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3ATrAJIbHA IH®OPMALIA NMPO ANCUUNNIHY

B ancumnnini posrnagaerbca nobyaosa Ta NPAKTUYHE BUKOPUCTAHHSA LWTYYHUX HEMPOHHUMX MepexK (LLUHM) 3 rpagieHTHUMKM meTogamum
HaBYaHHA (HaBYaHHAM 3 "BunMTenem"): baraTolapoBMit NepLEenTPOH, 3ropTkoBa LLUHM, pekypeHTHi LUHM; nobyaoBa Ta npakTUyHe
BMKopUCTaHHA LLUHM 3 camoHaBYaHHAM (HaBYaHHAM 6e3 "BunTtenn"): mepexki KoxoHeHa, aBTOeHKoAEepU, a TaKOXK iHWi mogeni LUHM
Ta NigxoAm Ao ix HaB4YaHHA. LIMKN NpaKTUYHUX 3aHATb Ta NabopaTopHMX pobiT Nobya0BaHO 3 BUKOPUCTAHHAM MoBM Python Ta ii
6ibnioTtek, ppeimeopkis TensorFlow, Keras, PyTorch.

AncumnniHa Mae MeTo BUBYEHHA Teopii Ta NPAKTUKM NO6YA0BM NPOrpaMHUX MOAeNeN LUTYYHUX HEMPOHHUX MePEXK PISHOMAHITHOI
apXiTeKTypw Ta iX HaBYaHHA i3 3aCTOCYBaHHAM anropuUTMIB i METOAB, WO BifobpaKatoTb Cy4acCHi NapagMrmmn HaB4YaHHA, ons
BMPILLEHHA NPAKTUYHMX 33434 aHani3y iHpopMmaLii Ha OCHOBI BUKOPMCTaHHA MOBM NporpamyBaHHs Python Ta ii 6ibnioTex.

JeKuji, nabopaTopHi pob0TK, NPAKTUYHI 3aHATTA, CaMOCTiliHa poboTa. MiaCyMKOBUIA KOHTPOAb — 3aiK

16  JleKuii (3aHATb) 8  Nab6opatopHi (3aHATD) MpaKTuuHi (3aHATb) 56  CamocrtiiiHa (roauH)

MaTemaTnyHUIM aHani3, [IMCKpeTHa maTemaTuka, ANropuTMM Ta CTPYKTYpU AaHux, Teopia MMOBIpHOCTEM Ta MaTeMATUYHA
cTaTucTuKa, OCHOBM NporpamyBaHHs, MeToau Ta 3acobu 0buncatoBanbHoi matemaTuku, OcHoBM (iHCTpymeHTH) Python, OcHoBwM
LWITYYHOTrO iHTENEKTY.

BmiHHA nporpamyBaTtu, 3HaHHA moBKM Python, 3HaHHA Ta BMiHHA BUKOPUCTOBYBATU AN BUPILIEHHA NPAKTUYHMX 3a4a4:
andepeHLianbHOro 064McneHHA, OCHOBHUX aNITOPUTMIB Ta CTPYKTYP AaHWUX, OCHOBHWUX MOHATb TeOpii MMOBIPHOCTEN, OCHOBHMUX
METOAiB CTaTUCTUYHOrO aHaNi3y AaHUX, MeTOAiB Ta 3acobiB 064MCNOBaNbHOT MaTEMATUKW.

NMEPENIK OBNTAOHAHHA TA MPOrPAMHOIO 3ABE3MNEYEHHA

Komn'totepu: npouecop Intel Core i7 abo aHanoriyHuiA, onepaTMBHa Nam'aTb Big 8rb, cydacHa BigeoKapTa 3 obcarom Bigeonam'ati Big
1 r6; OnepauiiiHa cuctema Windows 11, Bepcia mosu Python suue 3.6, noctyn go Internet.

Ti XK BUMOTIHU, WO i ANA HABYAHHA B ayguTopil

CTPYKTYPA AUCUUNNIHWN

lNMpaKTU4YHa cKnapoBa
Onuc ma npuknad 3a800HHA, G MAKOHC MOCUNAHHA
Ha memoduYHi mamepianu

froguH froguH IHCTpyMmeHTH Ta 3acobu

Tema 1 — MpuHUMNU NO6YA0BM Ta HABYAHHA LUTYYHUX HEMPOHHUX MepeXK



BcTyn A0 WTYYHUX HEUPOHHUX mepex (LLUHM).
OCHOBHI  BM3HayeHHsA, icTOpiA BWHMKHEHHA Ta
PO3BUTKY, 3a43au4i, WO BUPILLYIOTLCA 3 BUKOPUCTAHHAM
WHM, nepesarn Ta Heponikm LWHM, napagurmu
HaBYaHHA, NPUKNALM 3aCTOCYBaAHHS.

Mogaeni HeiipOHiB. bionoriyHMM HeMpPOH, KnacudikaLis
mogaenen HEeNpPOHIB, dopmanbHa Mmozenb
MakKannoka-itrca, TMNM aKTMBALiMHUX PYHKLIM Ta iX
NPU3HAYeHHA, HeA0NiIKKM GOPMaANbHOI MoaeNi HEeMPOHY
3aranbHa NOCTAaHOBKA 3aAadi Knacudikaliii Ha OCHOBI
LWHM. l'eomeTpuyHa iHTEpnpeTaLis poboTn HEMPOHY,
3agava Knacudikauii B n-BUMipHOMY nNpOCTOpI,
npobnema XOR, npu3HayYeHHA MPUXOBAHMX LIAPIB,
HaBYaHHA OKPEMOro HEMPOHY.

MNepuentpoH Po3eHbnartra. IcTOpiA  CTBOPEHHS,
aApXiTeKTypa, OCHOBHI MOHATTA TeOopii MepLenTPOHIB,
HaBYaHHA  eNeMEeHTApPHOro  nepuenTpoHy, Koro
MOX/IMBOCTI Ta HEAONIKW, NPUXOBAHUIM LWap Ta MOro
NPU3HAYeHHA, NPUKAAAN BUKOPUCTAHHA Ta HABYAHHSA.

baraTtowoposui nepuenTpoH. ApxiTeKTypa
H6araTowapoBoro nepLenTpoHy, HEMPOH 3MiLLEHHSA Ta
MOro npu3HayeHHA, FPaSIiEHTHUA CNYCK, MOMEHT Ta
LWBUAKICTb HABYAHHS.

2

NabopatopHa pobota Ne 1. "docnigKeHHa mopaeni
HEeMpOoHy 3 BMKOPUCTaHHAM nporpamm-
HenpocumynaTopy". 3asaaHHa: 1. Lnaxom niabopy

CMHANTUYHMX  Bar  Ta nopory  YyTAMBOCTI
MaTeMaTUYHOTO HelpoHy 3MYyCUTH noro
mogaentoBatu norivHi oyHKuii 1", "ABO" Ta iHwWi; 2.

HaBuMTKM OAHOLWAPOBMA MEPLENTPOH 3AiNCHIOBATH
Knacudikauito napHUX Ta HenapHux uudp: 3.
CTBOpPUTM HaBYaNbHy BUOiIPKY OYKB YKpaAiHCbKOro
andasiTy Ta HAaBYNTM OAHOLIAPOBMM NEPLENTPOH iX
pPO3Mi3HABAHHIO. MeToanyHi maTepianu:
KepiBHULTBO A0 NabopaTopHOi poboTy.

NabopaTtopHa pob6oTa Ne 2. "BUKOpUCTaAHHA
€/1eMEeHTapHOro NepLenTPoHY ANA BUPILLEHHA 33434
KnacuoikaLii 3 BUKOPUCTAHHAM NPOrpamu-
Herpocumynatopy". 3aBaaHHA: 1. Lnaxom nigbopy
napameTpiB HaBYaHHA NepLenTpPoHy (KinbKicTb
HEeMpPOHIB y NPMXOBAaHOMY LUAPi, BUA aKTUBAL,iMHOI
dYHKU,i, WBMAKICTb HABYAHHA Ta KiJIbKICTb €MoX
HaBYaHHA) 34iNCHUTN MOAENIOBAHHA Pi3HUX
noriyHmnx GyHkuin. 2. Lnaxom nigbopy napametpis
BXOAY MepeXKi Ta i CTPYKTYPU, HAaBYUTU NepLLENTPOH
34IMCHIOBATM KNacudiKkaLito MeanyHUX aiarHosis.
MeToAnYHi maTepianu: KepiBHULTBO A0
NnabopaTtopHoi poboTu.

NabopaTtopHa poboTa No 3. 3a sonomoroto
NPOrpamm-HeEMPOCUMYIATOPY CTBOPUTM Ta HAaBYATH
6araTowapoBy HEMPOHHY MepPEKY, L0 BUPILLYE
OAHY 3 HaZaHUX 3a4a4 (HanpuKknag): AeTeKTop
6pexHi, aHTUCNamep, CMCTEMA AiarHOCTUKM
CKNaAHUX TEXHIYHMX NPUCTPOIB, AiarHOCTMKA
3/10pOB'st NOAMHN Ta iHWIi. MeToAnYHI maTepianu:
KepiBHULITBO A0 NabopaTopHOi poboTy.

Komn'totep (HOyTOYK),
nporpamma-
HEeMpoCUMynAaTop

Komn'totep (HOyTOYK),
nporpamma-
HernpocumynaTop



10.

ANroputm 3BOPOTHOrO PO3NOBCIOAMKEHHA MOMUJIKU.
3araNbHUMA  aNropuTM, PEKYPEHTHUM aANroOpUTM Y
MaTeEMaTUYHOMY BUrNALI, AeNbTa-npasuno,
rinepnapameTtpu Ta ix Bubip, npobnema
nepeHaBYaHHA, MPAKTUYHI peKomeHZauii, meToan
perynapusawii

®dyHKuii BTpaT. 3azavi, WO BUPiWYOTbCA Ta YHKLIT
BTpaT, KaacuodiKauinHi BTpaTW, BTpaTa perpecii,
cepeHbOKBaApaTMYHA MOMWJKA, KPOC-eHTponis,
3agadi ML Ta BignosigHi pyHKuji BTpaT.
OonTumisatopu. [pafi€eHTHUIN CNYCK, CTOXaCTUYHUM
rPagiEHTHUN CMyCK, onTuUmisaTop imnynbey,
cepefHbOKBaapaTnyHe PO3NOBCHOAXKEHHA,
onTumizatop Adam.

NabopaTtopHa poboTa Ne 4. "BupiweHHa 3aaadi
KnacudikaLii Ha OCHOBI 3aCTOCYBaHHA
OZHOLIAPOBOro NepLenTpoHy Ha mosi Python 3
BMKOPUCTaHHAM 6ibnioTeK. 3aBaaHHA: 1. BcTaHOBUTH
Python, 2. BctaHoButn PyCharm, 3. ligrotysatu
HaBYasbHYy BUOipKY 3a gonomoroto Tabauu,i Excel, 3.
CTBOPUTKM apXiTEKTYpy OAHOLLIAPOBOro NepLenTpoHy,
4. Po3po6buTK aNroputm NnobyaoBu Ta HaBYaHHSA
O4HOLIAPOBOro NepLENTPOHY Ta HAaNMCATU KO, Ha
moBi Python, 5. HaBunTM Ta npoTecTyBaTh CTBOPEHY
Mmozenb, 6. 3pobuTN BUCHOBKU. MeToaNYHI
MaTepiann: KepiBHULTBO A0 NabopaTopHOi poboTu.

NabopaTtopHa poboTa Ne 5. "[MobynoBa Ta HaBYaHHSA
H6araTowwapoBoro nepuenTpoHy Ha mosi Python 3
BUKOPUCTaHHAM 6ibnioTek". 3aBgaHHA: 1.
MobyayBaT NporpamHy Mogenb HeMPOHY 3
BMOpaHOoto aKTUBaLiiHOW dyHKLUieto; 2. MNigrotysatn
Habip AaHMX Ta NPOBECTM HAaBYaHHA MOAENI
HenpoHy; 3. CTBOpUTK BaraTolapoBMit NEPLENTPOH,
BUKOPWUCTOBYHOYM aNIrOPUTM 3BOPOTHOFO
PO3MNOBCHOAMNKEHHA NOMUAKU, HaBunTK LLIHM
34iMCHIOBATU KnacudiKalito 306parkeHb 6ibnioTeku
MNIST; 4. 3miHoto rinepnapameTpis AOMOITUCA
MiHiMi3aLii NOMWUAKKM po3ni3HaBaHHA; 5. 3pobutn
BUCHOBKMW. MeTogMYHI MaTepiann: KepiBHMLUTBO A0
NnabopatopHoi poboTu.

Tema 2 - 3ropTKOBi Ta peKypeHTHI HEMPOHHI MmepeXi

3ropTKoBi HeWpoHHi mepexi (CNN). Ictopia Ta 2

AOCATHEHHA, 3arasbHMA  nigxig, [0 nobyaoswu
aApXiTEKTYpU, onepawia 3ropTKM, NYAiHT.

NobypoBa CNN Ha npuknagi mepexi LeNet5. 2

3ara/sibHa apXiTeKTypa, Wap 3ropTKK, Wap NyAaiHry, wap
aKTUBaLLji, MOBHO3B'A3HUI LWap, NobyaoBa Mepexi,
HaBYaHHA mepexi, nepeBaru Ta Hegonikn CNN.

NabopatopHa pobota Ne 6. "lMobyaosBa Ta HaBYaHHA
3ropTKOBOI HEMpPOHHOI Mepexki Ha mosi Python 3
BUKOPUCTaHHAM 6ibnioTek". 3aBaaHHA: 1. BU3HauMTH
Ta 3anporpamyBaTu onepaLii 3ropTKM, aKTUBALIMHOI
®YHKLUIT, PyHKUIi BTpaT; 2.CTBOPUTK LIAPU 3rOPTKK,
MyNiHry, aKTUBaLji Ta MNOBHO3B'A3HWK LWap; 3.
3anporpamyBatu anropuTm 3BOPOTHOrO
po3noBCclogXKeHHA  nomunku; 4. [lobyaysaTtu
sroptkoBy LWHM, npoBect 1i HaB4YaHHA Ta

Komn'totep, moBa
Python Ta ii 6i6nioTekw,
TensorFlow, Keras,
poctyn o Internet

Komn'totep, moBa
Python Ta ii 6i6nioTekw,
TensorFlow, Keras,
poctyn o Internet

Komn'totep, moBa
Python Ta ii 6i6nioTeKM,
TensorFlow, Keras,
poctyn o Internet
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OcHoBM 06p06KKM NpupogHoi mosu (Natural Language
Processing, NLP). Mpuknaan BUMKOPUCTAHHA, PiBHi Ta
etann NLP, npaktuyHi 3agadvi NLP, pekypeHTHa
meperkeBa moBHa mogenb (RNNLM), moaens GloVe,
mogaenb fastText. mogenb Word2Vec, ii apxiTekTypa Ta
HaBYaHHSA.

PeKkypeHTHi HelipoHHi mepexi (RNN). ApxiteKtypa i
HaBYaHHA. IcTopiA CTBOpeHHA, Mepexi Xondinga,
XemiHra, EamaHa; 3arasbHa igea nobyaosBu Cy4acHWUX
RNN, ob6buucntoBanbHi rpadu, apxitektypa RNN,
asocnpamosBaHi  RNN, HasuyaHHA RNN: metog
3BOPOTHOFO PO3MOBCIOAMKEHHA MOMUAKM Yy Yaci.
[BocnpamoBaHa acouiaTMBHA Nam'aTb (meperka
Kocko). MocTaHoBKa 3aAadi, apxiTekTypa, HaB4YaHHA,
NPaKTUYHE BUKOPUCTAHHA.

PeKypeHTHi HelipoHHi mepexi. LSTM T1a GRU. [osra
KopoTKkoyacHa nam'atb (long short-term memory,
LSTM), npuknagn RNN Ta LSTM, KepoBaHu#
pekypeHTHUIM 6nok (Gated Recurrent Unit, GRU),
KOHuenuifa yearu, 3actocyBaHHA RNN.

TeCTyBaHHA 3 BUKOPUCTAHHAM 6ibnioTekn MNIST abo
FashionMNIST; 5. 3pobutn BUCHOBKKU. MeToaunYHiI
MaTepiann: KepiBHMLTBO A0 nabopatopHoi poboTu.

NabopaTtopHa poboTta Ne 7 "MobynoBa Ta HaBYaHHA
pekypeHTHOi LLIHM Ha moBi Python 3 BuKopuctaHHam
6ibniotek". 3aBaaHHA: 1. Po3pobutn apxiTektypy
WHM ana supiweHHA obpaHoi 3agayi (Hanpuknag:
KnacudikaLii Heg0BrMX perpecHunx, 3poctatoymx abo
nepiognYHMX MNOCAIAOBHOCTEN umcen; Knacudikauii
¢dpa3 TexHiYHOro abo NipMYHOro TEKCTY; Knacudikauii
CTpaB abo KOKTEN/iB 332 KOPOTKMMM peLenTamun abo
iHWoT 3agavi); 2. MiarotyBatM Habip HaBYako4oi Ta
TecToBoi BUGipKM; 3. 3anporpamysati ¢asm Npsmoro
PO3MNOBCHAKEHHSA CUrHaniB  Ta  3BOPOTHOrO
PO3MNOBCIOAKEHHA MNOMUAKWM y uYaci; 4. llpoBectn
HaBYaHHSA Ta TECTyBaHHA cTBopeHoi LLUIHM. 5. 3pobuTu
BUCHOBKM. MeToaMuHi maTepianu: KepiBHMUTBO 40
NnabopaTtopHoi poboTu.

Tema 3 - HaBuyaHHA 6e3 BunTeNa Ta ornag iHwmx cyyacHux LUHM

HaBuyaHHA 6e3 Buumtena. 3aranbHuii  nigxig. 2

Bu3HayeHHA HaB4YaHHA 6e3 BUYMTENsA, KnacTepusalis,
MOCTAaHOBKA  3adadvi, Uuini  Knactepwusauii, Tvnu
KNaCTEPHUX CTPYKTYP, AKICTb Kaactepusauii; Metoabl
Knactepusauii, anroputm k-means, ¢yHKLUii BiacTaHi,
Bi3yasli3aLia KNnacTepHOi CTPYKTYPW; NPAKTUYHI 3a4aui,
LLLO BMPILLYOTbCA 3 HABYAHHAM 6e3 BUMTENA; HaBYaHHA
3 YaCTKOBUM 3a/ly4EHHAM BUYUTENA.

NabopaTtopHa poboTta Ne 8. "HaBuaHHs 6e3 BuMTENS.
MeToan Ta anropnTMu pilleHHA 3a4a4 Knactepu3sadlii
Ha moBi Python 3 BuKopucTaHHAM 6ibnioTek".
3aBaaHHA: 1. Ha ocHOBI HagaHWMX NPUKAA4iB BUBUMTHU
Ta CTBOPUTW  MNpOrpamHi  mogdeni  HambinbL
NonyaapHUX METOAIB HaBYaHHA 6e3 BuMTeNns AnA
Knactepwmsauii gaHux: metoay k-cepeaHix (k-means),
meToay iepapxiyHoi Knactepwu3sauii, metoay t-SNE,

4

Komn'totep, moBa
Python Ta ii 6i6nioTekw,
TensorFlow, Keras,
poctyn o Internet

Komn'totep, moBa
Python Ta ii 6i6nioTeKM,
TensorFlow, Keras,
poctyn o Internet
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Mepexi KoxoHeHa Ta aBTOKOAYBa/IbHUKU
(aBToeHkopepwu). Mpasuno Xeb6a, HEMPOHHA Mepeka
Xeb66a, KOHKYPEHTHE HaBYaHHA, HEeNPOHHI Mepexi
KoxoHeHa, MmeperXKa, WO cama HaB4yaeTbcA, i
ApXiTEKTYpa Ta anropuMTM HABYAHHA; Manu, WO Cami
opraHizoBytoTbca  (SOM); 3acTtocyBaHHA  Mepex
KoxoHeHa. [lpu3Ha4YeHHA Ta OCHOBHA apXxiTeKkTypa
ABTOKOAYBa/IbHUKIB, 11X TMANM Ta 3a4avi, LWoO
BUPILLYIOTbCA; CXeMWU QYHKLIOHYBAHHS, anroputm
HaBYaHHA, NPUKAALM peani3aLiii Ta 3aCTOCyBaHHA

Bctyn Ao TexHonorih rAMbMHHOro HaBuYaHHA Ta
apxiTeKTypu cydyacHux ramb6okux LUHM. BusHayeHHA
rMMBuHHOro HasyaHHA (MH), icTopia po3BUTKY Ta
Cy4YaCHWI cTaH, BigMiHHicTb [H Big 3BMYaMHOro
MALWWHHOIO HaBYyaHHA, nepesarn [H, cknagHicTb
BNPOBaAKeHHA TEXHONOTIl MH, npuKknaau
BMKOPUCTAaHHA TH, nonynApHi  anropytmun  Ta
APXiTEKTYPHI piweHHA mepex MH, cneuianbHi meTogm
lH, 6ibnioTekn Python Ta Hanbinbw nonynsapHi
¢perimBopkn  ana  H, [eHepaTMBHO-3MarasbHa
mepexa (GAN), TpaHcdopmepu (GPT), raumboki
MalLinHK BonbumaHa, rMboki mepexi aosipu, ornag
iHWKx apxitektyp ramMbokmx LWHM. Online -
NPUKNALEHHA 3 BAKOPUCTAHHAM TH.

HasBa

Tema 1

Tema 2
Tema 3

143, PI3 Towo

3anik

MeToAy Knactepmsauii Ha ocHoBI winbHocTi DBSCAN.
2. [na cKnageHHA nNpoOrHosiB BMKOPUCTOBYETbCA
Habip paHux ‘"lpucn @iwepa". 3. Pesynbtatu
KnactepusaLii 32 KOXXHUM MeTOA0M Bi3yanisyroTbcs.
4. 3pobutn BUCHOBKW. MeToanyHi MaTepianu:
KepiBHULTBO A0 NabopaTtopHoi poboTy.

KOHTPOJIbHI 3AXOAU

MeToaun KOHTPOIO

3a pe3ynabTataMm 3aXUCTY NPaKTUYHUX 3aBAdHb Ta

NabopaTopHux pobiT
3a pe3y/bTaTamu 3axMCcTy 1abopaTopHUX pobiT.

3a pe3y/bTaTamu 3axMCcTy 1abopaTopHMX pobiT.

3a pe3ynbTaTaMu BUKOHAHHA 3aBAaHb A5 CAaMOCTIMHOT

poboTu.
3a pe3ysbTaTamu cnisbeciam

TuxaeHb

28

33
38
39

40



TEMU TA 3ABOAHHSA OANA CAMOCTIMHOI POBOTH

HasBa Ta onuc 3aBaaHHA MeTop koHTpONIO FfoauH
3acTocyBaHHsA iHCTpymeHTiB PyTorch ana nobyaosu Ta HaBYaHHA
H6araTolwapoBoro nepuenTpoHy. 3aBAaHHA: CTBOPHOETLCA NPOrpamHa . . N
P pUenTpoHy A P porp OuiHKa poboTn NporpamHoi peanisady;i 12

peanizauis LUHM, aKka po3rnaHyTa B nabopaTopHii poboTi No5, i3
3actocyBaHHA TensorFlow Ta Keras

3acTocyBaHHsA iHCTpymeHTiB PyTorch ana nobyaosu Ta HaBY4aHHA 3rOPTKOBOIT
LLIHM. 3aBgaHHA: CTBOPIOETLCA NporpamHa peanisauia LWUHM, aka po3rnaHyta OuiHka poboTu nporpamHoi peanisauii 12
B nabopaTopHin poboTi N26, i3 3acTocyBaHHA TensorFlow Ta Keras

3acTocyBaHHsA iHCTpymeHTiB PyTorch ana nobyaosu Ta HaBY4aHHA PeKYPEHTHOI

LWHM. 3aBgaHHA: CTBOPIOETLCA NporpamHa peanisauia LUHM, aka po3rnaHyta  OuiHKka pob0oTu NnporpamHoi peanisau,ii 12
B nabopaTopHin poboTi No7, i3 3actocyBaHHA TensorFlow Ta Keras

ﬂ06y,u,OBa HEI\/JIpOHHO'I' mepexi KoxoHeHa Ha MOBI Python 3 BUKOPUCTAHHAM OujiHKa pO6OTM NporpamHoi peani3a|_||i'|'

6ibnioTek. 3aBAaHHA: CTBOPIOETLCA NPOrpamHa peanisauis mepexxi KoxoHeHa 10
ON1A BUPiWEeHHA 3a4a4ui Knactepusauii.

ﬂ06y,£1,0Ba Ta HaBYaHHA aBTOEHKOAEpPiB HAa MOBI Python 3 BUKOPUCTAHHAM OujiHKa p0601'y| NPOrpamHoi peanisauii

6ibnioTek. 3aBAaHHA: CTBOPIOETLCA NPOrpamMmHa peanisalis aBTOeEHKoAEePY 10
33Z,aHoro Tumny.

MPOEKT (3a HasaBHicTIO)
HasBga Ta onuc 3aBAaHHA Metoa koHTpoOAIO Ta 3axuCTy CTPOKM BMKOHAHHA

OKpemunit NPOEKT He NepenbayeHnit HaB4aIbHUM MAAHOM.

NITEPATYPA TA HABYAJIbHI MATEPIANNA

OcHoBHa
Hassa Ao temu
TepenkoBcbkui I. A., bywyes [. A., TepenkoscbKa J1. O. LLUTy4Hi HelipoHHi mepexi: ba3oBi nonoxeHHA. HaByanbHMin nocibHMK. Kuis: KII 1-3

im. Iropsa CikopcbKkoro, 2022, - 123 c. https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/50135/1/ANN.pdf

JluteuH B. B., Menewak P. M., Bucoubka B. A. TnbuHHe HaBYaHHA: HaBy. nocib. /; Hau,. yH-T "/IbBiB. nonitexHika". - J1bBiB : BuaaBHMULITBO J1bBiBCbKOIT 1-3
nonitexHikm, 2021. - 263 c.

Cy660TiH C. O. HelipoHHi mepeki. Teopisa Ta npakTUKa. HaBYanbHWMI NOCIOHMK. HalioHanbHUI YHiBepcuTeT "3anopi3bKa nonitexHika". 1-3
2020, - 184c. http://eir.zntu.edu.ua/bitstream/123456789/6800/1/Subbotin Neural.pdf

TumolyK M.B. LLUTy4Hi HeMpoHHI mepexki. HaByanbHM NocibHMK. /lbBiB: BuaaBHULTBO J/1bBiBCbKOI MosiTexHikM, 2011. - 444c. 1-3


https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/50135/1/ANN.pdf
http://eir.zntu.edu.ua/bitstream/123456789/6800/1/Subbotin_Neural.pdf
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PyneHko O.T., boasHcbKkuit €.B. LLITYYHi HeMpOHHI mepexi: HaByanbHMM nocibHUK. Xapkis: TOB «Komnanis CMIT», 2006. - 404 c.
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PE3YJIbTATU HABYAHHA, SHAHHA TA BMIHHA

BukopucToByBaTy 3HaHHS MAaTEMaTHYHUX MOJICJICH, aJITOPUTMIB, TEXHOJIOTIH Ta 3aC001B no0yyou Ta HaguaHHs ILTHM nuist BHPIICHHS
Pe3ynbratn HaBYaHHA HIMPOKOTO KOJIa MpakTUYHUX 3a1ad. [IpoekTyBaTu Ta po3pobiisaTu iHdbopMalliiiHi CUCTeMH, K1 BUKOPUCTOBYIOTH LITHM.

31aTHICTE BUPIUIYBaTH NPAaKTH4HI 3aBlaHHs 3 BukopucraHsM IITHM. 3paticTs 31iliCHIOBaTH MHIATOTOBKY JAaHHX, MOOYIOBY
apxitekrypu IIIHM Ta ix HaBYaHHs B 3a/IC)KHOCTI B/l [IOCTABICHUX IPAKTHYHNUX 33Ja4. 3aTHICTh BUKOPHCTOBYBATH Cy4acHi 3aC00H,

H36YTI 3HaHHA Ta BMIHHA MCTOH, TEXHOJIOT11 Ta MOBH IIporpamMyBaHHA JTJIA HO6y,HOBI/I Ta HaBYaHHS H_[HM Bl3yam3au11 pGSyHLTaTlB IXHBOI1 pO6OTI/I

HOPMU AKAOEMIYHOI ETUKU

CTyaeHT NoBUHEH AoTpumyBaTtuca «KoaeKcy eTMKM akagemiyHUX B3aEMOBIAHOCUH Ta gobpouecHocti HTY «XMI»»: BuABAATU AMCUMNNIHOBaHICTb, BUXOBAHICTD,
B,06p03nUNunBICTb, YeCHiCTb, BianoBsiaanbHicTb. KOHPNIKTHI cMTyauii nOBUHHI BigKpUTO 06roBoproBaTUCA B HABYAZIbHUX Fpynax 3 BUKAA4AUYEeM, @ NPU HEPO3B'A3HOCTI
KOH}NiKTY A0BOAUTUCA A0 cniBpOobITHUKIB BiaAiny acnipaHTypu.



