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Введение
Вектор долгосрочного научно-технологи-

ческого и цифрового развития Российской 
Федерации (РФ) до 2035 г. регламентирует-
ся нормативным документом [1], в котором 
Национальная технологическая инициатива 
(НТИ) выделена как один из приоритетов реа-
лизации государственной научно-технической 
политики и составляющей суверенитета РФ. К 
приоритетным направлениям НТИ, в которых 
особенно востребованы грамотные и высо-
коквалифицированные инженерные кадры, 
относят: AutoNet (транспортные средства на 
основе интеллектуальной инфраструктуры), 
EnergyNet (сервис интеллектуальной энерге-
тики) и др. Ведущими в реализации цели НТИ 
определены сквозные цифровые технологии1 
(СЦТ), под которыми понимаются ключевые 
научно-технические направления, оказываю-
щие значительное влияние на развитие и эво-
люцию отраслевых рынков. Примерами СЦТ 
являются такие прорывные цифровые техно-
логии, как квантовые технологии, сенсорика 
и роботизированные системы, технологии 

беспроводной связи, новые материалы и спо-
собы их конструирования, системы больших 
данных, искусственный интеллект (Artificial 
Intelligence – AI) и нейротехнологии. Следует 
отметить, что AI является одним из наиболее 
значимых и прорывных, т. к. AI определяет 
технологическую составляющую большинства 
СЦТ, например, интеллектуальные производ-
ственные технологии, сенсорика и робототех-
ника. 

В дорожной карте развития СКТ «Нейро-
технологии и искусственный интеллект» выде-
лены семь сквозных цифровых субтехнологий 
[2]: перспективные методы и технологии в 
AI, компьютерное зрение, нейроинтерфейсы 
и др. В РФ направления внедрения техноло-
гий AI AI регламентируются Национальной 
стратегией развития AI [3]. В рамках нацио-
нального проекта «Экономика данных» до се-
редины 2024 г. будет обновлен федеральный 
проект по AI, в котором будет усилена значи-
мость AI в становлении цифрового будущего 
РФ и ее технологического суверенитета в об-
ласти AI [4, 5]. Согласно изменениям, внесен-
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1 В 2017 г. утверждена программа «Цифровая экономика Российской Федерации», где был приведен перечень 
СЦТ; к 2019 г. эта программа перестала действовать.
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ным в Национальную стратегию развития AI, 
до 80 % сотрудников российских компаний к 
2030 г. должны владеть навыками использо-
вания технологий AI. Доля приоритетных от-
раслей экономики с высоким значением ин-
декса готовности к внедрению технологий AI 
в 2030 г. должна вырасти до 95 % [5. С. 14].

Вице-премьер РФ Д. Чернышенко отметил, 
что средний уровень внедрения AI в приори-
тетные отрасли страны составляет 31,5 %; при 
этом во многих сферах деятельности состоял-
ся переход от стадии разработки технологий 
AI к их практическому применению. Объем 
национального рынка AI по итогам 2022 г. 
превысил 650 млрд р., что на 18 % больше, 
чем в 2021 г. Более 1000 национальных ком-
паний ведут разработки в этой сфере, и свыше 
90 исследовательских центров изучают ИИ 
и разработки новых решений [6]. Д. Черны-
шенко подчеркнул, что государство планирует 
обязать российские компании использовать 
технологии AI для получения государственных 
субсидий [7]. В источнике [8] отмечена зна-
чимость технологий AI в развитии стартапов 
в России. Более 50 % компаний страны ис-
пользуют AI в своей деятельности, 20 % пла-
нируют внедрить технологии глубокого обу-
чения в свою работу. Необходимо заметить, 
что промышленные стартапы – один из путей 
реализации научного и инженерно-творче-
ского потенциала в условиях цифровой эко-
номики [9]. 

На сегодняшний день AI – основа цифровой 
трансформации инженерной деятельности, 
а большинству специалистов, работающих в 
промышленном секторе российской экономи-
ки, требуется выполнять профессиональные 
функции, применяя технологии AI. Поэтому 
создание новых рабочих мест требует высо-
кого уровня развития цифровых компетенций 
в области AI. В исследовании [10] констати-
руется дефицит и острая потребность в высо-
коквалифицированных инженерных кадрах 
для современной промышленности. В связи с 
этим наибольший рост числа бюджетных мест 
на 2024/25 учебный год в вузах РФ произой-
дет по программам подготовки инженеров – 
их станет на 2281 больше, например, станет 
больше на 505 бюджетных мест по группе 
«Машиностроение» [11]. На инженерные на-
правления по программам высшего образова-

ния установлено 254081 место по всем уров-
ням образования, что на 2263 места больше, 
чем в 2023/24 учебном году [12]. 

Университеты, осуществляющие подготов-
ку инженеров, должны ориентироваться на со-
временный рынок труда, который трансфор-
мируется под влиянием запросов цифровой 
экономики. Особую значимость в развитии 
кадрового потенциала инженерно-техниче-
ских сотрудников производственных пред-
приятий представляют технологии AI. В этой 
связи необходимо констатировать острую по-
требность современного рынка труда в инже-
нерных кадрах, которые обладают развитыми 
компетенциями в области AI и способны при-
менять технологии AI для обработки и анали-
за большого объема промышленных данных2, 
разработки инновационных цифровых отрас-
левых решений. В сложившихся условиях но-
вого технологического уклада XXI в. требует-
ся изменить подготовку будущих инженеров в 
вузах, включив в обучение студентов дисци-
плины, связанные с изучением AI. 

Ход исследования
Тотальная цифровая трансформация зна-

чительно влияет на технологическую состав-
ляющую профессиональной деятельности ин-
женера, дополняя и тем самым обогащая ее 
применением специализированного приклад-
ного программного обеспечения, специали-
зированных баз данных, программирования 
и информационно-математических моделей 
для обработки, анализа и прогнозирования 
большого объема промышленных данных 
преимущественно с помощью технологий AI. 
В нормативных документах [4, 5] под AI по-
нимается комплекс технологических реше-
ний, позволяющий имитировать когнитивные 
функции человека и получать при выполнении 
конкретных задач результаты, сопоставимые с 
результатами интеллектуальной деятельности 
человека. Комплекс технологических реше-
ний включает в себя информационно-комму-
никационную инфраструктуру, программное 
обеспечение (в котором используются методы 
машинного обучения), процессы и сервисы по 
обработке данных и поиску решений. К техно-
логиям AI относят совокупность технологий, 
включающую: компьютерное зрение, обра-
ботку естественного языка, распознавание 

2 Промышленные данные – информация, создаваемая и обрабатываемая в производственных и технологических 
процессах выпуска промышленной продукции [5. С. 3].
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и синтез речи, интеллектуальную поддержку 
принятия решений и перспективные методы 
AI. В основе перечисленных технологий AI 
лежит машинное обучение (Machine Learn-
ing – ML) и глубокое обучение (нейросетевые 
технологии) [5]. 

Аналитический обзор работ [13–16] показал 
лучшие практики внедрения технологий AI для 
разработки цифровых решений в промышлен-
ной отрасли. Ю.П. Похолков в статье, посвя-
щенной концепции развития инженерного об-
разования в современных условиях, отмечает 
«повышение требований к владению выпускни-
ками современными цифровыми и информа-
ционными технологиями (включая искусствен-
ный интеллект, Big Data и пр.)» [17. C. 98]. AI 
автоматизирует рутинные задачи специали-
стов, алгоритмы AI успешно применяются для 
анализа и обработки больших данных, выявле-
ния трендов и формирования новых подходов 
к решению сложных задач [18]. А.В. Меренков 
констатирует факт, что разработка, внедрение 
и распространение робототехники, AI и дру-
гих СЦТ актуализирует проблему подготовки 
инженерных кадров. В этих условиях вопросы 
подготовки будущих инженеров в области AI 
приобретают особую актуальность [19]. Обо-
значенные процессы обуславливают важность 
своевременной трансформации подготовки 
будущих инженеров в университетах в аспек-
те активного включения в основные образова-
тельные программы (ООП) дисциплин, связан-
ных с изучением AI.

В рамках исполнения перечня поруче-
ний Президента РФ по итогам конференций 
AI Journey 2020 [20] и AI Journey 2023 [21] 
утверждены инструкции для развития и по-
всеместного внедрения AI; разработан обра-
зовательный модуль для изучения AI и модель 
компетенций в области AI, являющаяся доста-
точно гибкой для того, чтобы университеты 
могли отражать в ООП свою специфику [22]. 
Компетенциями в области AI должны овла-
деть специалисты самых разных отраслей со-
временной экономики страны.  В 2022 г. Ми-
нобрнауки РФ при участии Альянса в сфере 
AI и крупнейших национальных цифровых 
компаний разработали образовательный мо-
дуль «Системы искусственного интеллекта». 
Этот модуль (или его разделы) уже включили в 
ООП для технических и нетехнических специ-
альностей всех уровней высшего образования 
и дополнительные профессиональные про-
граммы 540 образовательных организаций 

[23]. В нормативных документах [24, 25] пред-
ставлен прототип рабочей программы модуля 
«Системы искусственного интеллекта». Обра-
зовательный результат освоения студентами 
технологий AI направлен на формирование 
цифровых компетенций в области AI, которые 
являются важными цифровыми навыками в 
XXI в. [26]. 

Опыт формирования цифровых компе-
тенций в области AI изучается как в России 
[26, 27 и др.], так и за рубежом [28–30 и др.]. 
Рассмотрим некоторые интерпретации фено-
мена «цифровые компетенции в области AI».

Опыт развития цифровых компетенций 
студентов в области СЦТ, в частности AI, 
только начинает складываться в националь-
ных технических университетах. Согласно 
Концепции развития цифровых компетенций 
студентов Национального исследовательско-
го университета «Высшая школа экономи-
ки» [27], в ближайшие годы студенты в со-
ставе сквозных компетенций будут системно 
осваивать цифровые компетенции. В этой кон-
цепции приведено определение «цифровые 
компетенции» как «комплекс компетенций по 
работе в цифровой среде и с цифровыми про-
дуктами, включая активность по созданию и 
сбору данных, их обработке и анализу, а так-
же по автоматизации процессов с помощью 
компьютерных технологий». К сквозным циф-
ровым компетенция относятся: 1) цифровая 
грамотность, 2) алгоритмическое мышление и 
программирование, 3) анализ данных и мето-
ды AI [27. С. 3]. Эти компетенции интерпре-
тируются как «вне-профессиональные», т. е. 
сквозные, и на том или ином уровне осваи-
ваются всеми студентами независимо от на-
правления их подготовки.

Эксперты образовательной платформы 
Edutoria от Сбербанка предложили модель 
цифровых навыков, которые рассматривают-
ся как важные цифровые компетенции для 
работы и карьеры в digital-среде. В этой мо-
дели выделена группа продвинутых цифровых 
навыков в области AI и ML: использование AI 
как передового способа ведения и развития 
бизнеса; применение для решения ежеднев-
ных бизнес-задач технологии AI – робототех-
ника, ML, нейронные сети [26].

В нормативном документе [31] представ-
лен перечень ключевых компетенций цифро-
вой экономики. Принимая во внимание тот 
факт, что в условиях Industry 4.0 объем дан-
ных растет экспоненциально, сегодняшнее 
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распространение данных сделало их слиш-
ком большими по размеру и размерности, для 
того чтобы специалист мог их анализировать. 
В этой связи технологии AI являются незаме-
нимым современным цифровым инструмен-
том для научно-исследовательских проектов 
в промышленности. Таким образом, ключе-
вая компетенция «управление информацией 
и данными» может «включить» в себя циф-
ровую компетенцию в области AI, которая 
рассматривается как способность специали-
ста применять технологии AI для управления 
информацией и промышленными данными: 
поиском нужных источников информации 
и данных, обработкой и анализом больших 
объемов промышленных данных с целью эф-
фективного использования выявленных зако-
номерностей и трендов при решении задач 
профессиональной деятельности.

В отчете Юнеско [28] предложена систе-
ма цифровых компетенций в области AI и 
цифровой трансформации для служащих го-
сударственного сектора. Модель цифровых 
компетенций также включает цифровые ком-
петенции, характерные для области AI, целью 
которых является способность к выявлению и 
раскрытию основных элементов AI: углублен-
ного понимания AI (включая прогнозирова-
ние текущих технологических разработок), 
выявления и определения проблем, для реше-
ния которых важно использовать технологии 
AI; улучшения услуг или процессов при реше-
нии проблемы безопасности и конфиденци-
альности данных.

В работе [29] исследуются цифровые ком-
петенции в области AI у будущих бухгалтеров. 
Благодаря этим сформированным компетен-
циям студенты способны применять такие 
технологии AI, как ML, для автоматизации 
рутинных задач, сокращая при этом риск че-
ловеческой ошибки в бухгалтерском учете и 
процессах аудита; идентифицировать области 
будущей профессиональной деятельности, 
в которой ИИ позволит принять правильное 
решение, усилит эффективность и точность 
к составлению финансовых отчетов; осуще-
ствить обработку и анализ больших наборов 
данных, применяя методы и технологии ML.

Ученые Д. Лонг и Б. Магерко [30] предло-
жили 16 компетенций в области AI, которые 
люди должны сформировать: распознавание 
той или иной технологии AI, понимание AI, ме-
ждисциплинарные навыки, различение обще-
го и узкого AI, определение сильных и слабых 

сторон AI, представление будущих применений 
AI и их воздействия на общество, представле-
ние знаний, принятие решений, понимание 
ML, признание роли человека в AI, компетент-
ность в области данных, обучение на основе 
данных, критическая интерпретация данных, 
высокоуровневые рассуждения AI, датчики и 
этические соображения, стоящие за ними.

Анализ нормативных документов [1–3, 23–27] 
и специальной литературы [13–16] позволил 
понимать цифровые компетенции в области 
AI у инженера технического профиля следую-
щим образом:
• способен использовать методы, алгоритмы 

и инструментальные средства AI в после-
дующей профессиональной деятельности 
в качестве инженера, обрабатывать и ана-
лизировать промышленные данные, созда-
вать инновационные цифровые решения 
производственных задач; оценивать эф-
фективность и перспективы применения 
технологий AI; 

• способен выявить естественнонаучную 
сущность проблем, возникающих в ходе 
профессиональной деятельности в области 
моделирования и анализа сложных есте-
ственных и технических интеллектуальных 
искусственных систем. 
Рассмотрим реализацию подготовки бу-

дущих инженеров в области AI в Омском 
государственном техническом университе-
те по следующим направлениям подготовки: 
11.03.01 «Радиотехника», 11.03.03 «Констру-
ирование и технология электронных средств», 
11.03.02 «Инфокоммуникационные техноло-
гии и системы связи», 11.03.04 «Электрони-
ка и наноэлектроника», 12.03.01 «Приборо-
строение», 13.03.02 «Электроэнергетика и 
электротехника». Технологии ИИ изучаются 
студентами в дисциплинах «Машинное обу-
чение» и «Интеллектуальный анализ данных». 
Для освоения этих дисциплин студенты пред-
варительно изучают дисциплины «Цифровая 
грамотность», «Языки и технологии програм-
мирования» и «Программирование на языке 
Python», в результате освоения которых у них 
формируются такие сквозные цифровые ком-
петенции, как цифровая грамотность, алго-
ритмическое мышление и программирование. 
На сегодняшний день Python – популярный и 
эффективный инструмент AI, в том числе ML 
и нейронных сетей (НС). Освоение этих дис-
циплин может быть основой для выполнения 
выпускной квалификационной работы. 
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ML – тип AI, ориентированный на создание 
компьютерных систем, обучающихся на основе 
данных. Широкий спектр методов, которые ох-
ватывает ML, позволяет программным прило-
жениям со временем улучшать свою произво-
дительность. Алгоритмы ML обучены находить 
взаимосвязи и закономерности в данных; они 
используют исторические данные для прогно-
зирования, классификации, кластеризации, 
уменьшения размерности. Глубокое обучение 
– подобласть ML, которая занимается глубоки-
ми НС, состоящими из большого числа слоев 
для извлечения высокоуровневых абстракций 
из данных. Модели глубокого обучения автома-
тически изучают и извлекают иерархические 
представления данных, что делает их эффек-
тивными в таких задачах ML, как распознава-
ние изображений, текста, видео и речи [32].

Интеллектуальный анализ данных (Data 
Mining, DM) изучает алгоритмы и вычисли-
тельные парадигмы, позволяющие разрабо-
тать информационно-математическую модель 
для поиска закономерностей в больших базах 
данных, выполнять прогнозирование. DM – 
одна из ключевых технологий более общего 
процесса под названием «Обнаружение зна-
ний в базах данных» (Knowledge Discovery in 
Databases, KDD), цель которого – извлечение 
полезных знаний из необработанных данных. 
KDD включает в себя отбор данных, очистку, 
кодирование с использованием различных 
методов математической статистики и алго-
ритмов ML, визуализацию cгенерированных 
структур данных [33].

В соответствии со спецификой современ-
ной инженерной деятельности и специальной 
литературы [13–19, 32, 33] целесообразно 
выделить следующее содержание дисциплин 
«Машинное обучение» (табл. 1) и «Интеллек-
туальный анализ данных» (табл. 2).

Целью освоения дисциплины «Машинное 
обучение» является формирование у сту-
дентов теоретических знаний, практических 
умений и навыков по основам ML, овладение 
студентами моделями, методами и инструмен-
тарием ML, приобретение навыков исследо-
вания промышленных данных в соответствую-
щей отрасли цифровой экономики.

Целью освоения дисциплины «Интеллек-
туальный анализ данных» является форми-
рование у студентов теоретических знаний, 

практических навыков и умений в области за-
дач исследования и анализа больших объемов 
промышленных данных, их решения методами 
ML для визуализации структур промышленных 
данных, выявления корреляций, тенденций и 
закономерностей в соответствующей отрасли 
цифровой экономики.

В качестве расчетно-графической работы 
по дисциплине «Машинное обучение» студен-
там необходимо разработать дэшборд с помо-
щью Streamlit для инференса (вывода) модели 
ML3 к заданному набору данных и формиро-
вание прогноза, например, прогнозирование 
потребления электроэнергии на предприя-
тии. Дэшборд представляет собой аналитиче-
скую информационную панель в виде Web-
приложения, разработанного средствами 
Streamlit. Инференс ML представляет собой 
развертывание программного приложения в 
производственной среде, т. к. сама модель ML 
представляет собой программный код, реали-
зующий математический алгоритм, который 
производит вычисления на основе данных. 

По этой дисциплине студентам в качестве 
расчетно-графической работы рекомендуется 
разработать дэшборд с помощью Streamlit для 
инференса (вывода) модели ML к заданному 
набору данных и выполнить анализ данных 
с различными визуализациями полученных 
структур данных, интерпретации результатов 
анализа данных, которые понятны конечному 
пользователю этой модели. 

В качестве самостоятельной работы по дис-
циплинам «Машинное обучение» и «Интел-
лектуальный анализ данных» целесообразно 
рекомендовать студенту освоение массовых 
онлайн-курсов (МООК), в которых будущий 
инженер может получить дополнительные све-
дения об аналитике данных, в том числе пре-
диктивной, ML, НС и DM. Более того, студент 
приобретает опыт самостоятельного изучения 
учебного материала МООК в дистанционном 
формате как в синхронном, так и асинхронном 
режимах, что позволяет обучаемым получить 
доступ к онлайн-ресурсам обучения и адапти-
роваться к виртуальной среде онлайн-обра-
зования. Полученные навыки облегчают об-
учаемым онлайн-коммуникацию, что имеет 
решающее значение в глобализированном и 
взаимосвязанном мире и умении учиться в те-
чение всей жизни [35].

3 Инференс модели ML – процесс ввода входных данных в реальном времени в алгоритм ML (или «модель ML») 
для расчета выходных данных. Этот процесс также называется «введение в эксплуатацию модели ML» или «запуск 
модели ML в производство» [34].
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Таблица 1.  Дисциплина «Машинное обучение» для студентов инженерно-технических специальностей
Table 1.  Discipline “Machine Learning” for students of engineering and technical specialties

Наименование раздела 
Name section

Содержание
Content

Введение в ML 
Introduction to ML

AI и ML. ML в науке технике. Типы ML. Классификация задач ML. Проблемы 
ML. Жизненный цикл модели ML. Схема проекта по ML. Разведочный ана-
лиз данных с помощью библиотек Python (NumPy, Pandas, Polars, Matplotlib, 
Seaborn). Преобразование категориальных признаков
AI and ML. ML in science technology. Types of ML. Classification of ML problems. 
ML problems. Life cycle of an ML model. ML project diagram. Exploratory data 
analysis using Python libraries (NumPy, Pandas, Polars, Matplotlib, Seaborn). 
Transformation of categorical features

Обучение с учителем 
Training with teacher

Регрессия как задача ML. Метрики оценки регрессии: MSE, MAE, R2 (коэффи-
циент детерминации). Линейная регрессия, полиномиальная регрессия. Пере-
обучение, регуляризация, Ridge, LASSO, Elastic Net. Классификация как задача 
ML. Бинарная и многоклассовая классификация. Метрики оценки классифи-
кации: точность и полнота, F1 и Каппа оценки, ROC-AUC. Валидационная и 
тестовая выборка. Методы кросс-валидации. Метрический классификатор 
k-ближайших соседей (kNN). Байесовский классификатор. Логистическая ре-
грессия как линейный классификатор. Решающие деревья. Ансамблевые моде-
ли (бэггинг, бустинг, стэкинг). Градиентный бустинг над деревьями. LightGBM, 
XGBoost, CatBoost
Regression as a ML task. Regression evaluation metrics: MSE, MAE, R2 (coefficient 
of determination). Linear regression, polynomial regression. Retraining, regulariza-
tion, Ridge, LASSO, Elastic Net. Classification as a ML task. Binary and multi-class 
classification. Classification evaluation metrics: precision and recall, F1 and Kap-
pa scores, ROC-AUC. Validation and test set. Cross-validation methods. Metric 
k-nearest neighbors (kNN) classifier. Bayesian classifier. Logistic regression as a 
linear classifier. Decisive trees. Ensemble models (bagging, boosting, stacking). 
Gradient boosting over trees. LightGBM, XGBoost, CatBoost

Обучение без учителя 
Training without teacher

Кластеризация как задача ML. Метрики оценки кластеризации. Метрическая 
кластеризация. Алгоритм k средних. Иерархические и неиерархические 
алгоритмы кластеризации. EM-алгоритм на примере смеси Гауссиана. Задача 
понижения размерности. Методы выбора признаков. Методы выделения при-
знаков. Понижение размерности методами t-SNE, UMAP
Clustering as a ML problem. Clustering evaluation metrics. Metric clustering. 
k-means algorithm. Hierarchical and non-hierarchical clustering algorithms. EM 
algorithm using the example of a Gaussian mixture. Dimensionality reduction 
problem. Feature selection methods. Feature extraction methods. Dimensionality 
reduction using t-SNE, UMAP methods

Основы глубокого обучения 
(Deep Learning, DL) 
Basics of Deep Learning (DL)

Системы DL. Глубокие НС. Модель искусственного нейрона. Функции актива-
ции. Функции ошибки НС, обучение с помощью обратного распространения 
градиента. Понятие бэтча и эпохи Базовая архитектура НС. Полносвязные 
НС (Fully connected neural networks, FCNN). TensorFlow и API Keras для по-
строения FCNN. Регрессия и классификация с помощью FCNN. Сверточные 
НС (Convolutional Neural Network, CNN). Операции сверток, max-pooling. 
Классификация изображений. Архитектуры CNN: VGG, Inception, ResNet. 
Трансферное обучение
DL systems. Deep NS. Artificial neuron model. Activation functions. NN error 
functions, learning using gradient backpropagation. The concept of batch and 
era Basic architecture of the neural network. Fully connected neural networks 
(FCNN). TensorFlow and Keras API for building FCNN. Regression and classifica-
tion using FCNN. Convolutional neural network (CNN). Convolution, max-pool-
ing operations. Classification of images. CNN architectures: VGG, Inception, 
ResNet. Transfer training
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На данный момент времени в России раз-
работаны МООК, которые можно рекомендо-
вать студентам для дополнительного самосто-
ятельного изучения ML и DM в виртуальных 
средах национальных цифровых образова-
тельных платформ, например, «Открытое об-
разование» [36] и Stepic [37].

МООК для дисциплины «Машинное обуче-
ние»:
• «Основы машинного обучения (вводный 

курс)», разработчик НИУ «Высшая школа 
экономики» [38];

• «Основы машинного обучения», разра-
ботчик ФГАОУ ВО «Московский государ-
ственный университет им. М.В. Ломоносо-
ва» [39];

• «Введение в машинное обучение», разра-
ботчик ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский 
политехнический университет Петра Вели-
кого» [40];

• «Разработка ML сервиса: от идеи к прото-
типу», разработчик НИУ «Высшая школа 
экономики» [41];

• «Введение в Data Science и машинное обу-
чение» от «Bioinformatic Institute» [42].
МООК для дисциплины «Интеллектуаль-

ный анализ данных»:
• «Основы программирования на языке 

Python для интеллектуального анализа дан-
ных», разработчик ФГАОУ ВО «Универси-
тет науки и технологий МИСИС» [43];

• «Сбор и анализ данных в Python», разработ-
чик НИУ «Высшая школа экономики» [44];

• «Статистика для анализа данных», разработ-
чик НИУ «Высшая школа экономики» [45];

• «Введение в Анализ данных», разработчик 
ФГБОУ ВО СОГУ им. К.Л. Хетагурова [46].
Для дальнейшего повышения уровня раз-

вития цифровых компетенций в области ИИ 
студентам рекомендуется зарегистрироваться 

Таблица 2. Дисциплина «Интеллектуальный анализ данных» для студентов инженерно-технических специально-
стей

Table 2.  Discipline “Data Mining” for students of engineering and technical specialties

Наименование раздела
Name section

Содержание/Content

Основы DM 
DM basics 

DM в науке и технике. Основные и продвинутые подходы для анализа данных. Фунда-
ментальные понятия DM. Модели, алгоритмы и технологии DM. Классификация задач 
DM. Этапы DM. Предварительная обработка данных. Методы устранения пропусков
DM in Science and Technology. Basic and advanced approaches for data analysis. Funda-
mental concepts of DM. Models, algorithms and DM technologies. Classification of DM 
tasks. Stages of DM. Pre-processing of data. Methods for eliminating gaps

Методы обучения 
с учителем в DM 
Supervised learning 
methods in DM

Основные понятия регрессионного анализа. Множественный регрессионный анализ. 
Корреляционно-регрессионный анализ. Обнаружение логических закономерностей в 
данных. Алгоритм Apriori для поиска ассоциативных правил. Метод опорных векто-
ров. Ядерный трюк. Методы деревьев решений. Многомерные методы для анализа 
данных
Basic concepts of regression analysis. Multiple regression analysis. Correlation and regres-
sion analysis. Detecting logical patterns in data. Apriori algorithm for finding association 
rules. Support Vector Machine (SVM). Nuclear trick. Decision tree methods. Multivariate 
methods for data analysis

Методы обучения 
без учителя в DM 
Unsupervised learning 
methods in DM

Автоматическое группирование данных. Основные понятия и методы кластерного 
анализа, интерпретация результатов. Методы k-средних++, k-медоиды, DBSCAN. 
Снижение размерности данных и отбор признаков: метод главных компонент. Поиск 
аномалий. Визуализация данных
Automatic data grouping. Basic concepts and methods of cluster analysis, interpretation 
of results. Methods k-means++, k-medoids, DBSCAN. Data dimensionality reduction and 
feature selection: principal component method. Search for anomalies. Data visualization

Нейронные сети 
в DM 
Neural networks 
in DM

Нейросетевое представление неизвестных знаний и закономерностей. Методы и 
модели НС. Многослойная НС прямого распространения (Multilayer Feed-Forward 
Neural Networks, MFFNN). Архитектура MFFNN. Обучение MFFNN. Самоорганизую-
щаяся НС (Self Organizing Neural Network, SONN), или карты Кохонена. Архитектура 
НС Кохонена. Кластеризация НС Кохонена. Обучение НС Кохонена
Neural network representation of unknown knowledge and patterns. Methods and models 
of neural networks in DM. Multilayer Feed-Forward Neural Networks (MFFNN). MFFNN 
architecture. MFFNN training. Self-Organizing Neural Network (SONN), or Kohonen 
maps. Architecture of NS Kohonen. Kohonen NN clustering. NS Kohonen training
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на всемирно известной платформе Kaggle4 
[47]. В этой виртуальной среде студент может 
исследовать предлагаемые наборы данных для 
соревнований или из репозитория Kaggle для 
разработки цифровых решений посредством 
ML и DM, участвовать в соревнованиях по 
ML, обмениваться опытом с другими специ-
алистами сферы Data Science и ML. Таким 
образом, студенты, а впоследствии инженеры 
технического профиля, способны «вырасти» в 
области AI, влиться в сообщество единомыш-
ленников ML и приобрести бесценный опыт 
для развития карьеры, а значит, могут прак-
тиковать и совершенствовать свои цифровые 
компетенции в области AI в течение всей сво-
ей профессиональной деятельности.

Заключение
AI стремительно развивается и тотально 

внедряется во все секторы цифровой эконо-
мики. Национальный цифровой суверени-
тет и технологическое лидерство во многом 

зависит от наличия грамотных и высоко-
квалифицированных инженерных кадров, 
обладающих сформированными цифровы-
ми компетенциями в области AI. В условиях 
сложившегося технологического уклада важ-
но в университетах реализовать подготовку 
будущих инженеров к применению техноло-
гий AI в предстоящей профессиональной де-
ятельности. Именно ML и DL являются клю-
чевыми технологиями AI, с которых следует 
начинать обучение студентов в области AI, т. 
к. именно ML и DL являются основой других 
технологий AI, которые влияют на технологи-
ческие инновации в науке и технике, без них 
инженеры не смогут в полной мере приобре-
тать актуальные знания и важные цифровые 
навыки, которые необходимы для успешной 
карьеры в XXI в. Таким образом, ML и DL 
определяют ключевой стек технологий AI, 
необходимый для формирования цифровых 
компетенций в области AI инженера в реали-
ях Industry 4.0. 

4 Kaggle – цифровая платформа для соревнований по Data Science и онлайн-сообщество ученых, занимающихся 
исследованием данных, и специалистов в области ML
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Current level of development of end-to-end digital technologies determines their intensive implementation 
in all sectors of global digital economy. In industrial sector, these technologies determine growth rate of 
labor productivity and level of competitiveness of enterprises. Robots, big data, machine learning and 
other forms of artificial intelligence are most accelerating digital transformation of economy. Particularly 
pressing is the issue of training highly qualified engineers to use artificial intelligence technologies in digital 
industry solutions and perform professional functions. The article examines such a phenomenon of digital 
economy as “digital competencies in artificial intelligence” among engineering students, identifying the 
features of the competencies and their interpretation. The paper demonstrates the experience of training 
future engineers in the field of artificial intelligence in disciplines “Machine Learning” and “Data Mining”. 
The author has proposed the content of the disciplines, determined the methodological aspects of training 
to develop students’ digital competencies in the field of artificial intelligence throughout lifelong learning.
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