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1) Относительная доля соответствия национального и зарубежного опыта в части обу-
чения информационным технологиям студентов физико-математических направле-
ний подготовки составляет 79,55 %. Это свидетельствует о том, что опыт применения
информационных технологий при обучении специалистов физико-математических
направлений подготовки в Российской Федерации сопоставим с опытом ведущих за-
рубежных вузов.

2) Структурная составляющая учебно-методической документации образовательных про-
грамм в части описания существующих подходов к обучению информационным тех-
нологиям студентов физико-математических направлений подготовки согласуется с
национальными интересами Российской Федерации в плоскости формирования и на-
ращивания технологического потенциала. Профессиональные компетенции в области
информационных технологий являются неотъемлемой частью подготовки специали-
ста по профилю физико-математических наук. Так, в 85,92 % фундаментальных и
междисциплинарных образовательных программ указаны компетенции, направлен-
ные на формирование у обучающегося способности к реализации теоретических и
экспериментальных исследований с применением информационных технологий.

3) Подходы в формировании профессиональных компетенций в области информацион-
ных технологий в рамках учебно-методического содержания образовательных про-
грамм физико-математических направлений подготовки имеют общую методологи-
ческую основу. В рассмотрении фундаментальных образовательных программ про-
фессиональный вектор компетентностного развития выпускника находится в более
широком спектре профессиональной деятельности относительно междисциплинар-
ных программ. Обобщенный перечень профессиональных компетенций (фундамен-
тальные образовательные программы):
– Способен применять знания в области информационных технологий для осуществ-
ления научно-исследовательской работы в своей профессиональной деятельности,
основываясь на передовом российском и зарубежном опыте;
– Способен самостоятельно ставить конкретные задачи в рамках научных исследо-
ваний в своей профессиональной деятельности и решать их с помощью современного
экспериментального оборудования и информационных технологий;
– Способен самостоятельно или в составе группы планировать, проектировать и про-
изводить разработку программного и аппаратного обеспечения для решения задач
профессиональной деятельности.
Обобщенный перечень профессиональных компетенций (междисциплинарные обра-
зовательные программы):
– Способен проводить научные исследования в избранной области эксперименталь-
ных и (или) теоретических физических исследований с помощью современной при-
борной базы, сложного физического оборудования и информационных технологий с
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учетом отечественного и зарубежного опыта;
– Способен самостоятельно ставить конкретные задачи в избранной области экспери-
ментальных и (или) теоретических физических исследований и решать их с помощью
современной аппаратуры и информационных технологий;
– Способен использовать специализированные знания в области физики, а также
стандартные программные средства и информационные технологии для освоения
профильных физических дисциплин различного функционального назначения.

4) Среднесрочные стратегические приоритеты Российской Федерации в области искус-
ственного интеллекта формируют в системе высшего образования тенденцию введе-
ния учебных дисциплин и образовательных модулей по технологиям искусственного
интеллекта и машинного обучения в учебные планы основных образовательных про-
грамм, однако на текущий момент только в 46,67 % всех программ по направлению
подготовки 03.03.02 «Физика» введена такая учебная дисциплина или модуль.

5) Студенты образовательных программ укрупненной группы «Физика и астрономия»
меньше всего изучают технологии искусственного интеллекта по отношению к обуча-
ющимся программ УГСН «Математика», «Компьютерные и информационные техно-
логии» – средний показатель относительной доли студентов физиков, осваивающих
определенный вид технологий искусственного интеллекта составил 6,74 %, в то время
как средний показатель по группам «Математика», «Компьютерные и информаци-
онные технологии» – 54,04 % и 29,92 % соответственно.

6) Относительная доля узкопрофильных дисциплин и образовательных модулей по ис-
кусственному интеллекту в области физики, введенных в учебные планы основных
образовательных программ по направлению подготовки 03.03.02. «Физика», состав-
ляет 25,00 % от общего числа реализуемых на этих программах общеобразователь-
ных модулей по технологиям машинного обучения. Из них только в 21,42 % рабо-
чих программ дисциплин в перечень компетенций включены профессиональные ком-
петенции, непосредственно связанные с прикладной разработкой и использованием
технологий машинного обучения и искусственного интеллекта в профессиональной
деятельности выпускника.
Основные индикаторы профессиональных компетенций учебных дисциплин в обла-
сти технологий машинного обучения направлены на формирование у студента:
– знаний основных алгоритмов машинного обучения, умений сводить поставленную
задачу к типичным задачам машинного обучения;
– знаний устройства и методов обучения нейронных сетей, умений применять ней-
ронные сети для решения задач в области машинного обучения;
– способности использовать общее и специализированное оборудование для решения
задач в своей профессиональной деятельности.

7) Физические эксперименты часто генерируют огромные объемы данных. Нейронные
сети способны обрабатывать и анализировать эти данные быстрее и эффективнее,
чем традиционные методы. Использование нейронных сетей позволяет автоматизи-
ровать процесс анализа данных, что снижает вероятность человеческой ошибки и
увеличивает скорость обработки.

8) Основная образовательная задача в использовании нейронных сетей заключается в
формировании базовых представлений об основных методах прикладной обработ-
ки экспериментальных данных с помощью технологий искусственного интеллекта,
базовых навыков построения математических моделей для анализа данных экспери-
ментов.
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9) Сформулирован предлагаемый перечень профессиональных компетенций в области
искусственного интеллекта, формируемый у обучающегося при работе с искусствен-
ными нейронными сетями для математической обработки результатов физических
экспериментов:
– Умеет программировать и использовать нейронные сети для математической об-
работки результатов физических экспериментов;
– Умеет применять методы машинного обучения для решения задач обработки на-
учных данных, включая классификацию, регрессию и кластеризацию;
– Умеет оценивать параметры статистического распределения на основе эксперимен-
тальных данных, включая использование соответствующих статистических методов;
– Умеет работать с системами с общей памятью, что включает в себя эффективное
использование ресурсов для параллельной обработки данных.

10) Предложена общая структура образовательного модуля по обработке результатов
физических экспериментов с помощью искусственных нейронных сетей:
Раздел 1. Основы программирования нейронных сетей.
– Введение в Python и его библиотеки (NumPy, Pandas, Matplotlib). Основы работы
с массивами данных: формализация, алгоритмизация и визуализация.
Раздел 2. Введение в машинное обучение.
– Основные методы машинного обучения. Различие между supervised и unsupervised
learning. Применение машинного обучения в физике.
Раздел 3. Нейронные сети: теория.
– Архитектура нейронных сетей: слои, нейроны, функции активации. Обучение ней-
ронных сетей: алгоритмы оптимизации, градиентный спуск.
Раздел 4. Практика программирования нейронных сетей.
– Использование библиотек TensorFlow и Keras. Построение первой нейронной сети
для простых задач.
Раздел 5. Постановка математической задачи.
– Основы постановки математической задачи в рамках лабораторного практикума.
Типы данных в физических экспериментах. Методы предобработки данных: норма-
лизация, очистка, выбор признаков.
Раздел 6. Прогнозирование и визуализация результатов физического эксперимента.
– Методы обучения многослойной нейронной сети. Основные типы визуализации ре-
зультатов физического эксперимента.
Далее сформулированые общие выводы по теме "Теоретические основы обучения
использованию нейронных сетей для математической обработки результатов физи-
ческих экспериментов":
1. Структурные элементы учебно-методической документации образовательных про-
грамм демонстрируют согласованность с национальными интересами Российской Фе-
дерации в сфере формирования технологического потенциала, при этом 85,92 % про-
грамм акцентируют внимание на развитии профессиональных компетенций, необхо-
димых для проведения теоретических и экспериментальных исследований с исполь-
зованием информационных технологий.
2. Несмотря на формирование среднесрочных стратегических приоритетов Россий-
ской Федерации в области искусственного интеллекта, лишь 46,67 % программ вклю-
чают соответствующие учебные дисциплины или модули. При этом студенты группы
«Физика и астрономия» значительно меньше вовлечены в изучение технологий ис-
кусственного интеллекта по сравнению с обучающимися программ УГСН «Матема-
тика» и «Компьютерные и информационные технологии», где показатели составляют
6,74 % против 54,04 % и 29,92 % соответственно. Кроме того, относительная доля
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узкопрофильных дисциплин и образовательных модулей по искусственному интел-
лекту в учебных планах составляет только 25,00 % от общего числа реализуемых
модулей, а профессиональные компетенции, связанные с прикладным использовани-
ем технологий машинного обучения и искусственного интеллекта, включены лишь в
21,42 % рабочих программ.
3. Интеграция учебного модуля по нейронным сетям в основные образовательные
программы по физике повысит эффективность обучающихся в части математиче-
ской обработки результатов физических экспериментов. Это способствует подготовке
специалистов, способных успешно адаптироваться к быстро меняющимся требовани-
ям рынка труда с учетом формирования профессиональных компетенций в области
искусственного интеллекта и информационных технологий.
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