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1 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 и учебных ассистентов.
Программа разработана в соответствии с образовательным стандартом Национального исследовательского университета «Высшая школа экономики» по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».
2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины являются формирование у студентов теоретических знаний в области машинного обучения и практических навыков применения методов поиска скрытых закономерностей в данных. Также студенты получат опыт самостоятельного разбора научной литературы, который пригодится им при написании курсовых, дипломных и научных работ.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:
· Знать основные подходы, использующиеся при решении задач машинного обучения;

· Уметь проводить аналогии между разными подходами и задачами;

· Знать достоинства и недостатки разных моделей машинного обучения и область их применения;

· Иметь навыки ведения самостоятельных исследований;

· Иметь навыки выступлений с научными докладами.

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 применять основные концепции, принципы, теории и факты, связанные с информатикой при решении научно-исследовательских задач;
	ИК-1
	Распознает типовую задачу, использует соответствующий математический аппарат для ее решения
	Решение и разбор задач моделирования и анализа процессов с использованием некоторых теоретических подходов

	Способен обосновать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и выполнение экспериментов по проверке их корректности и эффективности
	ИК-4
	Использует методы проверки корректности принимаемых процессно-ориентированных проектных решений 
	Решение и разбор задач по анализу поведения сложных информационных систем

	Способен готовить презентации, оформлять научно-технические отчеты по результатам выполненной работы, публиковать результаты исследований в виде статей и докладов на научно-технических конференциях
	ИК-5
	Владеет навыками представления результатов работы (включая обзор научной литературы) в виде презентаций
	Презентация результатов анализа литературы, а также результатов исследований в виде докладов на семинаре

	Способен выявлять научную сущность проблем в профессиональной области.
	СК-Б3
	Применяет формальные методы анализа поведения и проектирования процессно-ориентированных информационных систем на практике 
	Обсуждение формализации некоторых задач проектирования информационных систем 

	Способен работать с информацией: находить, оценивать и использовать информацию из различных источников, необходимую для решения научных и профессиональных задач (в том числе на основе системного подхода)
	СК-Б6
	Способен находить информацию по заданной тематике, а также использовать ее для решения конкретных научных и прикладных задач
	Презентация анализа литературы по заданной проблеме в виде доклада


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина является дисциплиной по выбору. 
Научный семинар предполагает участие студентов 2-4 курсов. Обязательного предварительного похождения каких-либо дисциплин не требуется, достаточными являются знания студентами математики и информатики, полученные на 1-2 курсах.
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Методологические семинары
	6
	
	6
	
	

	2
	Элементы теории отступов и теории оптимизации функций
	10
	
	10
	
	

	3
	Обзор различных задач машинного обучения
	10
	
	10
	
	

	4 
	Глубинное обучение
	6
	
	6
	
	

	5
	Хакатоны
	4
	
	4
	
	


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Итоговый
	Экзамен
	
	
	
	*
	Устный экзамен в форме собеседования или доклады с презентацией результатов


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Оценка, полученная за итоговый экзамен, проводимый в форме собеседования, должна соответствовать степени усвоения обсуждённых тем, степени владения терминологией и методами исследования. Необходимо определить, насколько участник семинара способен определить тип поставленной перед ним задачи и  применить формальные методы ее решения. 
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

—  работа на семинаре: учет качества подготовки и активности участников (посещаемость, активность обсуждения тем семинара, презентации по заданиям, обсуждение выступлений других участников — участие в дискуссиях, сообщения о реализованных программах с их демонстрацией); 

—  доклад на семинаре: выступление перед участниками семинара с докладом на установленную тему; 

— итоговый контроль: собеседование в конце 4-го модуля. Цель собеседования — выяснение понимания целей и задач семинара, степени усвоения обсуждённых тем, степени владения терминологией и методами исследования.
Формула выставления оценки:

· оценка работы участников на семинаре (10-балльная оценка Осем);

· оценка выступления участника с докладом (10-балльная оценка Одоклад);

— итоговый контроль: экзамен в конце 4-го модуля в форме собеседования
   (10-балльная оценка Оитог.контроль);

— итоговая оценка Орезульт по 10-балльной шкале формируется как взвешенная сумма (с округлением в большую сторону, результат не может превышать 10): 

Орезульт = 0,6 Осем + 0,4 Одоклад + 0,3 Оитог.контроль.

7 Содержание дисциплины

1. Раздел 1 Методологические семинары.
Краткая история развития методов машинного обучения. Научный метод. Правила научных презентаций.
6 часов аудиторной работы.
Формат: изложение материала в виду доклада, обсуждение.
2. Раздел 2. Элементы теории отступов и теории оптимизации функций.
Задачи оптимизации с ограничениями в виде равенств и неравенств. Теорема Куна-Таккера. Двойственые задачи. Основы теории Вапника-Червоненкиса.  Метод опорных векторов для классификации. Метод опорных векторов для задачи регрессии. Ядровой переход. Решающие деревья. Методы обрезания деревьев. Случайные леса. Бэггинг. Бустинг. Связь бустинга и теории отступов.
10 часов аудиторной работы.

Формат: изложение материала в виду доклада, обсуждение.

3. Раздел 3. Обзор различных задач машинного обучения.
Обобщенные линейные модели регрессии и классификации. Регуляризация. Матричная нотация. Методы кластеризации. К-средних, ЕМ-алгоритм для смеси гауссиан. Онлайн-обучение. Одноклассовая классификация. Беспризнаковое обучение. Обучение с подкреплением.
10 часов аудиторной работы.

Формат: изложение материала в виду доклада, обсуждение.

Раздел 4. Глубинное обучение.
Стохастическая оптимизация. Сверточные нейронные сети. Обратное распространение ошибки. Предобучение. Рекуррентные нейронные сети. LSTM-сети. Автокодировщики. Adversarial networks. 
6 часов аудиторной работы.

Формат: изложение материала в виду доклада, обсуждение.

Раздел 5. Хакатоны
Хакатон 1. Хакатон 2. 
4 часа аудиторной работы.

Формат: самостоятельная работа. Обмен результатами. Обсуждение.

8 Образовательные технологии

Интерактивная форма проведения семинара, разбор научных статей.

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Тематика заданий текущего контроля
Примерные вопросы/ задания для выполнения на семинаре:

1. Пример нефальсифицируемой гипотезы.

2. Функция потерь, оптимизируемая в методе опорных векторов (для задачи классификации).

3. Размерность Вапника-Червоненкиса для семейства линейных классификаторов в d-мерном пространстве.
4. Сходства и различия между ансамблями деревьев решений и нейросетями.

5. Метод k-средних как вырожденный вариант EM-алгоритма разделения смеси гауссиан.

6. Проблема переобучения подхода adversarial networks.
7. Локальная инвариантность сверточных нейросетей к точной позиции объекта на изображении.

Примерный перечень вопросов к зачету (экзамену) по всему курсу или к каждому промежуточному и итоговому контролю для самопроверки студентов:

1. Основные определения: задача классификации, задача регрессии, переобучение и регуляризация.

2. Формулировка прямой и двойственной задачи оптимизации, возникающих при обучении метода опорных векторов для разделимой и неразделимой линейно выборок.

3. Описать возможные решения предложенных задач с использованием методов машинного обучения.
10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература
1. Bishop C. M. Pattern recognition and machine learning.  Springer, 2006.
2. Murphy K. P. Machine learning: a probabilistic perspective. MIT press, 2012. 
3. Ветров Д.П., Кропотов Д.А. Байесовские методы машинного обучения, учебное пособие по спецкурсу, 2007.
4. Petersen K. B. et al. The matrix cookbook //Technical University of Denmark. 2008. 
5. Friedman J., Hastie T., Tibshirani R. The elements of statistical learning. – Springer, Berlin : Springer series in statistics, 2001. 

10.2 Программные средства
 Будут использованы программные средства с открытым кодом:

· CPN Tools (http://cpntools.org/)
· ProM (http://www.promtools.org/)
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