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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления специальности 010400.68 «Прикладная математика и информатика», обучающихся по магистерской программе «Математическое моделирование» по специализации «Интеллектуальные системы» изучающих дисциплину «Методы машинного обучения и разработки данных».
Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом Федерального государственного автономного образовательного учреждения  высшего профессионального образования «Национального исследовательского университета «Высшая Школа Экономики» по направлению подготовки 010400.68 «Прикладная математика и информатика» утвержденному в 2011 году.
· Образовательной программой «Математическое моделирование» подготовки магистра по специальности 010400.68 «Прикладная математика и информатика». 

· Рабочим учебным планом университета по специальности  010400.68 «Прикладная математика и информатика», специализации «Интеллектуальные системы», утвержденным в  2013 г.

1 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Методы машинного обучения и разработки данных» являются  овладение студентами моделями и методами интеллектуального анализа данных и машинного обучения в задачах поиска информации, обработки и анализа данных, а также приобретение навыков исследователя и разработчика математических моделей, методов, алгоритмов, приобретение и совершенствование навыков командой работы в рамках проектных групп по анализу реальных данных. 
2 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные модели и методы машинного обучения  и разработки данных
· Уметь адекватно применять указанные модели и методы, а также программные средства, в которых они реализованы
· Иметь навыки (приобрести опыт) анализа реальных данных с помощью изученных методов
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способен рефлексировать (оценивать и перерабатывать) освоенные научные методы и способы деятельности.
	СК-М1
	Понимание места и ценности методов машинного обучения и разработки данных в современной науке и практической деятельности.
	Лекции и практикумы. Работа по изучению научных статей и подготовке доклада.

	Способен анализировать, верифицировать, оценивать полноту информации в ходе профессиональной деятельности, при необходимости восполнять и синтезировать недостающую информацию.
	СК-М6
	Умеет самостоятельно находить научно-техническую литеру по тематике и критически подходить к оценке моделей и методов машинного обучения и разработки в ней рассмотренных.
	Работа по изучению научных статей. Групповая работа над анализом реальных данных.


	Способен задавать, транслировать правовые и этические нормы в профессиональной и социальной деятельности.
	СЛК-М2
	Относится с уважением к международным этическим стандартам сохранения анонимности персональных данных (Data Privacy Preserving).
	Работа над проектом по анализу реальных данных.

	Способен публично представлять результаты профессиональной деятельности (в том числе с использованием информационных технологий).
	ИК-М2.5
	Умеет представлять результаты проведенного исследования в виде отчета или устного рассказа с показом мультимедийной презентации.
	Работа по изучению научных статей и подготовке доклада. Подготовка и представление результатов отчета по проекту.

	Способен использовать в профессиональной деятельности знания в области естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой.
	ИК-М7.1пми
	Корректно применяет полученные ранее знания в таких дисциплинах как математический анализ, дифференциальные уравнение, дискретная математика и стохастическое моделирование при изучении материалов курса.
	Работа по изучению научных статей и подготовке доклада. Практикумы. Работа над проектом по анализу реальных данных.

	Способен строить и решать математические модели в соответствии с направлением подготовки и специализацией.
	ИК-М7.2пми
	Адекватно определяет тип задачи, строит модель и подбирает параметры методов.
	Работа по изучению научных статей и подготовке доклада. Практикумы. Работа над проектом по анализу реальных данных.

	Способен понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат.
	ИК-М7.3пми
	Корректно применяет математические модели и методы прикладной математики в анализе данных.
	Работа по изучению научных статей и подготовке доклада. Работа над проектом по анализу реальных данных.

	Способен применять в исследовательской и прикладной деятельности современные языки программирования и языки манипулирования данными, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии и т.п.
	ИК-М7.5пми
	Способен адекватно разрабатывать программы на одном из доступных языков программирования, использовать программные средства (в том числе самостоятельно разработанные) при сборе, предобработке и анализе данных.
	Работа по изучению научных статей и подготовке доклада. Практикумы. Работа над проектом по анализу реальных данных.


3 Место дисциплины в структуре образовательной программы
[Для ГОС:]
Настоящая дисциплина относится к циклу дисциплин математических и естественно научных и блоку дисциплин, обеспечивающих ____ подготовку.
[Для ФГОС:]
Настоящая дисциплина относится к математическому и естественно-научному циклу дисциплин  и блоку дисциплин, обеспечивающих ____ подготовку.

[Для НИУ:]
… 
Для специализации «Интеллектуальные системы»  настоящая дисциплина является базовой. 
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· «Теория вероятности и математическая статистика»

· «Теория алгоритмов» или «Алгоритмы и структуры данных»

· «Численные методы и методы оптимизации»

· «Дискретная математика» и «Современная прикладная  алгебра»

· «Линейная алгебра»

· «Теория графов» и «Частично упорядоченные множества и решетки»

Для освоения учебной дисциплины, студентам желательно владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Применение дифференциального исчисления для нахождения экстремумов функций
· Знание основных понятий линейной алгебры, например, важным является понятие собственного числа матрицы.

· Знание основных понятий теории вероятности и математической статистики.

· Основные определения теории графов и способы представления графов в виде структур данных. 
· Понятие частичного порядка и решетки. Знание связи бинарных отношений и графов.

· Понятие алгоритма, оценка сложности алгоритма, основные классы алгоритмической сложности (P, NP, #P).
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· «Стохастическое моделирование», «Современный анализ данных» и «Анализ социальных сетей»
4 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Статистический (Байесовский) взгляд на машинное обучение. Оптимальный байесовский классификатор. Непараметрическое и параметрическое оценивание плотности.
	
	6
	
	6
	8

	2
	Разделение смеси распределений. EM-алгоритм.
	
	4
	
	4
	6

	3
	Вероятностный латентно-семантический анализ (PLSA) и латентное размещение Дирихле. Тематическое моделирование.
	
	6
	
	6
	8

	4
	Введение в вероятностные графические модели.
	
	6
	
	6
	8

	5
	Метод опорных векторов.
	
	5
	
	6
	8

	6
	Теория обобщающей способности. Элементы теория Вапника-Червоненкиса и комбинаторная теория переобучения.
	
	6
	
	5
	6

	7
	Анализ частых последовательностей.
	
	5
	
	5
	6

	8
	Система разработки данных и машинного обучения Knime.
	
	2
	
	5
	5

	9
	Продвинутые алгоритмы разработки данных при наличии ограничений (Constraint-based Data Mining). n-мерные замкнутые множества и n-мерные ассоциативные правила.
	
	6
	
	4
	6

	10
	Карты Кохонена. Многомерное шкалирование.
	
	4
	
	4
	5

	11
	Ансамблевая кластеризация. Задача поиска наилучшего разбиения.
	
	5
	
	5
	6

	12
	Ансамблевая классификация. Задача поиска наилучшей классификации. 
	
	4
	
	4
	6

	13
	Продвинутые модели и алгоритмы рекомендательные систем. Модель SVD++. Рекомендации в фолксономиях.
	
	3
	
	4
	6

	14
	Задача анализа мнений.
	
	2
	
	3
	4

	
	
	90
	64
	
	64
	88


5 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры 

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	
	-2 неделя
	-2 неделя
	Письменная работа 60 минут

	
	
	
	
	
	
	

	
	Доклад по прочитанной научной статье
	
	
	
	1
	Список  тем и сроки обговариваются со студентами. Предполагается выбор статьи и подготовка презентаций в первом модуле, выступление и доклад во втором.

	
	Проект по анализу реальных данных
	
	
	
	1
	Предполагается промежуточный контроль в рамках зачета первого модуля и итоговая защита в рамках экзамена во втором модуле.

	
	Домашнее задание
	
	
	1
	
	срок выполнения и требования указываются в тексте задания

	Промежу​точный
	Зачет
	
	
	1
	
	в устной форме, а также собеседование по результатам домашнего задания и проекта

	Итоговый
	Экзамен

	
	
	
	1
	в устной форме, а также собеседование по результатам домашнего задания и проекта


5.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
Выполнение домашнего задания оценивается в баллах по 10 балльное шкале. В тексте задания указаны баллы для каждого из подзаданий. Основные критерии: корректность и полнота представленного решения.

Доклад по прочитанной научной статье подразумевает самостоятельную работу по изучению одной из предложенных статей по тематике машинного обучения и разработки данных. Работа оценивается по результатам устной презентации с использованием слайдов. Учитывается корректность и доступность изложения, и чего делаются выводы, разобрался ли докладчик с темой или нет.

Проект по анализу реальных данных подразумевает коллективное или индивидуальное выполнение задания, связанного с применением программных средств и методов разработки данных и машинного обучения на реальных данных. Защита проекта происходит в два этапа, на первом модуле к зачету происходит выбор данных и обоснование методов для решения задачи, в рамках зачета проходит собеседование с группой или индивидуально. К экзамену группа высылает отчет по проекту, а рамках устного собеседования на экзамене происходит его защита.

Осуществляется следующая дистанционная поддержка при проведении контроля: задания и материалы лекций, рассылаются по электронной почте, учебная литература и материалы лекций доступны в DropBox или LMS.
5.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях: учитывается активность студентов и правильность решения задач. Оценки за работу на практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Оаудиторная. 

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: оценивается правильность выполнения домашних работ (имеются ввиду домашние работы, которые не включаются в РУП, это не форма текущего контроля "Домашнее задание"),  полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления с докладом. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,8∙ Отекущий + 0,1∙ Оауд + 0,1∙ Осам.работа
где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП
Отекущая 1 модуля  =  0,3·Одоклад +0,2 ·Ок/р +0,3 ·Опроект  +0,2 ·Одз ;
Отекущая 2 модуля  =  0,3·Одоклад +0,3 ·Ок/р +0,4 ·Опроект
Способ округления накопленной оценки текущего контроля: арифметический. 

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,4∙ Онакопл Итоговая + 0,6 ∙·Оэкз
Онакопленная Итоговая= (Опромежуточная 1+ Онакопленная 2)/2
Опромежуточная 1  =  0,5·Онакопленная 1 модуля  +0,5·Опромежуточный зачет 
Где Опромежуточная 1 – промежуточная оценка модуля 3, 
а Онакопленная 2  – накопленная оценка 4 модуля перед итоговым экзаменом

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена: арифметический. 

В случае особых обстоятельств студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль или работу на занятиях, самостоятельную работу.
На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляет результирующая оценка по учебной дисциплине.
ВНИМАНИЕ: оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.
6 Содержание дисциплины

Раздел представляется в удобной форме (список, таблица). Изложение строится по разделам и темам. Содержание темы может распределяться по лекционным и практическим занятиям.
Тема 1. Введение в машинное обучение и разработку данных..

Вопросы лекционной части курса
Машинное обучение и разработка данных: основные задачи и методы, история возникновения. 

Основная литература

1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 4)

2. J. Han and M. Kamber, Data Mining: Concepts and Techniques, Second Edition, Morgan Kaufman, 2006. (Глава 1)
3. Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 1)
4. Ian H. Witten and Eibe Frank. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2 edition, 2005. (Главы 1, 2, 3)

Дополнительная литература

1. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Введение)
Тема 2. Системы разработки данных и машинного обучения (WEKA, Orange). Методы ма-шинного обучения в Matlab.

Вопросы лекционной части курса
Обзор программные средств разработки данных и машинного обучения.
Вопросы практической части курса
Работа в средах Orange и WEKA.

Основная литература

1. Ian H. Witten and Eibe Frank. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2 edition, 2005. (Главы 1, 2, 3)

Дополнительная литература
2. Remco R. Bouckaert, Eibe Frank, Mark Hall, Richard Kirkby, Peter Reutemann, Alex Seewald, David Scuse. WEKA Manual for Version 3-6-3, July 27, 2010
Тема 3. Поиск ассоциативных правил и частых (замкнутых) множеств признаков. Разра-ботка данных при наличии ограничений (Constraint-based Data Mining).

Вопросы лекционной части курса
Задача анализа данных о покупках и её роль в разработке данных. Частые (замкнутые) множества признаков (ЧМП). Ассоциативные правила (АП). Меры «интересности» АП: поддержка и достоверность. Алгоритм Априори. Связь ЧЗМП с решетками. 

Вопросы практической части курса
Coron – система поиска частых множеств признаков и ассоциативных правил.
Основная литература

1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 6)

2. J. Han and M. Kamber, Data Mining: Concepts and Techniques, Second Edition, Morgan Kaufman, 2006. (Глава 5)

3. Szathmary, L. Symbolic Data Mining Methods with the Coron Platform. PhD thesis, University Henri Poincaré – Nancy 1, France, Nov 2006. (глава The Coron User Tooolkit, распространяется вместе с ПО Coron)

Тема 4. Задача регрессии. Понятие регуляризации. L1 и L2 регуляризация.
Вопросы лекционной части курса
Модель линейной множественной регрессии. Понятие регуляризации. L1 и L2 регуляризация.
Вопросы практической части курса
Гребневая и лассо-регресcии в Matlab.
Основная литература

1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А.,  Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 5)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с.(Глава 1)

3. Remco R. Bouckaert, Eibe Frank, Mark Hall, Richard Kirkby, Peter Reutemann, Alex Seewald, David Scuse. WEKA Manual for Version 3-6-3, July 27, 2010
Дополнительная литература

1. Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 3)
2. Ian H. Witten and Eibe Frank. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2 edition, 2005. (Главы 9, 10)
3. Janez Demsar, Blaz Zupan, Gregor Leban, Tomaz Curk: Orange: From Experimental Machine Learning to Interactive Data Mining. J.-F. Boulicaut et al. (Eds.): PKDD 2004, LNAI 3202, pp. 537–539, Springer, 2004
Тема 5. Задача классификации. Метод 1-Rule. Логистическая регрессия. Деревья решений. Методы оценки качества классификации (функция ошибок и скользящий контроль). Проблема переобучения.
Вопросы лекционной части курса
Задача классификации в контексте машинного обучения. Логистическая регрессия. Деревья решений. Информационная энтропия и прирост информации. Алгоритмы ID3 и С4.5. Критерии остановки и отсечения. Меры и методы оценки качества обучения (скользящий контроль).
Вопросы практической части курса
Системы машинного обучения WEKA и Orange и ее средства для работы с деревьями решений. Средства оценки качества классификации в этих системах.
Основная литература

4. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А.,  Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 5)
5. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с.(Глава 1)

6. Remco R. Bouckaert, Eibe Frank, Mark Hall, Richard Kirkby, Peter Reutemann, Alex Seewald, David Scuse. WEKA Manual for Version 3-6-3, July 27, 2010
Дополнительная литература

4. Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 3)
5. Ian H. Witten and Eibe Frank. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2 edition, 2005. (Главы 9, 10)
6. Janez Demsar, Blaz Zupan, Gregor Leban, Tomaz Curk: Orange: From Experimental Machine Learning to Interactive Data Mining. J.-F. Boulicaut et al. (Eds.): PKDD 2004, LNAI 3202, pp. 537–539, Springer, 2004
Тема 6. Наивная байесовская классификация (Naive Bayes Classifier). Задача фильтрации спама и классификации текстов.

Вопросы лекционной части курса
Условная вероятность и формула Байеса. Наивная байесовская классификация. Задачи фильтрации спама и классификации (категоризации) текстов.

Вопросы практической части курса
Наивная байесовская классификация в системе Orange. Реализация наивная байесовской классификации на языке Python.
Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 
Тема 7. Искусственные нейронные сети. Многослойный персептрон. Алгоритм оратного распространения ошибки.

Вопросы лекционной части курса

Искусственные нейронные сети. Многослойный персептрон. Алгоритм оратного распространения ошибки.

Вопросы практической части курса
Работа с многослойным персептроном в  пакете WEKA.

Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 
Тема 8. Задача кластеризации (иерархическая кластеризация, метод k-средних, метод k-медоидов). Методы оценки качества кластеризации и подбора параметров.

Вопросы лекционной части курса
Задача кластеризации. Определение меры расстояния между объектами (Евклидова, Минковского, Махаланобиса). Иерархические агломеративные методы группировки («ближнего соседа», «дальнего соседа», средней связи, центроидный). Метод k-средних. Метод k-медоидов. Спектральная кластеризация. Индексы качества кластеризации.
Вопросы практической части курса
Методы кластеризации в системах Weka и Orange. Спектральная кластеризация средствами пакета MatLab и библиотеки NumPy для языка Python.
Основная литература

1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А.,  Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 6)

3. L. Zhukov, Spectral Clustering of Large Advertiser Datasets. Technical report, Overture R&D, 2003.
Дополнительная литература
1. B. Mirkin, Clustering for Data Mining: A Data Recovery Approach, Chapman and Hall/CRC, 2005.
Тема 9. Кластеризация графовых данных. Спектральная кластеризация.

Вопросы лекционной части курса

Минимальные разрезы. Коэффициент Релея и вектор Фидлера.

Вопросы практической части курса
Практикум на MatLab.

Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 

Тема 10. Мультимодальная кластеризация: бикластеризация и трикластеризация. Шумоустойчивые бикластеры.

Вопросы лекционной части курса
Понятие бикластера. Основные модели и методы бикластеризации. Фолксономии и трикластеризация. Мультимодальная кластеризация. Шумойсточивые бикластеры.

Вопросы практической части курса
Работа с реализациями методов на реальных данных.
Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 

Тема 11. Отбор признаков и снижение размерности. Методы факторизации: сингулярное разложение (SVD), булева матричная факторизация (BMF) и неотрицательная матричная факторизация (NMF).

Вопросы лекционной части курса

Отбор признаков и снижение размерности. Методы факторизации: сингулярное разложение (SVD), булева матричная факторизация (BMF) и неотрицательная матричная факторизация (NMF).

Вопросы практической части курса
Работа с реализацией методов в Матлаб.
Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 

Тема 12. Поиск аномалий в данных. Понятие выброса. Работа с пропущенными значениями.

Вопросы лекционной части курса

Методы поиска аномалий в данных. Понятие выброса. Работа с пропущенными значениями.

Вопросы практической части курса
Методы для поиска аномалий в WEKA и Orange.

Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 

Тема 12. Рекомендательные системы и алгоритмы. Рекомендация музыки.
Вопросы лекционной части курса
Методы основанные на сходстве по пользователям и объектам. Модели на основе SVD. Рекомендация музыки.
Вопросы практической части курса
Знакомство с онлайн рекомендательными системами.
Основная литература
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
2. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. (Глава 5)

3. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
Дополнительная литература

1. T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 

7 Образовательные технологии

Необходимое для выполнения работ программное обеспечение, как правило, находится в свободном доступе и его можно загрузить  в сети Интернет или скопировать с диска, прилагающегося к курсу.
Дополнительно к каждой из тем прилагаются слайды лекций, изложение которых адаптировано с учетом используемых программных пакетов.

В рамках курса используется также проектная групповая форма работы.

7.1 Методические рекомендации преподавателю

Преподавателю рекомендуется использовать демонстрацию работы методов в программных продуктах во время лекционных занятий. 
7.2 Методические указания студентам

Подходящие наборы данных, например, можно найти на сайтах:

http://archive.ics.uci.edu/ml/{UC Irvine Machine Learning Repository
http://www.kaggle.com/competitions
http://www-stat.stanford.edu/~tibs/ElemStatLearn/
http://www.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases
http://lib.stat.cmu.edu/datasets
http://www.statsci.org/datasets.html
http://www.amstat.org/publications/jse/jse_data_archive.htm
http://www.physionet.org/physiobank/database
http://biostat.mc.vanderbilt.edu/twiki/bin/view/Main/DataSets
8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
Примерные темы домашних заданий:

Домашнее задание №1. Поиск ассоциативных правил и частых (замкнутых) множеств признаков.

Домашнее задание №2. Деревья решений.

Домашнее задание №3.Задачи кластеризации: иерархическая кластеризация; метод k-средних; спектральная кластеризация.

Домашнее задание №4. Наивная байесовская классификация (Naive Bayes Classifier).

В рамках домашних заданий предполагается решений задач или анализ небольшого набора данных.

Тематика докладов:
1. Классификация.
2. Кластеризация.
3. Поиск закономерностей.

4. Рекомендательные системы.

Материалы выбираются студентами  среди статей, предложенных преподавателем, а  также исходя из доступности материалов и публикаций в ведущих журналах и конференциях по машинному обучению и разработке данных.

8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету и экзамену.

1. Основные задачи разработки данных и машинного обучения.
2. Поиск частых (замкнутых) множеств признаков. Алгоритм Apriori.

3. Поиск ассоциативных правил. Примеры практических задач.

4. Деревья решений. Алгоритмы ID3 и С4.5. Примеры практических задач.

5. Кластеризация. Метод K-средних. Агломеративная кластеризация. Примеры практических задач.

6. Спектральная кластеризация. Примеры практических задач.

7. Байесовский подход в задачах классификации. Классификация текстов и фильтрация спама.

8. Меры и методы оценки качества результатов в разработке данных и машинном обучении. 

9. Методы матричной факторизации.

10. Алгоритмы и модели рекомендательных систем.
8.3 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

1 .Проведите классификацию объектов с неизвестным значением целевого признака, используя метод Naïve Bayes.

	
	Облачность
	Температура
	Влажность
	Ветер
	Играть?

	1
	Солнечно
	Жарко
	Высокая
	Слабый
	Нет

	2
	Солнечно
	Жарко
	Высокая
	Сильный
	Нет

	3
	Облачно
	Жарко
	Высокая
	Слабый
	Да

	4
	Дождь
	Умеренно
	Высокая
	Слабый
	Да

	5
	Дождь
	Холодно
	Нормальная
	Слабый
	Да

	6
	Дождь
	Холодно
	Нормальная
	Сильный
	Нет

	7
	Облачно
	Холодно
	Нормальная
	Сильный
	Да

	8
	Солнечно
	Умеренно
	Высокая
	Слабый
	Нет

	9
	Солнечно
	Холодно
	Нормальная
	Слабый
	Да

	10
	Дождь
	Умеренно
	Нормальная
	Слабый
	Да

	11
	Солнечно
	Умеренно
	Нормальная
	Сильный
	Да

	12
	Облачно
	Умеренно
	Высокая
	Сильный
	Да

	13
	Облачно
	Жарко
	Нормальная
	Слабый
	Да

	14
	Дождь
	Умеренно
	Высокая
	Сильный
	Нет


Теоретические вопросы

1. Опишите и объясните способы вычисления расстояние между объектами в задачах кластеризации?

2. Опишите и объясните способы измерения расстояний между кластерами.

3. Объясните идею метода К-средних.
4. Объясните работу алгоритма Apriori.
5. Объясните принцип наивной классификации Байеса.

6. Опишите меры оценки качества в машинном обучении и объясните работу метода скользящего контроля.
9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1 Базовый учебник
1. Барсегян, А. А., Куприянов М.С., Степаненко В.В., Холод А.А., Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mining. БХВ-Петербург, 2004. - 336 с. (Глава 7)
9.2 Основная литература
1. Николенко, С.И., Тулупьев, А.Л., Самообучающиеся системы. – М.: МЦНМО, 2009. – 288 с. 
2. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. М.: Символ-Плюс, 2008. (Глава 6)
9.3 Дополнительная литература 
T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (Глава 6) 

9.4 Справочники, словари, энциклопедии

Портал http://www.machinelearning.ru
9.5 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:
· Weka 3 – Data Mining Software in Java (разработана командой специалистов Университета Вайкато, Новая Зеландия); http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

· Orange – Data Mining Fruitful & Fun (пакет создан лабораторией искусственного интеллекта Университета Любляни, Словения); http://www.ailab.si/orange/

· QuDA – Data Miner’s Discovery Environment (разработана в техническом Университете города Дармштадта, Германия); http://sourceforge.net/projects/quda/

· Coron System – платформа раскопок данных (разработана коллегами из группы Orpailleur в лаборатории LORIA Университета Нанси, Франция); http://coron.loria.fr/

· Concept Explorer – один из основных инструментов анализа формальных понятий (разработана в техническом Университете города Дармштадта, Германия); http://conexp.sourceforge.net/

9.6 Дистанционная поддержка дисциплины

Дистанционная поддержка осуществляется с помощью LMS и хранилища слайдов и данных в DropBox папке автора.
10 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Используется проектор (для лекций или семинаров),  слайды мультимедийных презентаций и компьютеры с предустановленным программным обеспечением и доступ в Интернет.
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