHHS MapPKOBAHMX Ta HEMAPKOBAHMX HaBYa/bHWUX MPUKAALIB, KiNbKICTb AKUX
[0CTaTHA Ans epeKTUBHOro HaBYaHHA HeMpomepexKeBoi moaeni. Hopmanisauis BXigHMX Ta BUXigHUX
napameTpis. MeTtoan Hopmanizauii. OcobnmBocTi popmMmyBaHHA HaBYaNbHOI BUOIPKKM B 3aga4ax aHanisy
TEKCTOBMX AaHux. Migxoan [0 npeacTtaBAeHHA  AUMHAMIYHMX PALIB OAHWUX Yy BUIAALI 0BmeXKeHux
NocNigoBHOCTEN.

Jlimepamypa: 1, 2

8. MeToa HelipomepeKeBOro aHai3y 306paKeHHa 06anyua NI anUHNU.

3apaui  HellpomepeKeBOro aHanily 3o06paxkeHHA o06aunyuya nauHKW. Po3ni3HaBaHHA ocobu Ta
pO3Mi3HaBaHHA eMOLi KOopWUCTyBaya KOMM'IOTEPHOI CUCTEMU. XapaKTepUCTUKA BXigHUX [AaHUX.
OTpuMaHHA Ta 06pobKa 3apeecTpoBaHWUX [aHUX. XapPaKTEPUCTUKM PO3MOBCIOAMKEHUX CKAHepIB
306paxkeHHs 06anyys. Tunosi 3aBaau Npu po3ni3HaBaHHi 061mMyua. Metoan dinbTpaLii TMNOBMX 3aBag.
MOHATTA KNHOYOBUX Ta KOHTPOJIbHUX TOYOK Ha 306parkeHHi 061nMYyA. BUsHaueHHs TNy HelMpomepeKeBoi
mogeni. TMpuHUMNKM  aganTauil apXiTeKTypHUX napameTpiB. PO3paxyHOK MapameTpiB 3ropTKoBOI
HeMpOHHOI Mepexi. MpuKknag po3pobKu.

Jlimepamypa: 4, 10

9. MeTop, HelipomepeKeBOro aHaznidy TEKCTOBUX AaHUX.

3agaui HeMpoOMepeXKeBOro aHasi3y TEKCTOBMX AaHnX. OcobaMBOCTI 3a4a4i HEMpPOMEpPEXKeBOro aHanisy
AnA igeHTMdiKkayii aBTopa, nepeknagy Ha iHWY MOBY, Knacudikauii TeMU OOKYMEHTY Ta BM3HAYEHHA
eMolLiiHoro 3abapBneHHA. Peanisauia HeMpOMeEpErXKeEBOro aHasi3y 3a AOMNOMOrow 3ropTKOBMX Ta 3a
[OMOMOIO0  PEKYPEHTHUX HEMPOHHUX Mmepex. OcobnmBoCTi MiArOTOBKM BXiAHUX AaHUX A1A
HellpomeperkeBoi moaeni. Bektopusauia Tekcty. N-rpamu Ta milku cnis. MeToa npaAMOro KoAyBaHHS CiB
Ta cumBoniB. [lpeacTaBneHHA cniB y BUrAa4i Bektopy. PopmyBaHHA 3MilLaHOI HaBYa/bHOI BUOIPKU.
Ocob6nMBOCTI NpoLecy HaBYaHHA Ta 3aCTOCYBaHHA HeEMPOMEpPEXKEBOI MoAeni NPU3HAYeHOoi Ana aHanisy
TEKCTOBUX AaHuX. MpuKnag po3pobKu.

Jlimepamypa: 2, 3, 4

JlabopamopHi 3aHAMMA

1. [locnidxceHHAa enausy HasAAWMYBAHb HelipOHHUX MepPeX Ha eheKMuUBHicMb sUpiweHHA NPUKAaoHoi 3a0adYi
3as0aHHA: Ocsoimu nioxodu ma ompumamu MPAKMuUYHUl 00c8i0 HaNaWMYyB8aHHA HEUPOHHUX Mepexc O0nA
ehekmueHo20 supilueHHs NpuKaadHoi 3a0adi.

2. Po3pobka ma 00cnidxceHHA npo2pamHo20 MOOYsH0 8U3HAYEHHSA KAOY0BUX MOYOK HA 06auYYi M00UHU, W0
B8UKOpUCMOBYIOMbCA 015 PO3Ni3HABAHHA emoyili

3a80aHHA: Ocsoimu nioxo0u ma ompumamu npPaKmMuyHuUli 0oceid po3pobKu cucmemu BU3HAYEHHA K/AKHO0B8UX
MmoYoK 306paxceHHA 061u44A MHOOUHU 3G O0NOMO20H CYHACHUX MUMie 320pMKO8UX HelpPOHHUX MepPeXH.

3. Po3pobka ma 00cnidxeHHA npo2pamHo20 MoOlyso po3ni3HaeaHHA emouyili Ha ocHoei Helipomepexceeo20
aHani3y KA4Y08UX MOYOK 306parxceHHA 06auYYs

3as0aHHA: Oceoimu nidxo0u ma ompumamu npaKkmu4yHuUli 0ocgid po3pobKu cucmemu po3ni3HABAHHA emMoyili
MOOUHU HA OCHOBI Helipomepexeeo20 aHAsI3Yy KAY08UX MOYOK 306padeHHS it 06auYYs.



6. CamocrTiitHa po6oTa cTyaeHTa/acnipaHTta

Y npoueci BUKOHAHHA [HOUBIOYaNbHUX 3a80aHb6 CMYyOeHMU MOBUHHI 3aKPINaAAmMuU 3HAHHA, OMPUMAHI nio
yac nekyiti ma camocmiliHoi pobomu, camocmiliHo sus4yamu 8uU3Ha4YeHi memu, nozaubareamu ceoi
3HAHHA 0718 N00AAbUW020 HABYAHHA .

Y aKkocmi iHOuBIOyanbHUX 30800Hb MOXYMb PO3pobasamuca okpemi NuUMaHHA yybosux mem, 02a80u
crneyughiyHUX memooie 8UMIPIOBAHbL, BUKOPUCMAHHA Memodie ma 3acobis AK cmeopeHHs mak i 06pobKu
pi3HUX munie cueHanie ma 306paxceHs, cehepu ix BUKOPUCMAHHA Ma iHWe.

Camocmitina poboma cmydeHmig Noaa20€ 8 HACMYMHOMY:

e nidzomosyi 00 neKUiliHuUX 3aHAMb 1o 8UBYEHHO MornepedHbOo20 neKyiliHo2zo mamepiany;

®  BUKOHQHHAM AeKyiliHux 3a80aHb Ha CPC;

e nidecomosku 0o nabopamopHux pobim 3 suBYEeHHAM meopii 1abopamopHO20 3aHAMMS 3 YCHOH
8i0N08i00I Ha HaBeOeHi NUMAHHSA po30iny;

® BUKOHAHHAM 3 O(POPMAEHHAM HA KOMHe s1abopamopHe 3aHAMMSA nPomMoKosy no ronepeoHil
memi.

KoHmposb 3HaHHA Ha 1a60pamopHUX 3aHAMMSAX 30iliCHIOEMbCA WAAXOM repesipKku 0OMaWHix 3080aHb,
ONUMYBAHHA, 0 MAKOX Yepe3 BUKOHAHHA MOOY1bHUX KOHMPOAbHUX pobim.

JlekuitiHi 3a80aHHA Ha CPC

1. Mpouedypa po3pobku bazamowaposozo rnepcenmpoHy 3 sukopucmaHHam Keras ma TensorFlow

2. Mpouyedypa po3pobKu 320pmKoeoi HelipoHHOI mepexci 3 sukopucmaHHAam Keras ma TensorFlow.

3. Mpoyedypa po3pobKu cy4acHUX mMurig 320pMKO8UX HelIpOHHUX Mepex 3 BUKopucmaHHAM Keras ma
TensorFlow.

4. Mpouyedypa po3pobKu peKypeHmMHoi HelipoHHOI Mmepexci 3 sukopucmaHHAM Keras ma TensorFlow.

5. Mpouyedypa po3pobku LSTM ma GRU 3 sukopucmaHHam Keras ma TensorFlow.

6. [MpuKknad ¢hopmysaHHA HABYAIbHOI 8UBIPKU 018 HelipomMepexcesoi Mmodeni, Wo npusHayeHa 05
aHanisy 306paxceHs

7. 3acmocy8aHHA KarcynbHoi HelpoOHHOI mepexti 0718 aHanizy 306paiceHHa 06au4ys.

8. 3acmocysaHHA HelipOHHOI Mepexci 0a9 aHaMI3y NPOQIinto Kopucmyeaya coyianbHoOi Mepei.

Monituka Ta KOHTpONb

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

Bci cmydeHmu no8uHHi 8i0sidysamu AekyiliHi ma 1abopamopHi 3aHAMMA, Ha SKUX MompibHO aKMUBHO
npauyroeamu HAo 30CB0EHHAM HABYAAbHO20 Mamepiany. 3a 06’ekmusHUX NPUYUH (HaNpPuKaao - xeopoba,
MIiXCHAPOOHE CMAaxCy8aHHSA) HABYAHHA Moxce 8i0bysamucb 8 OH-AalH ¢opmi iHOuBIOyanbHO 3a
10200HEHHAM i3 KEpiBHUKOM KypcCy.

Bci iHOugidyanbHi nabopamopHi pobomu nompibHo po3paxysamu i y euenadi okpemoeo ¢aliny Hadamu
sUKnadayesi Ha HacmyrnHomy nicaa eudayi nabopamopHomy 3aHammi. [paKkmuuHi pe3ynemamu
BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu nompibHo nidmeepoumu 3HAHHAM Meopemu4yHo20 mamepiany 3a
memoro rpu 3axucmi.

Monimuka w000 dednaliHis ma nepecknadaHHA:

Pobomu, aki 30aromscs i3 nopyweHHAM mepMmiHie 6e3 MosaMcHUX MNPUYUH, OUIHIOOMbCA HQ HUMXCYY OUiHKY.
MepecknadaHHA moOynie 8i06ysaembcs i3 003807y OeKaHamy 3a HASB8HOCMI MOBAHCHUX MPUYUH
(Hanpuknad, nikapHaHul).



Monimuka w000 akademiyHoi dobpoyecHocMi:

Yci nucemosi pobomu nepegipAlomMbCA HA HAABHICMb naaziamy i Aonyckarmeca 00 3axucmy i3
KOPeKmMHUMU meKCmosuMU 3aro3u4eHHAMU He binbwe 20%. Cnucy8aHHA niod 4ac KOHMPOoAbHUX pobim
3060poHeHi (8 M. 4. i3 BUKOPUCMAHHAM MObiNbHUX Npucmpois)

8. Buau KOHTPO/IIO Ta PEeMTMHIrOBa CUCTEMA OLLIHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBuaHHA (PCO)

PelimuHe cmydeHma 3 OucyunniHu cknadaemocA 3 6anis, W0 8iH OMPUMYE 30:
- BUKOHAHHA ma 3axucm 3 nabopamopHux pobim;

- BUKOHOHHA 2 KOHMPOAbHUX Pobim;

- YCHY 8i0rogiob Ha 3asiKy.

Cucmema pelimuHzogux (8azosux) basnie ma Kpumepii OUiHKB8AHHSA

1. /labopamopHa poboma 1

MaKkcumansHa Kinbkicme banie 3a nabopamopHy pobomy 1 dopisHroe 20 barnis.
banu Hapaxosyromeca 3a:

- 8i0nosidb nid yac 3axucmy po3paxyHkosoi pobomu: 0-5 6anu;

- AKICMb BUKOHAHHA po3paxyHKosoi pobomu: 0-5 6asis.

- anpobauiro pe3ynomamis suKkoHaHHA: 0-10 6asis.

Kpumepii oyiHio8aHHA 8i0nosioi:

5 6anie — 8ionosids 8ipHA, 00bpe apeymeHmMOo8aHa;

4 6anu — eidnosidb 8ipHa, asne He Oyxce 0obpe apeymeHmMosaHa,

3 6anu — e uinomy 8i0rnoeidb 8ipHA, ase Mae HEOOIKU;

1-2 6anu — y 8idnosidi € cymmesi MOMUSKU;

0 banis — Hemae 8idnoeidi abo 8i0no8idb HesipHa.

Kpumepii oyiHHO8AHHA AKOCMi BUKOHAHHA:

5 6anie — poboma suKOHaHA Ha BUCOKOMY piBHi, 8 MTOBHOMY 00CA3i;

4 6aau — poboma 8UKOHAHA 8 MOBHOMY 06CA3i, ane micmumes HE3HAYHI MOMUSKU;
1-2 6anu — poboma 8UKOHAHA He 8 MOBHOMY 06CA3i, Micmumes Cymmeesi MoMuUsKu;
0 banis — poboma He BUKOHAHA.

Kpumepii oyiHro8aHHA anpobauii:

10 b6anis — AKwo pe3ynbmamu pobomu anpobosaHo HA HAyKoBIll KoHgepeHuii (3 nybnikayiero me3
donoeidi) abo onybaikosaHo (npuliHamo 0o OpyKy) y 8uaafdi Haykosoi cmammi;
0 banis — nybnikayis 8idcymmHs.

2. JlTabopamopHi pobomu 2, 3
Baeosuli 6aa — 10. MakcumasnbHa KinbKicme 6anie 3a nabopamopHi pobomu 2,3 dopisHroe 10 banig x 2 =
20 6anis.
Kpumepii oyiHrosaHHA nabopamopHoi pobomu:
OUIHHEMbCA:
- Yimkicmes y susHa4yeHi npedmemHoi obaacmi (abo nocmaHoska 3a0adi).
- Akicmeb npozpamu.
- EKkpaHi popmu.
- 3BHGHHA meopemuy4HuUX 3acao.
- BuacHicme 30a4i nabopamopHoi pobomu.
Kpumepii oyiHH8AHHA:
9-10 6anis — 8ci BUMO2U BUKOHAOHI;
6-8 6anu — 8UKOHAHI yci BUMO2U, as1e HEMAE YimKocmi y NoAcHeHHAx abo poboma 30aHa ni3Hiuwe Hixc 3a
mux0eHsb Micsaa 3ana1aH08aHoi damu;
1-5 6anu — He 8Ci BUMO2U BUKOHGHI, 30Kpema, HEMQAE MPo2pamHo20 3abe3sneyeHHA , abo BOHO NMPAYLOE
HesipHo, abo poboma 30aHa ni3Hiwe HiX 3a 2 MuMcHi nicasa 3anaaHosaHoi damu;



0 banis — poboma He BUKOHAHA.

3. KoHmposnbHa poboma

Baeosuli 6aa — 10 6anis 3a KoxcHy MKP.

MaKcumarnbsHa Kinbkicme 6asie O0piBHHOE:

10 6anis x 2 = 20 banis.

ModynbHa KOHMPOsIbHA Ppoboma CKAA0AEMbCA 3 2 TUMAHb. KoxHe npasusbHO po368’a3aHe NUMAHHA 0a€
5 6anis.

MaKcumarnsHy Kinbkicme 6asie cmyoeHm ompumye y 8unaoky, SKU,0 8iH HA0as8 npasussbHy 8idnosids abo
MpUMycMuBcsa He3HA4YHUX MOMUIOK/OMUCOK.

MeHwy Hixt MakcumasnsHy Kinbkicme 6anig (9K npasusno, nosaosuHy 8i0 Yi€i MAKcUMasibHOI KinbKocmi)
cmyoeHm ompumye y sUnaoKy, Koau HagedeHa HUM 8i0ro8iob € MpasusbHOO, NPome HernosHO.

Hynb 6anie cmydeHm ompumye y 8unaokKy, Koau 8ionosios 8iocymHsa abo micmume 2pybi nomusxku

3. YcHa 8i0noegidb Ha 3asiKy.
lMpasunbHa 8i0Noe8idb Ha KoxcHe 3 4-x meopemu4Hux numaxHe 0ae 10 banis:
4 6anu x 10 = 40 banis

Po3paxyHok wkanu (R) pelimuHey:
Cyma sazosux 6asi8 KOHMPOALHUX 30X00i8 MPOMA20M ceMecmpy CKAAOAE:
RC = 20+20+20+40 = 100 6anis.

Takum YyuHom, pelimuHao8a wkKana 3 ducyunniHu cknadae R = RC = 100 6anis.

Cemecmposuli KOHMPOb: 3a7iK

YMosu donycKy 00 ceMecmposo2o KOHMpPOHo:
®  MIHIMAs6HO NO3UMUBHA OUIHKA 30 PO3PAaxXyHKO80-2pagidyHy pobomy;
® 3apaxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim;
e cemecmposuli pelimuHe binowe 30 6asis.

Tabnunug BiaNOBIAHOCTI PENTUHTOBMX DaniB OLIHKaM 32 YHIBEPCUTETCLKOIO LKAOI0:

Kinekicme 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a[08BinbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 HesagosinbHO
He BMKOHaHi ymoBM A0NYCKY He gonyweHo

9. J[opatkoBa iHpopmaLuia 3 gucumniiHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

Mepenik 3anumaHsb, AKi BUHOCAMbLCA HO cemecmposull KOHMPOsb NPEOCMassieHo y 000amkKy A.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuMnaiHK (cunabyc):

CknageHo npodecop, 4. T. H., Npod., TepenKkoBCbKUI Irop AHaToninosmy

YxBaneHo Kadeapoto CUCTEMHOTO NPOrpamyBaHHs i CeLiani3oBaHMX KOMN'IOTEPHUX CUCTEM
(npoTtokon Ne 9 Big, 27.01.26)

MoropkeHo MeToan4HOO KoMicielo dpakynbTeTy (NpoTokon Ne 7 Big, 23.02.26)



AOAATOK A.
3AMNTAHHA (3A4AY1) 40 3A/1IKY

MoHamMmMsA HelipoHHOI Mepexi.
Apximekmypa Helipomepexrceaux 3acobie po3mnizHA8AHHS.
MoHAMMA wmy4Ho20 HelipoHy.
Memoou Hag4YaHHA HElIPOHHOI Mepei.
loHamms Has4yanbHOI 8UBIPKU.
lMoHammsa ma suou ¢yHKyil akmueayii.
TpeHysanbHa, mecmosa ma eanioauyiliHa subipKa.
Apximekmypa 080Waposo20 nepcenmpoHy.
Mepesazu ma HedoniKu 080WAPOBO20 NepcernMpoHy.
. Knacughikayia HelipoHHUX mepex(.
. lMepesazu ma Hedoniku Helipomepexceaux 3acobie po3ni3HABAHHS.
. [Nepedymosu ma npuHYUNU CMBOPEeHHS 320PpMK080I HelipOHHOI Mepexci.
. MoHamms 320pmKku ma cybouckpemu3sauii.
. Tunosa cmpykmypa 320pMK080i HelipOHHOI Mepexi.
. [Mepenik KOHCMPYKMUBHUX napamempig 320pmMK0o80I HelipOHHOI Mepexi.
. OyHKUIi aKmusayii 8 wWapax 320pmKuU ma 8 NOBHO38 A3HUX WAPAX.
. XapakmepucmuKa 320pmKoeoi HelipoHHOI mepexci murny LeNet.
. [Topi8HAHHA 320pMKOBUX HEUPOHHUX Mepex: ma Mepex< 3 MPAMUM PO3M08CHOOHEHHAM CU2HANY.
. demanizayia npoyedyp 320pmKu ma cybouckpemu3sauii.
. Po3paxyHOK cmpyKmypHUX napamempis 320pmrxosoi HelipOHHOI Mmepeci.
21. Ocobausocmi po3nizHABAHHA 6A2AMOKAHA/bHUX KO/bOPOBUX 306paxceHb 30 O00MOMO20t0 320pMKOBOI
HelipoHHOI Mmepexi.
22. Xapakmepucmuka 320pmkKoeoi HelipoHHOI mepexi ResNet.
23. Xapakmepucmuka 320pmKosoi HelipoHHOI mepexci AlexNet.
24. Xapakmepucmuka 320pmkKoeoi HelipoHHOI mepexi VGG.
25. Xapakmepucmuka 32opmkosoi HelipoHHOI mepexi GooglLeNet.
26. Xapakmepucmuka 320pmKosoi HelipoHHOI mepexci SqueezeNet.
27. OuiHKa echekmusHOCMI pi3HUX MUIi8 320pMK0OBUX HELPOHHUX Mepe.
28. KoHuyenuyia iepapXxiyH020 p0O3rni3HAa8aHHA.
29. Kpumepii oyiHku 064uc08aabHOI momyxcHocmi Helipomepexceaoi Mooeni.
30. Apximekmypa 6azamowaposozo nepcernmpoHy.
31. Mepesazu ma Hedoiku 6azamowaposozo rnepcermpoHy.
32. ObmexceHHA bazamouwaposo2o nepcenmpoHy 3 CuzmoioasnbHOK YyHKUIE aKkmusauyil.
33. [1ioxodu 0o nNodonaHHA egheKkmy «3amyxaHHsA epadieHmy». ®yHKuUis akmusayii RelLU.
34. Hedoniku 3acmocysaHHa ReLU ma winaxu sunpasneHHA. lpouyedypa Dropout.
35. ObmexceHHA w000 3aCMOoCy8aHHA HelpPOHHUX Mepex 3 MPAMUM PO3rN0B8CIOOHEHHAM CU2HAAY.
36. 1idxodu 0o 06pobKu 3apeecmpo8aHux OaHUX.
37. OuiHKa Moxcausocmi hopmMyB8aHHA MAPKOBAHUX MA HEMAPKOBAHUX HABYA/AbHUX MPUKAAdis, KinbKicme
AKUX 0ocmamHs 0418 e(heKmuUB8HO20 HABYAHHSA Helipomepexcesoi Mmooesii.
38. Hopmanizayia exiOHux ma suxiOHuUx napamempis.
39. Kopomka xapakmepucmuKa KAacu4HUX pekypeHmHuUx HelipoHHUX mepexc muny EamaHa.
40. Kopomka xapakmepucmuKka KAacu4HUx peKypeHmHuUx HelipoHHUX mepex muny [#opoaHa.
41. Kopomka xapakmepucmuKa KAACcU4YHUX PeKypPeHmMHUX HelpOHHUX Mmepexc murny XemiHaa.
42. Kopomka xapakmepucmuKa KAACU4YHUX PeKypeHmMHUX HelipOHHUX mepexc murny Xonginoa.
43. Kopomka xapaKkmepucmuKa KAACU4YHUX PeKypeHmMHuUX HelipoHHUX mepex murny KockKo.
44. Mpobnema doszomepmiHOBUX 3a1excHocmel.
45. Moodenb 0o820i KopomKocmpokosoi nam'ami muny LSTM.
46. BeHmusbHi peKypeHmHi HelpoHHi mepexci muny GRU.
47. Apximekmypa GRU, KoHcmpyKmueHi napamempu, ocobsausocmi HA84aHHA.
48. BusHa4yeHHs nepesiky 8xiOHUX ma 8UXIOHUX rnapamempie peKypeHmMHuUX HelipOHHUX MepPeXH(.
49. Ocobausocmi (hopMyB8aHHA HABYANbHOI 8UBIPKU 8 3a0aYaX AHAsI3y MEKCMOBUX OAHUX.
50. MNioxodu 0o npedcmasneHHs OuHAMIYHUX pAadie OaHUX y 8u2a5A0i obMexceHux nocnidosHocmeli.
51. Tunosi 3a8adu npu po3nizHasaHHi 06auy4s. Memoou ginempauii munosux 3a8a0.
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52. Cepepa 3acmocysarHa LSTM ma GRU.

53. BusHayeHHs nepeniky 8xiOHUX mMa 8UXIOHUX napamempie Wmy4YHUX HelpHHUX Mepex .

54. Mioxodu 0o 06pobKu 3apeecmposaHUX OAHUX. BUKOPUCMAHHSA CeKmMpasibHO20 aHAi3y 0aHUX Memoodom
®yp'e ma selisnem-nepemesopeHs.

55. OuiHka moxcausocmi hopMy8aHHA MAPKOBAHUX MA HEMAPKOBAHUX HABYAsbHUX MPUKaadie, KinbKicme
AKUX 0ocmamHs 0418 egheKmuUBHO20 HaBYAHHSA Helipomepexrceaoi Mmooeni.

56. 3a0aui Helipomepexesoz20o aHanizy 306paxiceHHA 06aUYYA AHOOUHU.

57. Po3nisHasaHHA ocobu ma  po3ni3HA8aHHA emouili  Kopucmysaya KomMmr'romepHoi  cucmemu.
Xapakmepucmuka exiOHuUx OQHUX.

58. Tunosi 3a8a0u npu po3nizHasaHHi 06au44sa. Memodu ginempauii munosux 3aeao.

59. lMoHAMMA KAOY0BUX MA KOHMPOLHUX MOYOK HA 306paxceHHi 06uYYA.

60. BusHa4yeHHs muny Helipomepexcesoi modesni npu3Ha4yeHoi 019 aHani3y 306paxeHHA 06auYYs.

61. MpuHyunu adanmauyii apximekmypHux napamempie Helipomepexrcesoi modeni rnpusHa4eHoi 045 aHanizy
306paxceHHs 06UYYA.

62. Po3paxyHok napamempie 320pmKo80oi HelipoOHHOI Mepexti Npu3Ha4eHoi 015 aHanizy 306paxeHHa 06aUYYs.
63. 3a0ayi Helipomeperesozo aHAsI3y MEKCMosux OaHUX.

64. Ocobausocmi 3a0a4i HelipoMmepexeso2o aHAMI3y meKcmy 045 ideHmugikayii aemopa.

65. Ocobnusocmi 3a0a4i Helipomepexeso2o aHAsi3y MeKcmy 0415 nepexknady Ha iHWYy mMmosy.

66. Ocobausocmi 3a0a4i HelipoMepereso2o aHAMI3y MeKCmy 05 KAdcugikayii memu 0OKymeHmy.

67. Ocobausocmi 3a0a4i HelipoMepereso20 aHAI3y MeKcmy 015 8U3HAYEHHS eMOouyiliHo20 3a6apeneHHs.

68. Peanizayisa Helipomepexeso20 aHasi3y MeKcmosux OaHUX 30 G0MOMO20t0 320PMKO8UX HElPOHHUX Mepex
69. Peanizauyia Helipomepexcesoz2o aHAMI3y mMeKCcmMosux OAHUX 30 OOMOMOR20H0 PEKYPEHMHUX HeUPOHHUX
mepexH.

70. Ocobnusocmi nid2comosKu 8xiOHUX meKcmogux 0aHUx 014 Helipomepexceaoi Mooesii.

71. Bekmopu3sauia mekcmy. N-epamu ma miwKu cnis.

72. Memod npsamozo KoOyB8aHHA Cs1i8 ma cumsosnis.

73. [MpedcmasrieHHA cnis y 8u2na0i sekmopy.

74. ®opmyB8aHHA 3MilWAHOI HOB8YAbHOI 8UBIPKU 8 300a4i AHAI3Y MEKCMOBUX OAHUX.

75. Ocobausocmi npouecy HABYAHHA MA 30CMOCYBAHHSA Helipomepereaoi Mooesi Npu3HayeHoi 019 aHanisy
mexcmosux OaHUX.



