Концепция образовательной программы «Интеллектуальный анализ данных» по направлению подготовки 01.04.02 «Прикладная математика и информатика» (квалификация (степень) магистр)
1. Общая характеристика
- Основная образовательная программа

- Магистерская 

- Очная форма обучения

- 25 бюджетных мест

- Академическая и практико-ориентированная

- Языки преподавания: русский и английский

- Академический руководитель программы: 
Бацын Михаил Владимирович (mbatsyn@hse.ru)

2. Актуальность, цели и задачи.
Актуальность магистерской программы «Интеллектуальный анализ данных» обусловлена рядом взаимосвязанных факторов:

· большим числом прикладных задач, возникающих в реальной практике, которые относятся к задачам анализа данных и задачам оптимизации.

· развитием вычислительных средств, позволяющих накапливать и обрабатывать большие массивы информации и эффективно решать сложные прикладные задачи.
· запросами современного информационного общества, в котором нарастает значимость экономики знаний, развивается рынок высоких технологий и инновационных производств.

· необходимостью овладения новыми инструментами и новыми компетенциями в управлении информационными потоками и анализе информации.

Основные цели и задачи магистерской программы связаны с современными исследованиями и разработками (Research and Development – R&D) в области компьютерных наук и информационных технологий. Магистры получают глубокие фундаментальные и практические знания в таких современных R&D областях компьютерных наук, как анализ данных, машинное обучение, компьютерное зрение, распознавание речи, большие данные, глубокое обучение, компьютерная лингвистика, алгоритмы оптимизации, методы принятия решений.

Выпускники обладают необходимыми знаниями и способны разрабатывать новые математические модели и эффективные алгоритмы для решения интересных и сложных задач, возникающих в реальной жизни. Примерами современных R&D задач являются задачи разработки моделей и алгоритмов для управления автономными автомобилями (например, автобусами без водителя), беспилотными летательными аппаратами (например, доставляющими посылки), роботами, решающими различные практические задачи (например, робот-строитель, робот-погрузчик на складе); задачи оптимизации в производстве, транспортной и складской логистике.
3. Целевой аудиторией программы являются студенты, имеющие степень бакалавра или диплом специалиста по направлениям «Прикладная математика и информатика», «Прикладная информатика», «Программная инженерия», «Прикладная математика», «Фундаментальная информатика и информационные технологии», «Математика и компьютерные науки», «Бизнес-информатика», «Информатика и вычислительная техника», «Информационные системы и технологии», «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», «Фундаментальная математика», «Фундаментальная математика и механика», «Математика», «Механика и математическое моделирование», «Радиотехника», «Конструирование и технология электронных средств», «Радиоэлектронные системы и комплексы», а также другим направлениям, относящимся к математическим и компьютерным наукам. К основным критериям отбора следует отнести высокий средний балл по техническим дисциплинам в бакалавриате (специалитете), высокий уровень базовых знаний в области математических и компьютерных наук, желание решать сложные прикладные задачи, применяя современные математические и алгоритмические подходы.

4. Международный и отечественный опыт в избранной сфере, особенности проекта в свете этого опыта.

Международный и отечественный опыт в данной области связан с деятельностью лаборатории алгоритмов и технологий анализа сетевых структур. Высокий уровень исследований сотрудников лаборатории позволяет привлекать студентов магистратуры к исследовательским и практическим проектам лаборатории, знакомя их с потенциальной научной деятельностью выпускников магистратуры.
5. Характеристика сегмента рынка образовательных услуг, основные конкуренты, сравнительные преимущества ОП.
Подготовка магистров по направлениям близким к направлению «прикладная математика и информатика» ведется в нескольких ВУЗах Нижнего Новгорода. Основными конкурентами являются ННГУ им. Н.И.Лобачевского и НГТУ им. Р.Е. Алексеева. Также стоит отметить университет Иннополис и его магистерские программы Робототехника и Управление большими данными.
В ННГУ на факультете ИТММ открыт прием на магистерские программы 

· Прикладная математика и информатика

· Прикладная информатика
· Фундаментальная информатика и информационные технологии
Факультет ИТММ традиционно имеет высокую репутацию в области подготовки специалистов по прикладной математике и информационным технологиям. Вместе с тем, магистерские программы ННГУ пока еще не получили должного развития: на сайте факультета ВМК сложно найти информацию об учебных планах и программах, о трудоустройстве выпускников и о специализациях магистерских программ, не выделены конкретные актуальные научные проблемы, с которыми будут работать студенты магистратуры.  Это создает конкурентное преимущество программе ВШЭ. В ННГУ больше внимания уделяется фундаментальной науке, это теоретическое обучение, направленное в основном на научную деятельность. На программе ПМИ студенты изучают моделирование физических процессов с помощью систем дифференциальных уравнений и их решение с помощью численных методов. В ННГУ стоимость магистерских программ на 10-20% ниже.

В НГТУ имеется программа подготовки магистров по направлению  «прикладная математика и информатика». В качестве направлений научных исследований указаны: развитие новых математических моделей в механике, геофизике, физике плазмы, астрофизике, экономике; проблемы информатики, включая исследования в области создания параллельных алгоритмов; теоретическая и прикладная математика, включая теорию аппроксимаций, исследование некорректных задач; динамика нелинейных волновых процессов в сплошных средах. Это существенно отличает направленность программы от программы ВШЭ, которая ориентирована на современные компьютерные науки и приложения. 
В Иннополисе магистерские программы практико-ориентированные: больше проектной деятельности, практически все преподаватели имеют степень PhD и опыт преподавания в различных университетах мира.

Преимуществами программы «Интеллектуальный анализ данных» являются:

1. Тесное взаимодействие с международной лабораторией LATNA, научным руководителем которой является заслуженный профессор университета Флориды, директор центра прикладной оптимизации, Панос Пардалос.

2. Сильный преподавательский состав, включающий научных сотрудников лаборатории LATNA.

3. Современные предметы в области информационных технологий: анализ данных, машинное обучение, компьютерное зрение, большие данные


6. «Портрет выпускника» 

Выпускники обладают необходимыми знаниями и способны разрабатывать новые математические модели и эффективные алгоритмы для решения интересных и сложных задач, возникающих в реальной жизни. Примерами современных R&D задач являются задачи разработки моделей и алгоритмов для управления автономными автомобилями (например, автобусами без водителя), беспилотными летательными аппаратами (например, доставляющими посылки), роботами, решающими различные практические задачи (например, робот-строитель, робот-погрузчик на складе); задачи оптимизации в производстве, транспортной и складской логистике.
В нашу эру информации сотрудники со знаниями в области анализа данных и алгоритмов оптимизации востребованы во многих сферах деятельности. В сфере информационно-коммуникационных технологий, как одной из наиболее быстро развивающихся областей в наше время, зарплаты сотрудников со знаниями в области анализа данных, машинного обучения, компьютерного зрения, алгоритмов оптимизации в разы превышают зарплаты рядовых разработчиков программного обеспечения. Наиболее заинтересованы в таких сотрудниках современные крупные компании, такие как Yandex, Kaspersky Lab, Google, Amazon, Intel, Microsoft, Apple, Samsung и др. Выпускники программы будут востребованы во всех развитых странах и регионах мира.
7. Структура учебного плана.
Магистерские программа составлена в соответствии с оригинальным образовательным стандартом НИУ ВШЭ по направлению «Прикладная математика и информатика» и формируется из дисциплин программы, научно-исследовательских семинаров и научно-исследовательской работы. Программа предполагает двухгодичное обучение. При этом второй семестр второго года обучения посвящен научно-исследовательской работе студентов, включающей, как результат, подготовку и защиту магистерской диссертации.


Программа ориентирована на подготовку выпускников, способных: 

· создавать математические модели для задач оптимизации и анализа данных, возникающих в реальной практике, на основе построенных моделей разрабатывать эффективные алгоритмы для решения таких задач, реализовывать разработанные алгоритмы в виде программного обеспечения, применяемого в реальной деятельности.
· анализировать существующие подходы в любых сферах человеческой деятельности на основе имеющихся данных, строить математические модели, делать выводы об эффективности анализируемой деятельности, предлагать решения, повышающие эффективность.
Основные курсы магистерской программы представлены дисциплинами «Современные методы анализа данных», «Машинное обучение», «Технологии работы с большими массивами данных», «Современные методы принятия решений», «Стохастические модели», «Дискретные модели и сложность алгоритмов», «Дискретная оптимизация и исследование операций», «Компьютерная лингвистика», «Методы анализа сетевых структур», «Дополнительные главы методов оптимизации».
Программа подготовки магистров также включает курсовую работу, научно-исследовательскую практику и магистерскую диссертацию. Программу дополняют научно-исследовательские семинары «Современные задачи исследования операций» и «Методы интеллектуального анализа данных и компьютерной лингвистики», непосредственно посвященные современным задачам и подходам в области оптимизации, анализа данных, машинного обучения и компьютерной лингвистики.

8. Концепция научно-исследовательского семинара.
Научный семинар является одной из форм работы со студентами, которой в магистерской программе отводится важное место. Главная цель научного семинара состоит в выработке у студентов умений и навыков исследовательской деятельности, необходимых для подготовки магистерской диссертации. В ходе работы на семинарах происходит непосредственная передача от преподавателя к студенту опыта научно-исследовательской работы. 
Семинар «Методы интеллектуального анализа данных и компьютерной лингвистики» охватывает наиболее важные темы анализа данных, включающие методы и алгоритмы классификации, задачи распознавания изображений и речи, существующее программное обеспечение, необходимое для решения различных задач анализа данных. Семинар «Современные задачи исследования операций» рассматривает как классические, так и прикладные задачи оптимизации, возникающие в реальной практике, включая сложные задачи маршрутизации транспорта с множеством ограничений, задачи оптимизации в складской логистике, задачи планирования производства и др. 
На семинарах магистранты также знакомятся с современными математическими методами и компьютерными алгоритмами распознавания изображений, глубокого обучения, обучения с подкреплением и других современных подходов в этой области. Ряд тем семинара обсуждается на английском языке. Предполагается участие в работе семинара приглашенных специалистов из университетов Европы и США, что способствует интернационализации магистерской программы.
9. Характеристика кадрового потенциала
Основные курсы, научно-исследовательские семинары и научно-исследовательские проекты ведут доктора физико-математических и технических наук: 
Калягин Валерий Александрович, д.ф.-м.н., ординарный профессор НИУ ВШЭ, заведующий лабораторией LATNA.

Колданов Александр Петрович, д.ф.-м.н., ведущий научный сотрудник лаборатории LATNA.

Золотых Николай Юрьевич, д.ф.-м.н., профессор кафедры ПМИ.

Малышев Дмитрий Сергеевич, д.ф.-м.н., ведущий научный сотрудник лаборатории LATNA.

Крылов Владимир Владимирович, д.т.н., профессор кафедры ПМИ.

Бацын Михаил Владимирович, к.ф.-м.н., ведущий научный сотрудник лаборатории LATNA.

Колданов Петр Александрович, к.ф.-м.н., научный сотрудник лаборатории LATNA.

Савченко Андрей Владимирович, к.т.н., научный сотрудник лаборатории LATNA.

Карпов Николай Вячеславович, к.т.н., доцент кафедры ПМИ.

Пономаренко Александр Александрович, младший научный сотрудник лаборатории LATNA.

Лысенков Илья Дмитриевич, разработчик библиотеки компьютерного зрения OpenCV в ItSeez.
Преподаватели активно занимаются научной деятельностью и имеют публикации в лучших российских и зарубежных журналах с высоким импакт-фактором. Каждый преподаватель руководит курсовыми и выпускными работами бакалавров и магистров, активно привлекая студентов к научной и проектной деятельности.
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