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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Разделы рабочей программы:1. Краткая характеристика дисциплины (модуля).2. Перечень планируемых результатов обучения.3. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной об-разовательной программы высшего образования (ОПОП ВО).4. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля).5. Учебно-методическое обеспечение.6. Материально-техническое обеспечение.7. Оценочные и методические материалы.8. Дополнительные сведения.
Программа составлена в соответствии с требованиями ОПОП ВО Университе-та Иннополис по данному направлению подготовки.

Формаобучения Семестр
Трудоемкость дис-циплины в

Контактная работа
Контроль,час.

Самосто-ятельнаяработа,час.

Формапромежу-точной ат-тестации(экз./диф.зач./зач.)
Лекции,час.

Семинарские(практические)занятия,час.
зачетныхединицах

академи-ческихчасах
очная 5 4 144 30 30 18 66 экзамен



1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Изучение дисциплины (модуля) «Introduction to Machine Learning / Введениев машинное обучение» обеспечивает формирование и развитие компетенций обу-чающихся в области машинного обучения, их применение для решения различныхприкладных задач в рамках профессиональной деятельности. В ходе освоения дис-циплины обучающиеся рассматривают парадигмы машинного обучения, подходыи алгоритмы машинного обучения.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ
Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний,умений и навыков в рамках профессиональной деятельности, позволяющих успеш-но работать в избранной отрасли, а также обладать компетенциями, способствую-щими социальной мобильности, устойчивости и конкурентоспособности обучаю-щегося в условиях современных рыночных отношений. Задачами дисциплины яв-ляются изучение различных парадигм обучения, подходов и алгоритмов обучения,ознакомление с различными настройками обучения, приобретение навыков рас-познавать и определять показатели производительности, распознавать и опреде-лять популярные программные средства машинного обучения, формированиеспособности применять классификационные подходы к решению задач по машин-ному обучению с учителем, использовать кластеризацию подходов к решению за-дач по машинному обучению без учителя, овладение навыками и методами при-менения обучения ансамбля для повышения производительности модели и при-менения систематизации для улучшения генерализации модели, а также приобре-тение навыков использования алгоритмов углубленного обучения для решения ре-ально существующих задач.

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля) припроведении учебных занятий в форме контактной работы обучающихся с педа-гогическими работниками Университета и в форме самостоятельной работы обу-чающихся:

№п/п Кодкомпетенции Наименованиекомпетенции Индикаторы компетенций
Методы и тех-нологии обуче-ния, способству-ющие формиро-ванию компе-тенции

1. ОПК-2

Способен пони-мать принципыработы современ-ных информаци-онных технологийи программныхсредств, в том чис-ле отечественного

Знать: современные информационныетехнологии, принципы их работы и методыих использования при решении задач про-фессиональной деятельности.Уметь: выбирать современные информа-ционные технологии и программные сред-ства, в том числе отечественного произ-водства, для решения задач профессио-

Метод дискуссии;Метод контроль-ных вопросов;Проектная техно-логия;Информационно –коммуникацион-



производства, ииспользовать ихпри решении за-дач профессио-нальной деятель-ности

нальной деятельности.Владеть: способами применения необхо-димых информационных технологий и про-граммных средств, в том числе отечествен-ного производства, при решении задачпрофессиональной деятельности.

ная технология;Групповая техно-логия;Технологияпроблемного обу-чения;Кейс – технология

2. ОПК-8
Способен разра-батывать алгорит-мы и программы,пригодные дляпрактическогоприменения

Знать: основные языки программирования,операционные системы и оболочки, совре-менные среды разработки программногообеспечения.Уметь: составлять алгоритмы, писать иотлаживать коды на языке программиро-вания, тестировать работоспособность про-граммы, интегрировать программные мо-дули.Владеть: языком программирования, ме-тодами отладки и тестирования работо-способности программы.

Метод дискуссии;Метод контроль-ных вопросов;Проектная техно-логия;Информационно –коммуникацион-ная технология;Групповая техно-логия;Технологияпроблемного обу-чения;Кейс – технология

3. ПК-2
Способен выпол-нять работы посозданию (моди-фикации) и сопро-вождению инфор-мационных систем

Знать: архитектуру, устройство и функци-онирование вычислительных и информа-ционных систем; устройство и функциони-рование современных информационныхсистем; современные стандарты инфор-мационного взаимодействия систем; про-граммные средства и платформы инфра-структуры информационных технологийорганизаций; современные подходы истандарты автоматизации организации(например, CRM, MRP, ERP, ITIL, ITSM); ме-тоды выявления требований.Уметь: разрабатывать архитектуру, дизайни прототипы информационной системы;разрабатывать метрики (количественныепоказатели) работы информационной си-стемы; настраивать и создавать компонен-ты анализа программного решения инфор-мационной системы; исправлять дефектыи несоответствия в архитектуре и дизайнеинформационной системы; подтверждатьисправление дефектов и несоответствий вкоде информационной системы и докумен-тации к ней; проверять (верифицировать)архитектуру информационной системы,выполнять параметрическую настройкуинформационной системы; разрабатыватьтехнологии обмена данными; разрабаты-вать базы данных информационной систе-мы; осуществлять оптимизацию информа-ционной системы; разрабатывать пользо-вательскую документацию; оценивать вре-менные и материальные затраты на раз-работку информационной системы призаданных ресурсах.

Метод дискуссии;Метод контроль-ных вопросов;Проектная техно-логия;Информационно –коммуникацион-ная технология;Групповая техно-логия;Технологияпроблемного обу-чения;Кейс – технология



Владеть: методами оптимизации работыинформационной системы и её компонен-тов; приемами интеграции информацион-ной системы с техническим обеспечениемзаказчика.

Знания: сформированы систематические знания различных парадигм обуче-ния; широкого спектра подходов и алгоритмов обучения; различных настроек обу-чения; популярных программных средств машинного обучения; методологии опре-деления целей и задач принятия решений и проведения экспериментальных иссле-дований; моделей базовых информационных процессов и технологий, методов исредств их реализации.Умения: сформированы умения описывать и объяснять различия между раз-личными парадигмами обучения; описывать и объяснять различие между класси-фикацией и регрессией; описывать и объяснять ядерные методы; описывать и объ-яснять нейронное или глубокое обучение; использовать базовые информационныепроцессы и технологии для проектирования и реализации информационных си-стем; формулировать постановку задач принятия решений; вырабатывать, анали-зировать и принимать решения о наиболее перспективных проектных решениях;корректно выражать и аргументированно обосновывать положения предметнойобласти знания, интерпретировать полученные в практической деятельности ре-зультаты.Навыки (владения): сформировано владение навыками применения класси-фикационных подходов к решению задач по машинному обучению; навыками при-менения обучения ансамбля для повышения производительности модели; навы-ками применения систематизации для улучшения генерализации модели; навыка-ми использования алгоритмов углубленного обучения для решения существующихзадач; навыками поддержки принятия решений и планирования экспериментов ианализа их результатов; владение стандартными средствами базовых информаци-онных процессов и технологий; навыками работы с электронными каталогами ипредставлять результат работы в форме, удобной для восприятия.
3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГООБРАЗОВАНИЯ (ОПОП ВО)

Данная учебная дисциплина (модуль) включена в «Блок 1. Дисциплины (мо-дули)» образовательной программы по направлению подготовки 09.03.01 Инфор-матика и вычислительная техника, направленность (профиль) образовательнойпрограммы «Инженерия информационных систем» и относится к обязательной ча-сти программы, обеспечивает формирование общепрофессиональных, профессио-нальных компетенций. Дисциплина (модуль) «Introduction to Machine Learning /Введение в машинное обучение» позволяет обучающимся получить знания, уме-ния и навыки для успешной профессиональной деятельности в области программ-ного обеспечения компьютерных вычислительных систем и сетей, автоматизиро-



ванных систем обработки информации и управления. Дисциплина осваивается сту-дентами при обучении в очной форме на 2 курсе в 5 семестре.
4. ОБЪЕМ, СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Объем дисциплины (модуля) составляет:4 зачетные единицы, 144 академических часа, объем контактной работы — 60 ака-демических часов.
Структура дисциплины (модуля):

№раздела Наименованиераздела дисциплины (модуля)

Трудоемкость, академические часы
Очная форма

Контактная работа
Контроль,час. Самостоятельнаяработа, час.Лекции,час.

Семинарские (прак-тические) занятия,час.

1. Машинное обучение с учителем 7 7 0 16

2. Дерево решений и обучение ан-самбля 7 7 0 16

3. Машинное обучение без учителя 8 8 0 17

4. Углубленное изучение 8 8 0 17
Промежуточнаяаттестация - экзамен 18
ИТОГО: 30 30 18 66

Содержание дисциплины (модуля):
№раз-дела Наименование разделадисциплины (модуля) Содержание дисциплины (модуля) по темам Формируемыекомпетенции

1. Машинное обучение сучителем

Введение в машинное обучение.Производные инструменты и функция затрат.Предварительная обработка данных.Линейная регрессия.Множественная линейная регрессия.Снижение градиента.Полиномиальная регрессия.Обратное отношение между смещением и диспер-сией.Различие между классификацией и регрессией.Логистическая регрессия.Наивный классификатор Байеса.Байесовская сеть.Метод k-ближайших соседей.Метрики путаницы.



Показатели производительности.Упорядочение.Классификация на основе гиперплоскости.Алгоритм обучения Perceptron.Классификация максимальной разницы.Метод опорных векторов.Скользящие переменные.Лагранжийский метод опорных векторов.Ядерный способ.

ОПК-2; ОПК-8;ПК-2

2. Дерево решений и обу-чение ансамбля
Деревья решений.Упаковка.Ускорение.Случайный лес.Adaboost.

3. Машинное обучение безучителя

Кластеризация методом k-средств.K-средства.Иерархическая кластеризация.Плотностный алгоритм кластеризации. про-странственных данных с присутствием шума.Сдвиг среднего значения.

4. Углубленное изучение
Искусственные нейронные сети.Обратное распространение.Сверточные нейронные сети.Автокодер.Вариатональный автокодер.Генеративно-состязательная сеть.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Университет Иннополис обеспечен необходимым комплектом лицензионно-го и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отече-ственного производства.Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индиви-дуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечной системе (элек-тронной библиотеке) и к электронной информационно-образовательной средеУниверситета (https://my.university.innopolis.ru). Электронно-библиотечная системаи электронная информационно-образовательная среда обеспечивают возможностьдоступа, обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к информацион-но-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее — сеть «Интернет»), как на тер-ритории Университета, так и вне его.Также обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к современнымпрофессиональным базам данных и информационным справочным системам.

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины (модуля):Основная литература:1. Hutter, F., Kotthoff, L. Automated Machine Learning. Methods, Systems, Challenges.— Publishing House: Springer Cham, 2019. — 219 p. — Режим доступа:https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-05318-5 — Полнотекстовая англо-язычная БД Springer.

https://my.university.innopolis.ru/
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-05318-5


Дополнительная литература:1. Li, H. Machine Learning Methods. — Publishing House: Springer Singapore, 2024. —532 p. — Режим доступа: https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-99-3917-6— Полнотекстовая англоязычная БД Springer.
Дистанционная поддержка дисциплины (модуля)Для дистанционной поддержки дисциплины используется система управле-ния образовательным контентом Moodle, развернутая на портале АНО ВО «Универ-ситет Иннополис». Во время обучения все студенты получают индивидуальные па-роли для входа в систему, в которой размещаются: программа курса, контрольныевопросы, задания, темы лекций с презентационными материалами и т. д.

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
1. Университет располагает материально-технической базой, соответствующейдействующим противопожарным правилам и нормам и обеспечивающей проведе-ние всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практическойи научно-исследовательской работ обучающихся, предусмотренных учебным пла-ном.2. Помещения, которые представляют собой учебные аудитории для проведе-ния занятий лекционного типа, занятий семинарского (практического) типа, курсо-вого проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальныхконсультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помеще-ния для самостоятельной работы и помещения для хранения и профилактическогообслуживания учебного оборудования. Помещения укомплектованы специализи-рованной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для пред-ставления учебной информации большой аудитории.Изучение дисциплины обеспечивается в учебных аудиториях, оснащенных:- столами и стульями;- компьютерной техникой;- специализированным оборудованием, включая демонстрационное оборудова-ние.Перечень материально-технического оснащения учебных аудиторий конкрети-зируется приказом директора или уполномоченного им лица ежегодно и размеща-ется на официальном сайте Университета в информационно-коммуникационнойсети «Интернет» в подразделе «Материально-техническое обеспечение и оснащен-ность образовательного процесса. Доступная среда» раздела «Сведения об образо-вательной организации» по ссылке: https://innopolis.university/sveden/objects.3. Для проведения занятий лекционного и семинарского (практического) типапредлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных по-собий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие программедисциплины (модуля).4. Лаборатории Университета, в том числе Кибер-физическая лаборатория ин-формационной безопасности «Иннокиберполигон»(https://engineerschool.innopolis.university/innocyberpolygon), Цифровая лаборато-

https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-99-3917-6
https://innopolis.university/sveden/objects
https://engineerschool.innopolis.university/innocyberpolygon


рия искусственного интеллекта «InnoDataHab»(https://engineerschool.innopolis.university/innodatahub), Цифровая образователь-ная песочница для разработки передовых систем «DevOps Playground»(https://engineerschool.innopolis.university/devops), оснащены лабораторным и спе-циализированным оборудованием. Перечень материально-технического оснаще-ния и программного обеспечения лабораторий размещается на официальном сайтеУниверситета по ссылке: https://innopolis.university/sveden/objects.5. Помещения для самостоятельной работы обучающихся, в том числе при-способленные для использования инвалидами и лицами с ограниченными возмож-ностями здоровья, оснащены компьютерной техникой с возможностью подключе-ния к сети «Интернет» и обеспечением доступа к в электронную информационно-образовательную среду Университета.6. Обучающимся предоставляется доступ (в том числе удаленный) к ресурсаминформационно-телекоммуникационной сети «Интернет», электронным ресурсам(в том числе электронным библиотечным системам, современным профессиональ-ным базам данных и информационным справочным системам):
№ Ссылка на информацион-ный ресурс Наименование разработки в электронной фор-ме Доступность

Электронно-библиотечные системы:
1. http://www.iprbookshop.ru

Русскоязычная ЭБС на платформе «IPR Smart».Учебники и учебные пособия для университетовиздательства «IPRbooks». Учебники и учебныепособия для лиц с ОВЗ
Индивидуальныйнеограниченныйдоступ

2. http://e.lanbook.com
Русскоязычная ЭБС на платформе «Лань». Учеб-ники и учебные пособия для университетов из-дательства «Лань». Учебники и учебные посо-бия для лиц с ОВЗ

Индивидуальныйнеограниченныйдоступ
Профессиональные базы данных:

3. http://search.ebscohost.com Платформа EBSCOHost.Доступ к англоязычным полнотекстовым книгам
Индивидуальныйнеограниченныйдоступ

4. https://portal.university.innopolis.ru/reading_hall Электронный каталог научно-технической биб-лиотеки АНО ВО «Университет Иннополис»
Для студентов, за-регистрированных всистеме

5. https://habr.com База данных для IT-специалистов Доступ свободный
6. https://www.sciencedirect.com База данных ScienceDirect Доступ свободный
7. https://elibrary.ru Научная электронная библиотека Доступ свободный

8. https://link.springer.com Полнотекстовая англоязычная БД Springer
Доступ из локаль-ной сети УИ. Дляудаленного доступатребуется регистра-ция из локальнойсети УИ

9. https://ar.cnki.net
База Данных Academic Reference. База данныхполнотекстовых англоязычных ресурсов по всемакадемическим дисциплинам, опубликованныхв Китае

Доступ из локаль-ной сети УИ

10. https://www.ams.org/jour-nals База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов AMS Journals (2017–2022 гг.) Доступ из локаль-ной сети УИ
11. https://www.dl.begellhouse.com/collections/6764f0021c05 База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов Begell Доступ из локаль-ной сети УИ

https://engineerschool.innopolis.university/innodatahub
https://engineerschool.innopolis.university/devops
https://innopolis.university/sveden/objects
http://www.iprbookshop.ru
http://e.lanbook.com
http://search.ebscohost.com
https://portal.university.innopolis.ru/reading_hall
https://portal.university.innopolis.ru/reading_hall
https://habr.com
https://www.sciencedirect.com
https://www.sciencedirect.com
https://elibrary.ru
https://link.springer.com/
https://ar.cnki.net
https://www.ams.org/journals
https://www.ams.org/journals
https://www.dl.begellhouse.com/collections/6764f0021c05bd10.html
https://www.dl.begellhouse.com/collections/6764f0021c05bd10.html


bd10.html
12. https://saemobilus.sae.org/ База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов SAE International SAE eJournals eBooks Доступ из локаль-ной сети УИ
13. https://www.worldscientific.com База данных англоязычных полнотекстовыхжурналов WorldScientific 2001–2022 гг. Доступ из локаль-ной сети УИ
14. https://www.scitation.org/ebooks AIPP E-Book Collection I + Collection II. Англоязыч-ная База данных полнотекстовых электронныхкниг.

Доступ из локаль-ной сети УИ
15. https://ufn.ru/ Автономная некоммерческая организация Ре-дакция журнала "Успехи физических наук".Электронный журнал на русском языке.

Доступ из локаль-ной сети УИ
16. https://sk.sagepub.com/books/discipline SAGE Publications Ltd eBook Collections. Англо-язычная База данных полнотекстовых электрон-ных книг

Доступ из локаль-ной сети УИ
17. https://onlinelibrary.wiley.com/ The Wiley Journals Database АнглоязычнаяБаза данных полнотекстовых электронных жур-налов

Доступ из локаль-ной сети УИ
18. https://www.mathnet.ru/ Полнотекстовая коллекция русскоязычных элек-тронных математических журналов Доступ из локаль-ной сети УИ
19. https://quantum-electron.lebedev.ru/arhiv/

Электронная версия журнала «Квантовая элек-троника» Доступ из локаль-ной сети УИ

20. http://journals.rcsi.science/ Полнотекстовая коллекция журналов Россий-ской академии наук включает 140 наименова-ний журналов, охватывающих различные науч-ные специальности.
Доступ из локаль-ной сети УИ

21. https://www.orbit.com/
База данных патентного поиска, объединяющаяинформацию о более чем 122 миллионах па-тентных публикаций, полученную из 120 меж-дународных патентных ведомств, включая Ро-сПатент, Всемирную организацию интеллекту-альной собственности (ВОИС), Европейскуюпатентную организацию.

Доступ из локаль-ной сети УИ

Информационные справочные системы:
22. https://minobrnauki.gov.ru/ Официальный сайт Министерства науки и выс-шего образования Российской Федерации Доступ свободный
23. https://www.edu.ru/ Федеральный портал «Российское образование" Доступ свободный
24. http://window.edu.ru/ Информационная система "Единое окно досту-па к образовательным ресурсам" Доступ свободный
25. http://school-collection.edu.ru/ Единая коллекция цифровых образовательныхресурсов Доступ свободный
26. http://fcior.edu.ru/ Федеральный центр информационно-образо-вательных ресурсов Доступ свободный

7. Университет Иннополис обеспечен необходимым комплектом лицензионно-го и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отече-ственного производства, в который входят:
Наименование ПО Производство Лицензионное / свободно рас-пространяемоеОперационные системы:Microsoft Imagine (Windows Client, Server) зарубежное лицензионноеБраузеры:Яндекс.Браузер отечественное свободно распространяемое

https://www.dl.begellhouse.com/collections/6764f0021c05bd10.html
https://saemobilus.sae.org/
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Google Chrome зарубежное свободно распространяемоеОфисные приложения:Microsoft Imagine (Visio, OneNote) зарубежное лицензионноеTeXstudio зарубежное свободно распространяемоеAdobe Acrobat Reader зарубежное свободно распространяемоеПрограммное обеспечение для планирования и учета времени:Toggle app зарубежное свободно распространяемоеСистемы управления проектами:Microsoft Imagine (Project) зарубежное лицензионноеСистемы управления базами данных:Microsoft Imagine (SQL Server) зарубежное лицензионноеСистемы резервного копирования (backup):Acronis Backup Advanced for HyperV зарубежное лицензионноеСправочно-правовые системы:КонсультантПлюс: справочно-правовая система отечественное лицензионноеСистемы управления обучением:Система LMS Moodle зарубежное свободно распространяемоеСредства антивирусной защиты:Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СтандартныйRussian Edition отечественное лицензионное
Среды разработки:Visual Studio Code зарубежное свободно распространяемоеBash (Unix shell) зарубежное свободно распространяемоеAnaconda зарубежное свободно распространяемоеRobotic Operating System зарубежное свободно распространяемоеCopelliaSim зарубежное свободно распространяемоеGoogle Colaboratory зарубежное свободно распространяемоеПакеты программных средств и библиотек:AutoPsy зарубежное свободно распространяемоеInteractive Disassembler (IDA) зарубежное свободно распространяемоеСистемы управления библиографической информацией:Zotero зарубежное свободно распространяемоеСервисы и службы:Bind зарубежное свободно распространяемоеDocker зарубежное свободно распространяемое

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ И ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
Задания для семинарских (практических) занятий:

№п/п
Наименование раз-дела дисциплины(модуля) Перечень рассматриваемых тем (вопросов)

1. Машинное обучениес учителем

Практическая работа:Как применять разнооборазные регрессионные модели для решенияразличных проблем регрессии?Опишите различия между вариативными типами регрессионных моде-лей, их преимущества и недостатки т. д.Внедрение различных моделей классификации для решения различныхзадач классификации.Опишите разницу между логистической регрессией и наивным класси-фикатором Байеса.Реализация алгоритма обучения перцептрону, SVM и его вариантов длярешения различных задач.Проблемы классификации.Решите заданную задачу оптимизации с помощью метода Лагранжа.



2. Дерево решений иобучение ансамбля

Практическая работа:Применение различных вариантов деревьев решений для решения раз-личных задач классификации.Решить заданную задачу классификации с помощью ансамблевого клас-сификатора.Использование Adaboost для данной задачи.

3. Машинное обучениебез учителя
Выполнение практических заданий и групповых проектов:Реализация различных алгоритмов кластеризации для решения различ-ных задач кластеризации.Применение сдвига среднего значения для видеотелевизионного сопро-вождения целей.

4. Углубленное изуче-ние

Выполнение практических заданий и групповых проектов:Применение различных типов искусственной нейронной сети для реше-ния различных задач лассификации.Вычислите расхождение языка ядра между двумя распределениями ве-роятности.Применить различные генеративные модели для различных задач.

Текущий контроль успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю):
№п/п

Наименованиераздела дисципли-ны (модуля)
Форма те-кущегоконтроля Материалы текущего контроля

1. Машинное обучениес учителем

Проверкавыполнениядомашнихзаданий;Устный /письменныйопрос; Кол-локвиум

Устный / письменный опрос:Верно ли что простая линейная регрессия R2 и квадратичнаякорреляция между X и Y идентичны?Какие два преположения относительно ошибки делает мо-дель линейной регрессии?Подберите модель регрессии для данной задачи с данными иподдержите выбор модели.В списке заданных задач выберите какие из них являются ре-грессионными, а какие - классификационными.В данной графической модели двоичных случайных перемен-ных сколько параметров должны определить условные рас-пределения вероятности для этой баесовой сети?Напишите математическую форму цели минимизации обу-чающего алгоритма перцептрона Розенблата для двумерногослучая.Что представляет из себя алгоритм обучения перцептрону?Напишите математическую форму его цели минимизации длядвумерного случая.Что такое классификатор максимальной разницы?Поясните роль переменной пробега в МОВ (метод опорныхвекторов).

2. Дерево решений иобучение ансамбля

Проверкавыполнениядомашнихзаданий;Устный /письменныйопрос; Кол-локвиум

Устный / письменный опрос:Каковы плюсы и минусы деревьев принятия решений наддругими классификационными моделями?Объясните, как работает обрезка ветвей.Какова цель обучения ансамбля?Что такое программа начальной загрузки и какова его роль вобучении ансамбля?Поясните роль мнимой переменной в МОВ (метод опорныхвекторов ).
3. Машинное обучениебез учителя

Проверкавыполнениядомашних
Устный / письменный опрос:Какой явный или неявный критерий выбора реализует K-средство?



заданий;Устный /письменныйопрос; Кол-локвиум

Объясните разницу между k-средствами и k-средствами++Что такое одиночная связь и каковы ее плюсы и минусы?Поясните как работает плотностный алгоритм кластеризациипространственных данных с присутствием шума.

4. Углубленное изуче-ние

Проверкавыполнениядомашнихзаданий;Устный /письменныйопрос; За-щита проек-та; Колло-квиум

Устный / письменный опрос:Что такое полностью подключенное упреждение искусствен-ной нейронной сети?Что такое генеративная модель и чем она отличается от дис-криминационной модели?Задания, в том числе, для групповых проектов:Объясните различные гиперпараметры свёрточной нейрон-ной сети.Вычислите расхождение языка ядра между двумя распреде-лениями вероятности.

Контрольные вопросы для подготовки к промежуточной аттестации:
№п/п

Наименование раз-дела дисциплины(модуля) Наименование вопроса

1. Машинное обучение сучителем

1. Что означает для оценок стандартного среднеквадратичного коэффици-ента линейных регрессий быть масштабно эквивариантными?2. Если для набора данных задана регрессионная модель интерпретируйтеее коэффициенты.3. Объясните какая регрессионная модель лучше подходит для моделиро-вания взаимосвязи между ответом и прогнозом в исходных данных.4. Если количество тренировочных примеров уходит в бесконечность ка-ким образом это повлияет на смещение и дисперсию классификационноймодели?5. Если задана двумерная задача классификации, определите может липроводиться оценка задачи при использовании логической регуляции илинейной регрессии.6. Объяснить какая классификационная модель лучше подходит для дан-ной классификации задачи.7. Рассмотрите ошибку Leave-one-out-CV стандартного МОВ (метод опор-ных векторов) двух классов. Решите, является ли заданная математическаяформулировка правильной или неправильной при заданном значениимнимой переменной.8. Как выбор мнимой переменной влияет на смещение и дисперсию клас-сификационной модели в МОВ (метод опорных векторов)?9. Поясните какое ядро лучше подходит для использования в МОВ(методопорных векторов) для исходных данных.

2. Дерево решений иобучение ансамбля

1. Когда дерево решений выращивается на полную глубину, как она влияетна смещение и дисперсию дерева и его ответ на искажённые данные?2. Решите является ли модель ансамбля лучшим выбором для данной за-дачи классификации или не является?3. Учитывая конкретную итерацию ускорения и другую важную информа-цию рассчитайте вес классификатора Adaboost.4. Объясните как работает обрезка ветвей.5. Какова цель обучения ансамбля?6. Каковы плюсы и минусы деревьев принятия решений над другими клас-сификационными моделями?7. Что такое программа начальной загрузки и какова его роль в обученииансамбля?
3. Машинное обучение K-средства не используют функцию приспособленности подробно. Каковы



без учителя характеристики решений, которые находят К-средства?Какую функцию приспособленности они минимизируют в неявном виде?Предположим, что мы сгруппировали набор из точек ввода данных N ис-пользуя два различных указанных алгоритма кластеризации. В обоих слу-чаях мы получили 5 кластеров и в обоих случаях центры кластеров точноодинаковы.Могут ли 3 точки, задаваемые различными кластерами одним методом,быть назначены одному кластеру другим методом?Каковы характеристики шумовых точек в плотностном алгоритме класте-ризации пространственных данных с присутствием шума?Какой явный или неявный критерий выбора реализует K-средство?Объясните разницу между k-средствами и k-средствами++Что такое одиночная связь и каковы ее плюсы и минусы?Поясните как работает плотностный алгоритм кластеризации про-странственных данных с присутствием шума.

4. Углубленное изучение
Объясните, что такое блок линейной ректификации, каковы его различныеварианты, а также каковы их плюсы и минусы? 2. Вычислите количествопараметров, которые необходимо выучить во время обучения свёрточнойнейронной сети, учитывая всю важную информацию. 3. Поясните, как ва-риатональный автокодер может использоваться в качестве порождающеймодели.

Вопросы/Задания к промежуточной аттестации в устной/письменной форме:
Выберите правильный вариант ответа.1. Следующие алгоритмы нуждаются в масштабировании / нормализации призна-ков, за исключением:A. логистической регрессииB. k ближайших соседейC. k среднихD. дерева решений2. Следующие алгоритмы НЕ нуждаются в масштабировании / нормализации при-знаков, за исключением:A. AdaboostB. бэггинга для деревьев решенийC. DBSCAND. случайного леса3. Унитарное кодирование (one-hot encoding) предпочтительнее в случае:A. во всех случаяхB. когда нет порядка между отдельными значениями категориальных при-знаковC. когда категориальные признаки сортируются по их соответствию алгорит-муD. использования деревьев решений4. В sklearn по умолчанию пропущенные значения заменяются на:A. среднееB. медиануC. модуD. наиболее частое значение



5. “Один против всех” (one-vs-all) адаптирует логистическую регрессию к мульти-классовой классификации при помощи:A. построения модели для каждой пары классовB. использования другой функции активации, подходящей для мультиклассо-вой классификацииC. построения модели для каждого класса и класса, содержащего все осталь-ныеD. использования кросс-энтропии вместо логистической функции в качествефункции потерь6. Градиентный спуск гарантирует достижение глобального минимума в случае:A. выпуклой функции потерьB. использования среднеквадратической ошибки в качестве функции потерьв проблеме классификацииC. использования кросс-энтропии вместо логистической функции в качествефункции потерьD. достижение глобального минимума никак не гарантируется7. Логистическая регрессия получит ту же точность обучения (accuracy), что и методопорных векторов, когда:A. логистическая регрессия использует высокую лямбду для регуляризацииB. метод опорных векторов использует линейное ядроC. параметр регуляризации C = 0 в методе опорных векторовD. обучающая выборка линейно разделима8. Мы можем повысить точность (precision) классификатора:A. уменьшая количество признаковB. увеличивая количество признаковC. добавляя регуляризациюD. повышая порог классификации9. Если ошибки обучения и тестирования высоки, то:A. модель обладает низким смещением и высокой дисперсиейB. модель обладает высоким смещением и низкой дисперсией.C. модель обладает одинаковыми смещением и дисперсиейD. модель хорошо обобщает10. Метрики precision и recall будут равны, когда:A. FP = FNB. FP = 0C. TP = TND. FN = 011. Все нижеперечисленные методы хороши для работы с несбалансированныминаборами данных, кроме:A. использования f1-score вместо точности для достижения высокого каче-ства моделиB. избыточной и недостаточной выборкиC. применения техник для подбора признаковD. использования стратифицированной выборки12. Проклятие размерности -:



A. не проблема для k-ближайших соседей и k-среднихB. выполнение метода главных компонент для уменьшения габаритовC. проблема, с которой сталкиваются алгоритмы, не зависящие от расстоянияD. эти точки становятся равноудаленными в многомерном пространстве13. Для уменьшения дисперсии в k-ближайших соседей, мы:A. уменьшаем значение kB. увеличиваем значение kC. добавляем полиномиальные признакиD. нет правильного ответа14. Точность обучения k-ближайших соседей, если k = 1:A. равна 100%B. равна 50%C. равна 65%D. не может быть определена15. Проблема применения регрессионной модели в k-ближайших соседей:A. не проблемаB. практически невозможно реализовать такую модельC. она всегда будет выдавать дискретное значение в пределах выходных зна-чений тренировочной выборкиD. нет практического пути разделения узлов в таком случае16. Опорные вектора в методе опорных векторов — это:A. точки, которые правильно классифицированыB. точки, не содержащиеся в отступеC. выбросыD. точки с ненулевым множителем Лагранжа17. Все перечисленное является гиперпараметрами метода опорных векторов, кро-ме: A. ядраB. альфыC. гаммыD. C18. Наилучший сценарий, где метод опорных векторов может быть использован:A. набор данных с низкой размерностью и относительно маленьким числомвыборокB. маленький набор данных с относительно маленькой размерностьюC. набор данных с высокой размерностью и относительно маленьким числомвыборокD. большой набор данных с относительно маленькой размерностью19. В методе опорных векторов, если параметр C стремится к бесконечности, то:A. он может достичь нелинейной гиперплоскостиB. он эквивалентен жесткому отступу метода опорных векторовC. мы должны использовать ядерный метод для улучшенияD. ядерный метод бесполезен20. Нейронная сеть с линейными функциями активации в скрытых слоях и сигмо-идой в выходном слое:



A. эквивалентна дереву решений с одним признакомB. не сможет определить нелинейную границу решенияC. сможет определить нелинейную зависимость между признаками и целе-вым значениемD. очень эффективно используется в классификации изображений цифр21. Лучшая стратегия для инициализации параметров нейронной сети:A. поставить их равными нулюB. поставить их равными одной константеC. поставить их случайным образомD. нет лучшей стратегии: у каждой стратегии есть свои случаи применения22. Все перечисленное является методами регуляризации, кроме:A. L1-регуляризацияB. отсечение в деревьях решенийC. исключение нейронов из сетиD. замена пустых значений23. Область значений l2-регуляризации:A. имеет гиперсферическую формуB. более агрессивна, чем регуляризация l1C. не используется в нейронных сетяхD. воспроизводит разреженную модель24. Один из недостатков k-средних:A. не гарантирует сходимостьB. k - обучаемый параметрC. это детерминированный алгоритмD. плохо масштабируется с наборами данных большой размерности25. Мы уменьшаем дисперсию в дереве решений следующими методами, кроме:A. мы ограничиваем глубину дереваB. мы устанавливаем минимальное количество информации для разделенияC. мы устанавливаем минимальное количество выборок на листD. мы выбираем для разделения признаки, которые имеют больший объеминформации26. В случае одноразмерного набора данных (1 признак) дерево решений:A. переобучится на тренировочных данныхB. сможет воспроизвести нелинейную границу решений.C. не сможет выбрать признак для разделенияD. будет глубины 127. Минимальное и максимальное значение энтропии в случае с m классами:A. 0 и log2(m), соответственноB. 0 и sqrt(m), соответственноC. 0 и 1, соответственноD. -1 и 1, соответственно28. Если мы подправим параметры бэггинга и бустинга (деревьев решений), то:A. деревья будут одной длиныB. деревья в бустинге будут глубже, чем в бэггинге



C. мы не сможем получить какую-либо информацию относительно длины де-ревьевD. деревья в бэггинге глубже, чем деревья в бустинге29. В Адабусте мы собираем предсказанные вероятности со всех обученных моде-лей, используя:A. суммуB. взвешенную суммуC. максимальное значениеD. среднее значение30. Какие из следующих высказываний о слабых обученных моделях, используемыхв ансамблевых моделях, являются правдой?1. У них маленькая дисперсия и они обычно не переобучаются2. У них большое смещение, поэтому они не могут решать сложные проблемы3. У них большая дисперсия и они обычно не переобучаютсяA. 1 и 2B. 1 и 3C. 2 и 3D. Никакое из них
Критерии оценивания сформированности компетенций

Оценивание уровня учебных достижений, обучающихся по дисциплине (мо-дулю), осуществляется в виде текущего контроля успеваемости и промежуточнойаттестации.В рамках внутренней системы оценки качества образовательной деятельно-сти по программе обучающимся предоставляется возможность оценивания усло-вий, содержания, организации и качества образовательного процесса по даннойдисциплине (модулю).
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) осуществляется в фор-ме экзамена, при этом проводится оценка компетенций, сформированных по дис-циплине.
Система оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)Знания, умения и навыки обучающихся при промежуточной аттестации опре-деляются в следующей форме: «отлично» (A), «хорошо» (B), «удовлетворительно»(C), «неудовлетворительно» (D).
Критерии оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

Результат обучения по дис-циплине (модулю) Общая характеристика результата обучения по дисциплине (модулю)

A «Отлично»

Обучающийся владеет знаниями предмета в полном объеме рабочей программы,достаточно глубоко осмысливает дисциплину; самостоятельно, в логической по-следовательности и исчерпывающе отвечает на все вопросы, подчеркивая приэтом самое существенное, умеет анализировать, сравнивать, классифицировать,обобщать, конкретизировать и систематизировать изученный материал, выделятьв нем главное: устанавливать причинно-следственные связи; четко формируетответы, свободно читает результаты анализов и других исследований и решает



ситуационные задачи повышенной сложности; хорошо знаком с основной литера-турой и методами исследования большого объема, необходимым для практиче-ской деятельности; увязывает теоретические аспекты предмета с задачами прак-тического значения.

B «Хорошо»

Обучающийся владеет знаниями предмета практически в полном объеме рабочейпрограммы; самостоятельно, в логической последовательности и исчерпывающеотвечает на все вопросы, подчеркивая при этом самое существенное, умеет ана-лизировать, сравнивать, классифицировать, обобщать, конкретизировать и систе-матизировать изученный материал, выделять в нем главное: устанавливать при-чинно-следственные связи; четко формирует ответы, свободно читает результатыанализов и других исследований и решает ситуационные задачи повышеннойсложности; хорошо знаком с основной литературой и методами исследованиябольшого объема, необходимым для практической деятельности; увязывает тео-ретические аспекты предмета с задачами практического значения.

C «Удовлетворительно»
Обучающийся владеет основным объемом знаний по дисциплине; проявляет за-труднения в самостоятельных ответах, оперирует неточными формулировками; впроцессе ответов допускаются ошибки по существу вопросов. Обучающийся спосо-бен решать лишь наиболее легкие задачи, владеет только обязательным мини-мумом методов исследований.

D «Неудовлетворительно» Обучающийся не освоил обязательного минимума знаний предмета, не способенответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподава-теля.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
Вид учебных заня-тий/деятельности Деятельность обучающегося

Лекция

Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксироватьосновные положения лекции, выводы, формулировки, обобщения; помечать важ-ные мысли, выделять ключевые слова, термины. Обозначить вопросы, терминыили другой материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найтиответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться вматериале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю наконсультации, во время семинарского (практического) занятия.

Практическое (семи-нарское) занятие

При подготовке к семинарскому (практическому) занятию необходимо проработатьматериалы лекций, основной и дополнительной литературы по заданной теме. Наосновании обработанной информации постараться сформировать собственноемнение по выносимой на обсуждение тематике. Обосновать его аргументами,сформировать список источников, подкрепляющих его.Во время семинарского (практического) занятия активно участвовать в обсуждениивопросов, высказывать аргументированную точку зрения на проблемные вопросы.Приводить примеры из источниковой базы и научной и/или исследовательскойлитературы.
Устный/письменныйопрос

Отвечать, максимально полно, логично и структурировано, на поставленный во-прос. Основная цель – показать всю глубину знаний по конкретной теме или еечасти.

Подготовка к проме-жуточной аттестации

При подготовке к промежуточной аттестации необходимо проработать вопросы потемам, которые рекомендуются для самостоятельной подготовки. При возникно-вении затруднений с ответами следует ориентироваться на конспекты лекций, се-минаров, рекомендуемую литературу, материалы электронных и информационныхсправочных ресурсов, статей.Если тема вызывает затруднение, четко сформулировать проблемный вопрос изадать его преподавателю.
Практические (лабо-раторные) занятия

Практические занятия предназначены прежде всего для разбора отдельных слож-ных положений, тренировки аналитических навыков, а также для развития комму-никационных навыков. Поэтому на практических занятиях необходимо участвовать



в тех формах обсуждения материала, которые предлагает преподаватель: отвечатьна вопросы преподавателя, дополнять ответы других студентов, приводить приме-ры, задавать вопросы другим выступающим, обсуждать вопросы и выполнять за-дания в группах. Работа на практических занятиях подразумевает домашнюю под-готовку и активную умственную работу на самом занятии. Работа на практическихзанятиях в форме устного опроса заключается прежде всего в тренировке навыковприменять теоретические положения к самому разнообразному материалу. В ходепрактических занятий студенты работают в группах для обсуждения предлагаемыхвопросов.

Самостоятельная ра-бота

Самостоятельная работа состоит из следующих частей: 1) чтение учебной, справоч-ной, научной литературы; 2) повторение материала лекций; 3) составление плановустных выступлений; 4) подготовка видеопрезентации. При чтении учебной литера-туры нужно разграничивать для себя материал на отдельные проблемы, концеп-ции, идеи. Учебную литературу можно найти в электронных библиотечных систе-мах, на которые подписан АНО Университет Иннополис.

Доклад
Публичное, развернутое сообщение по определенной теме или вопросу, основан-ное на документальных данных. При подготовке доклада рекомендуется исполь-зовать разнообразные источники, позволяющие глубже разобраться в теме. Учеб-ную литературу можно найти в электронных библиотечных системах, на которыеподписан АНО Университет Иннополис.

Дискуссия Публичное обсуждение спорного вопроса, проблемы. Каждая сторона должна оп-понировать мнение собеседника, аргументируя свою позицию.
Выполнение домаш-них заданий и груп-повых проектов

Для выполнения домашних заданий и групповых проектов необходимо получитьформулировку задания от преподавателя и убедиться в понимании задания. Привыполнение домашних заданий и групповых проектов необходимо проработатьматериалы лекций, основной и дополнительной литературы по заданной теме.

Для подготовки к занятиям рекомендуется использовать представленные ис-точники в электронных форматах и дополнительную литературу.
8. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Данная программа и/или ее фрагменты не могут быть использованы други-ми образовательными организациями без соответствующего разрешения АНО ВО«Университет Иннополис».


