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Mporpama HaBYaNbHOI AUCLMUNAIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUMUNAIHMY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYAHHA

Jucnumuina '"MamuHHe HaBYaHHA' 3HAHOMUTH  CTYIEHTIB 3  (yHIaMEHTAIbHUMU
KOHIENI[iSIMU, alrOpuTMaMU Ta METOJaMHU, IO JO3BOJISIIOTH KOMIT'IOTEPHHM CHCT€MaM HaBYaTHCS Ha
OocHOBI JaHuX. Kypc OXOIUII0€ TpH OCHOBHI MapaJurMH MallMHHOTO HAaBYAaHHS: KEpOBAaHE HaBUYaHHS
(supervised learning), HekepoBane HaBuaHHsA (unsupervised learning) Ta HaBUaHHS 3 MITKPIIUICHHSIM
(reinforcement learning). OCHOBHMI aKIIEHT POOUTHCS HA MPAKTUYHOMY 3aCTOCYBAaHHI alOPUTMIB JUIS
pO3B'A3aHHS peanbHUX 3a4ad, TaKUX sK Kiacugikailis, perpecis, KiacTepusallis Ta 3MEHIIEHHS
PO3MIpHOCTI, 3 BUKOPUCTAHHSAM MOBHM mporpamyBaHHs Python ta mpoBigaux 6ibmiorex (Scikit-learn,
Pandas, NumPy, TensorFlow/PyTorch).

Meta BUBUYEHHS TUCIHUIUIIHA — HagaTH CTYICHTaM MII[HY TeOpeTH4yHy 0azy Ta pO3BHUHYTHU
MIPAKTUYHI HABUYKHU TSI PO3POOKH, peamizallii Ta OLIHKH MOJEJIeH MAallMHHOTO HaBUYaHHS JUIs aHAIi3y
JTAHUX Ta CTBOPEHHSI 1HTEJIEKTYaJIbHUX CUCTEM.

! Enextponna momra BukiIagada abo iHII KOHTaKTH It 3BOPOTHOTO 3B SI3KY, MOYIIMBO 3a3HAYUTH IPUIOMHI TOIMHU 260
TOJIMHHU TSl KOMYHIKAIIii y pa3i 3a3Ha4eHHS KOHTaKTHUX TeneoHiB. s cunadycy MUCIUTUTIHY, SIKY BUKJIaae barato
BHKJIQIa4iB (HATIPUKIIAL, icTOPisL, Pistocodist TOIIO) MOKHA 3a3HAYUTH CTOPIHKY CATy JI¢ MPEIICTABICHO KOHTAKTHY
iH(opMaIIif0 BUKIIAIAYiB TSI BIIOBITHUX TPy, (haKyJIbTETIB, IHCTUTYTIB.



[IpenMeTom HaBYAILHOT AMCIUILIIHU € MAaTEMaTHYHI OCHOBH, aJITOPUTMHU, MOJIEII Ta METO0JIOTis
3aCTOCYBAaHHS MAITMHHOT'O HABYAHHS JUIsI BUPIIICHHSI PUKJIAHUAX 3a/1a4. .

[IporpamHi pe3ybTaTH HABYAHHS:

. Po3pobmsiT, BIpoBapKyBaTH Ta TOCIIHKYBATH MAaTEeMaTHYHI MOJIENTi 00’ €KTIB, MTPOLIECIB i
SIBUIII, BAKOPHCTOBYBATH METOIA MaTEMATHYHOTO Ta KOMIT'FOTEPHOT'O MOJICITFOBAHHSI.

J [IpoexTyBaTH Ta pO3pOOIATH MPOrpaMHe 3a0e3MEUSHHS 13 3aCTOCYBAaHHSIM Pi3HUX MapaurM
MIPOrpaMyBaHHS.

o [TpoBoauTH eKCIIEPUMEHTATBHI JOCTIKEHHS I OTpUMaHHs, 300py, 0OpoOKH, aHaTi3y,
iHTepIpeTamii Ta Bi3yasi3alii eMIipuyHuX JaHUX.

KomrmierenTHOCTI:

. 3/1aTHICTh 3aCTOCOBYBATH 3HaHHS 3 (yHJAMEHTAJIbHHUX PO3JAUIIB MaTeMaTUKH (JIIHIHHOT
anredOpu, MaTeMaTHMYHOrO aHali3y, Teopli WMOBIpHOCTEH Ta MaTeMaTHYHOI CTAaTUCTUKHU) B 00cs3l,
HeoOX1THOMY JUIsl pO3B’sI3aHHS 3a]1a4 KOMIT IOTEPHUX HayK.

. 3/1aTHICTP 3aCTOCOBYBATM METOAU Ta alTOPUTMU OOYMCIIOBAIBHOIO 1HTENEKTY Ta
IHTEJIEKTYaIbHOT'O aHaNI3y JaHUX.

. 31aTHICTh MPOEKTYBATH Ta PO3POOISATH apXITEKTypH MPOrPAMHUX CHCTEM Ta iX OKPEMHUX
KOMITOHEHTIB.

2. MpepeKBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOTiYHili cxemi HaBYaHHA
3a BiAMNOBiAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

[IpepexBizutu. s ycmimmHOTO 3aCBO€HHS KypCy CTYJSHTH IOBHHHI BOJIOAITH 3HAHHIMH 3
«Bumoi marematukmy (JTiHilHA anrebpa, MareMaTnuHui aHami3), «Teopii IMOBIpHOCTEH Ta MaTEMaTUYHOT
CTaTUCTHKH», & TAKOK MaTH BIICBHEHI HABMYKU MTPpOrpaMyBaHHs Ha MOBi Python.

[MocTpekBizuT. 3HAHHS Ta HABHYKH, OTPUMaHI B paMKax Kypcy, € OCHOBOIO JUIsl BUBUCHHS TAKHX
TUCIUILTIH, K «[ muOnHHe HaBuaHH», «OOpoOka mpupoaHOi MOBMY», «Komm'torepHuit 3ip», «AHam3
BEJIMKUX JaHUX», a TAKOXK JUIsl BAKOHAHHS KBaJli(hikariiiHoi poOoTH OakanaBpa Ta MmoJaibiioi mpodeciiHol
nistieHOCTI B Taury3i Data Science.

3. 3MiCT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

e Po3zaia 1. Betyn Ta 0CHOBM KEPOBAHOT0 HABYAHHS
o Tewma 1.1. Beryn no mamuHHOro HaB4aHHs. Tunu 3aaa4d ta Mojaemnen.
o Tema 1.2. Etanu po3po6ku ML-mipoekty. I[linroroBka Ta momnepeaHiii aHai3 JaHUX.
o Tewma 1.3. JliniitHa perpecis. MeTpuKH SIKOCTI perpecii.
o Tewma 1.4. Jlorictuuna perpecis. MeTpukH SIKOCT1 Kiacudikarii.
e Po3sain 2. IIpocyHyTi MeToaM KEPOBAHOTO HABYAHHS:
o Tema 2.1. Meron k-nait6nmxunx cycimiB (k-NN).
o Tema 2.2. Meron onopaux BekTopiB (SVM).
o Tewma 2.3. [lepeBa pillieHb.
o Tema 2.4. AHcaM0OieBi MeTOAM: OETTIHT, BUMIAJKOBUH Jic, OYCTHHT.
o Pozgia 3. HexkepoBane HaBYaHHS Ta BCTYN /10 INIMOMHHOIO0 HABYAHHA
o Tewma 3.1. Knacrepusauist: meton k-cepenHix.
o Tema 3.2. 3MeHIIEHHS PO3MIPHOCTI: MeTOA roJoBHUX KoMmoHEHT (PCA).
o Tema 3.3. Betyn no HeilpoHHuX Mepex. [lepuenTpos.
o Tema 3.4. bararomapoBuii nepuentpod (MLP) Ta aaroput™m 3BOPOTHOTrO MOIIMPEHHS
TTOMUJIKH.



4. HaByanbHi maTtepianu Ta pecypcum

Ba3zoBa aiteparypa:

1. OcHOBHM MaIIMHHOTO HaBYaHHS: HaBY. 11oci0. / B. O. Xapuenko. — Cymu : CyMChKHii AepKaBHUI
yHiBepcHTeT, 2023. — 264 c.

2. Morunbhuii, C. b. MamuHHe HaBYaHHS B PaJiOTEXHIYHUX KOMII IOTEPU30BAHUX CHUCTEMaX.
JIaGoparopuuii npakTukyM [ EnekrponHmii pecypc]: HaBY. mociO. 1uist [uist 3100yBaviB CTYIIEHS MaricTpa 3a
OCBITHIMU ITporpamaMu «PamioTexHiuHI KOMIT FOTePH30BaHi cucTeMmu», «IH(popmartiiiHa Ta KOMyHiKaliiiHa
panioimkeHepis», «IHTEIeKTyalbHI TEXHOJOTil pamioeNIeKTPOHHOI TEXHIKW» cremianbHocTi 172
«Enexrponni komynikamii ta pagiorexnika» / C. b. Morunenuii ; KIII im. Irops Cikopcbkoro. —
Enexrponni tekcrosi nmani (1 dain: 3,26 Mo6aiit). — Kuis : KIII im. Irops Cikopcskoro, 2023. — 175 c.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57240

3. Onemenko, JI. M. Mammnne HaBuanHa. KoM torepuuii npaktukym [Enexkrponnuit pecypc] :
HaBYAJILHUM MOCIOHUK JJI CTYJICHTIB, SIKI HABYAIOTHCS 3a cremaibHICTIO 121 «[HxeHepis mporpaMHOro
3a0e3neyeHHs», OCBITHA mporpama «lHxeHepis NporpaMHOro 3a0e3Me4YeHHs] MYJIbTUMEAIMHUX Ta
iH(popManiiiHo-nomrykoBux cucrem» / JI. M. Onemenxo ; KIII im. Irops Cikopcbkoro. — EnexkTponHi
TekctoBl JaHHl (1 daitn: 2,54 Moaiit). — Kwuis: KIII iMm. Irops Cikopcekoro, 2022. — 92 c.
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48731

4. Hayka mpo naHi: MallMHHE HaBYaHHSA Ta IHTEJEKTyaJbHUHN aHami3 JaHuX — EjexTpoHHui
HaBuanpHU ociOHuk / B. b. Mokin, M. B. JIpatoBanuit — Binaws : BHTY, 2024. — 263 c.

5. MamunHe HaB4YaHHS : HaBuanbHUM ocionuk / T. M. bactok, B. B. Jluteun, JI. M. 3axapis, H. E.
Kynanenp; 3a HayKoBOIO penakili€ro A.T.H., pod., B. B. [laciunuka. — 3-Te BumaHHS, CTEPEOTHUITHE. —
JIbBiB: «HoBmit  CBiTr - 2000», 2025. — 330 c. (Cepin  «Komm roTunr»).
ISBN 978-617-7519-42-2

JdonmomixkHa JiTeparypa:

1. InTenextyanpHUM aHami3 JaHUX Ta MalIMHHE HaB4YaHHSA. YactuHa 1. ba3oBi meroau Ta 3acobmu
anamizy nanux / f. B. IBanuyk, B. 1. Mectopa, A. A. SAposuii, O. [I. MamxkineBcekuii — Binaums : BHTY,
2021. - 69 c.

2. JlutBun B. B., [laciuauk B. B., Anummn 0. B. IaTenekryanshi cucremu: [linpyunnk — JIbBiB:
"Hosuit Cgit - 2000", 2021 - 406 c.

3. OcHoBu nporpamyBanHs. Python. Yactuna 1 [EnexTponnmii pecypc]: MApyYHHK IS CTYL.
cnemianpHocTi 122 "Komm’rorepni Hayku'", cmemiamizamii "IHdopmamiitHi TexHosorii B Oionorii Ta
menunuHi" / A. B. flkoBenko ; KIII im. Irops Cikopcekoro. — Enekrponni TexcroBi gansi (1 daitm: 1,59
Moaiit). — Kuis : KIII im. Iropst Cikopebkoro, 2018. — 195 c.

4. Moga python ans imKeHEepHHMX Ta HayKOBUX 3ajad [EnekTpoHHuii pecypc]| : HMiAPYyYHHUK Ui
3100yBaviB cTymneHsi OakanaBpa 3a cremianbHicTio 162 «biorexHosorii Ta OloiHXKeHepish», maricTpa 3a
CHEIIaTBHICTIO 3a creliaabHIcTIO 162 «bioTexHoorii Ta OioiHmkeHepis», OakanaBpa 3a cremiaibHicTio 104
«®di3uKa Ta acTpOHOMIsD» Ta MaricTpa 3a crnemiansHicTio 104 «®Dizuka ta actponomis» / O. 0. I'opoberp,
C. B. TI'opoGenp, K. FO. Xaxno ; KIII im. Iropsa Cikopcekoro. — EnekrponHi TekctoBi gani (1 daiin: 8,95).
— Kui : KIII im. Irops Cikopcwkoro, 2024. — 277 c.

Jlimepamypy, 6ibnioepapia AKoi N0OAHA i3 NOCUAAHHAM, MOXHA 3Halimu 8 iHmepHemi. J/limepamypy,
6ibniozpagpia AKoi He micmume NocunaHHA, MoxcHa 3Halimu 8 6ibniomeui Kll im. leopsa Cikopcbkoeo.
0608’a3ko08uUM 0718 NPOYUMAHHA € OKpemi po3dinu 6a3zosoi nimepamypu [1]-[5]. Po3dinu 6a3osoi
nimepamypu, wo € 0608°A3K08UMU 0717 MPOYUMAHHA, @ MAKOX 38°A30K YUX pecypcie 3 KOHKpemHuUmMu
memamu OucUunaiHU HagooUMbCA HUXYE, 8 MemooOuyi ONaHy8aHHA HA8YAAbHOI ducyunaiHu. Yci iHwi
nimepamypHi 0xcepena € hakynbmMamueHUMU, 3 HUMU PeKOMEHOYEMbCA 03HAlioMumuce


https://ela.kpi.ua/handle/123456789/57240
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48731

HaB4yanbHUI KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/ibHOI AUCUUNiHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuiliHi 3aHATTA

Ne 3/n

HasBa TeMu nekLii Ta nepesiik OCHOBHUX NMUTaHb (MOCUIaHHA Ha NliTepaTypy)

1-2

Jlekuis 1. Tema 1.1. Beryn 1o mamuaHoro Hapuyanus. [lapagurMmu HaBpyaHHs.
Busnauyenns mammuHOoro HaB4yanHs (ML). BinMiHHOCTI Bif TpaauIiitHOrO mporpaMyBaHHS.
OCHOBHI MapaJurMyu HaBYaHHS: KEPOBaHE, HEKEPOBAHE Ta 3 MiAKpiIUIeHHsAM. THIIOBI 3a1a4i:
kiacuikaiis, perpecisi, KiacTepu3aris.

Jliteparypa: [1-3].

Jlekuis 2. Tema 1.2. ETanu po3podku ML-npoexTy Ta miAroropka gaHux.

Ornsi; MOBHOTO JKUTTEBOTO LIUKITY MpoeKTy. Jocmiauuubkuii ananiz qanux (EDA). Meronun
nonepeaHboi  OO0poOKM JaHMX: poOoTa 3 NPOMYUIEHUMH 3HAYEHHSIMM, KOJTyBaHHS
kareropianbHux o3Hak (One-Hot Encoding), wmacmrtaOyBaHHS  YHCIOBHUX  O3HAK
(Standardization, Normalization).

Jliteparypa: [1-3].

Jlekuis 3. Tema 1.3. Jliniiina perpecisa Ta MeToa HaiiMeHIIMX kBaapatiB. Dopmanizaiis
3ajaui perpecii. Mojienb nmpocToi Ta MHOXKHHHOI JiHIMHOI perpecii. @yHkuig Brpat (MSE).
Amnanituune pimeHHs (Normal Equation). Inest rpanieHTHOTO CITyCKYy.

Jlireparypa: [1-3].

3-4 Jlekuis 4. Tema 1.3. IloainomianbHa perpecis. IlepenaBuannsi Ta peryJasipu3auis.
Posmmpenns niHiHOI perpecii sl HemHINHUX 3aexHocTei. [IpobnemMu HepoHaBUYaHHS Ta
nepenaBuanHsa. Kommnpowmic Bias-Variance. Metoau perymsapmzartii: L1 (Lasso) Ta L2 (Ridge).
Jlireparypa: [1].

Jlekuis 5. Tema 1.4. 3axaua kaacudikauii. Jlorictruuna perpecis.
[Tepexin Bix perpecii no knacudikarii. Curmoinna ¢yskiis. [TodygoBa Mozeni JOricTHIHOL
perpecii. IHTepnipeTartis pe3yabTatiB sk iMoBipHOCcTel. DyHKiis BTpaT (Log Loss / Cross-

5.6 Entropy). Jlireparypa: [2-4].
Jlekuis 6. Tema 1.4. Ouinka Mogesiel Kiaacu@ikaiii.
Henoniku merpuku Accuracy. Matpuis nomuiok (Confusion Matrix). Merpuku Precision,
Recall, F1-score. KpuBa pob6ounx xapakrepuctuk (ROC-kpuBa) ta mioma mix Herwo (AUC).
Jlireparypa: [4-6].
Jlekuis 7. Tema 2.1. MeTpuuni anroputmu: Meroa k-naibamkumx cycigiB (k-NN).
"JlinuBi" (lazy learning) anroputmu. Ines meroay k-NN mis knacudikarii Ta perpecii. Bubip
METpPHKH BifcTaHi. BaxxnuBicTs MacimiTabyBanHs o3Hak. Bruue mapamerpa k.

7.8 Jlireparypa: [5-6].
Jlekuis 8. Tema 2.2. MeToa onopuux BekTopiB (Support Vector Machines).
OLIYK ONTHUMAJBHOI PO3AUISIOYO] TINEPIUIONMHN 3 MaKCUMaJIbHUM 3a30poM. [loHSATTS
onopHux BekTopiB. "M'skuit" 3a30p. "SAnepauit Tprok" (Kernel Trick) s HeniHIMHUX JaHUX.
Jlitreparypa: [1-4].
Jleknist 9. Tema 2.3. /lepeBa pimensb s Kiacugikauii Ta perpecii.
Crpyxktypa nepesa. [Iponec nodynosu (pexkypcuBHe po30utts). Kpurepii po30uTTs: iHAEKC
JLxuHi Ta npupict iHpopmaii. [IpoGnema nepenaBuanHs ta MeTou "oOpi3Ku".

9-10 Jliteparypa: [3-6].

Jlekuia 10. Tema 2.4. Ancam6Ji. berrinr Ta Bunaakosuii jgic (Random Forest). Ines

ancamOmoBanHs. berrinr (Bootstrap Aggregating) /s 3MEHILIEHHS aucrepcii. AIroputm

BumnaakoBoro Jicy: moeHaHHs OSITiHTY 3 BUIIaJKOBUM BUOOPOM O3HAK.

Jlireparypa: [1, 2].

Jleknis 11. Tema 2.4. Ancamoéai: BycTunr.

[TocninoBHa moOyaoBa MoOENel, 1€ KOKHAa HAacTylHa BUIPABISE MOMHJIKU IOMNEPEIHBOI.
11-12 | Anroputm AdaBoost. I'pagientHuit Oyctunr. Orusg cydacHux peamizamiii: XGBoost,

LightGBM.
Jliteparypa: [1-5].




Jlekuis 12. Tema 2.4. [IpakTH4Hi acnieKTH OLIHKU MoJieJieii: Kpoc-BaJiaamis.
HeoOxigHicTh HaAIMHOI OL[IHKY y3arajibHIO0401 31aTHOCTI Mozeni. Meron K-610k0Boi kpoc-
Bamigamii (K-Fold Cross-Validation). CtpaTudikoBana kpoc-Bajigaiisi.

Jlireparypa: [3-5].

Jlekuis 13. Tema 2.4. OnTumizanis rinepnapamerpis.

BigminnaicTh mapameTpiB  Bif ~rimeprmapaMeTrpiB. MeToau  TOIIYKY — ONTHMAalbHHX
rinepnapametpis: nomyk 1o citmi (Grid Search), Bunankosuii momyk (Randomized Search).
Jlireparypa: [2-5].

13-14 . . .
Jlekuisi 14. Tema 3.1. HekepoBane naBuanns. Kinacrepusauis ta anroputm k-cepeanix.
[TocranoBka 3amaui. I[TokpokoBuii po36ip amropurmy k-cepemnix (K-Means). BusHaueHHs
ONTUMAJILHOI KUTBKOCTI KJIacTepiB (MeTo "MiKTA", KOe(DIlli€EHT CHITYETY).
Jliteparypa: [1-5].
Jlekuis 15. Tema 3.2. 3mMenmennss po3mipuocti. Metoa rosioBHux kommnoneHt (PCA).
"[IpoknsarTs po3mipHocTi". 'eomerpuyna inTepnpetaniss PCA: mouryk HOBUX OpTOrOHAIbHUX
ocell (TOJIOBHUX KOMITIOHEHT), 110 MaKCUMIZYIOTh JUCIIEPCIIO JaHUX.
Jliteparypa: [1-5].

15-16 . .
Jlekuist 16. Tema 3.3. Beryn 10 Ty4yHux HelipoHHuX Mepex. [lepuentpon.
Bbiomoriuna moTuBaris. MatemaTudHa MOJeNh HEHpPOHA. APXITEKTypa Ta MPUHITUAI POOOTH
nepuentpona. O6MexeHHs neplLenTpoHa: mpobiaema JiHiiHo1 po3aunbHOCcTI (XOR).
Jliteparypa: [1-5].
Jlekuia 17. Tema 3.4. bararomapoBuil nepuenTpoH Ta aJroOpuTM 3BOPOTHOIO
MOUIMPEHHS TOMHJIKH.
Apxitekrypa MLP: mapu, neliponu. Ponb HeniniiiHux QyHkuii aktusanii (ReLU). Anroputv
3BOPOTHOTO TomupeHHs noMuiku (Backpropagation) iyt HaBYaHHS MEPExi.

17-18 | Jlirepatypa: [1-5].

Jlekuis 18. Tema 3.4. CyuacHi HanpsiMku Ta apxitektypu. [lincymkn Kypcy.

Orsin mpocyHyTx TeM: 3ropTkoBi (CNN) ta pekypentHi (RNN) Heliporni mepexi. HaBuanus

3 MAKPITUICHHSAM. Y3araJlbHEHHS IPOUICHOTO MaTepiay.

Jlireparypa: [1-5].

IIpakTu4Hi 3aHATTS
Ne 3/m 3aBiaHHs, SIKi BAHOCSATHCS HA MPAKTUYHI 3aHSITTSI

Tpakritne HanamryBanus po6odoro cepenosuima: Python, Jupyter, Scikit-learn, Pandas.
3aHATTH 1
IpakTuyne [Tonepennss o6poOka manux 3 Pandas ta NumPy: poGorta 3 mpomyckamuy,
3aHATTA 2 KOJYyBaHHs KaTeropiaJlbHUX O3HAK.
IpakTuyne Peanizariis Ta 3acTocyBaHHs MPOCTOT Ta MHOXKUHHOI JIIHIHHOT perpecii Ha Scikit-
3aHATTA 3 learn.
IpakTuyne Bopoteba 3 mepenaBuyanHam: peanizamiss Ridge ta Lasso perpecii. Ouinka
3aHATTS 4 meTpuk sikocti (MSE, R?).
Hpakrime IToGyoBa MoJieni JOriCTUYHOI perpecii yis 6iHapHOT Kinacugikarii
3aHATTH S ]
IIpakTnune Po3paxyHok Ta iHTepnpeTauis MeTpuK. AHaii3 Marpuii noMmuiok. I[ToGynosa
3aHATTHA 6 ROC-kpuBoi.
IIpakTnune Peanizanis knacudikaropa k-NN. Bmnu mapamerpa 'k' ta BubGip MeTpHKH
3aHATTA 7 BiJcTaHi.
TpaxTune 3actocyBanHa SVM Ju1s niHIMHOT Ta HEMiHINHOT Kacudikarii.
3aHATTA 8
TpaxTume IToOGynoBa Ta Bizyasizalis 1epeBa pilieHb. AHaJi3 BaKJIMBOCTI O3HAK
3aHATTA 9 ) '
IpakTuune 3acrocyBanHs Random Forest ns 3amaui knmacudikamii. [TopiBHSHHS 3 0AHUM
3anATTs 10 JIEPEBOM.
l:;’ﬂa;?;q;{ le [TobynoBa mozeni Ha ocHOBI rpaaieHTHOrO OycTuHry (XGBoost/LightGBM).




TpaxTume 3actocyBannsa K-Fold kpoc-Baminanii st HaaiifHOT OI[IHKY MOeNi

3aHATTS 12 )
IpakTuune ABTOMATH30BaHUH Mig0ip ONTUMANTBHHUX TilleprmapaMeTpiB IS MOJET 3a
3aHATTA 13 nonomororo GridSearchCV.

IIpakTHyHe CermenTaniss ganux 3a jomnomoroio K-Means. BusHaueHHS ONTUMAaIbHOI
3anaTTa 14 KUTBKOCTI KJIacTepiB.

TpakTine 3actocyBanns PCA miist 3MeHIIEHHS PO3MIPHOCTI Ta Bizyasizalii 1aHux
3aHATTA 15 '
TpakTine Peasnizartis mpocToro nmeprenTpoHa st JiHIHHO pO3aiIbHOT 3a1a4i

3aHATTa 16 )
IMpakTuune IMlo6ymoBa MLP nmns  xmacudikamii 3a  gomomororo  Scikit-learn  Ta
3anaTTa 17 Keras/PyTorch.

IIpakTu4He

32FHSITT$[ 18 MKP

6. CamocrTiitHa poboTa cTyaeHTa
CamocmitiHa poboma cmydeHma nepedbayac:
nidecomosKy 0o ayOumopHUX 3aHAmMb — 36 200;
nidcomoeKy 00 MmodysibHOI KOHMPOAbHOI pobomu — 2 200;
nidecomoeky 0o 3aniky — 10 200.
MoniTuKa Ta KOHTPO/Ib
7. NMoniTMKa HaBYasbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Ha MomeHT mpoBeneHHsI KOXKHOTO 3aHSTT, K JIEKUIHHOTO, TaK 1 MPAaKTUYHOTO, y CTYJCHTa Ha
MIPUCTPOi, 3 SKOTO BiH TpAIIOE, Ma€ OyTH BCTAHOBJIEHO MOJATOK Zoom (y BHMAAKY TUCTAHIIAHOTO
HaBuaHHs), Jupyter Notebook, a TakoX BIOZKpUTO Kypc «MalvHHE HaBYaHHSI» Ha IIaTdopMi
«CikopcekHi» (KO JOCTYMy 10 KypCy HAJAa€ThCS HA MEPUIOMY 3aHATTI 3rigHO 3 po3kianom). Curadyc;
JEeKUIHHUNA Marepiall; 3aBJaHHA 10 KOKHOTO MPAaKTUYHOTO 3aHATTS; MOJYJbHAa KOHTpPOJIbHA poloTa y
BUIJISIII TECTOBOTO 3aBJaHHS; METOAMYHI peKOMeHAalii J0 BHUKOHAHHS MPAKTHUYHUX pOOIT Ta
po3paxyHKoBO-T'padgiuHoi poOOTH; BapiaHTH 3aJiKOBOI KOHTPOJIBHOI pOOOTH pO3MilIeHO Ha Tutatdopmi
«Cikopcekuii» Ta 'y cuctemi «Enexkrponnuii Kammyc KITDy.

[Tin yac mpoxomkeHHs Kypcy «MalimHHe HaBYaHHS» CTYACHTU 3000B’s3aHi JOTPUMYBATHUCH
3aralbHUX MOPAJIbHUX MPUHIUIIB Ta MpaBWJI E€THUYHOI TMOBEOiHKM, 3a3HadeHuX y Kopekci uecTti
HarmionansHoro TexHi4yHoOro yHiBepcuteTy Ykpainu «KuiBChKHI MONITEXHIYHUNA 1HCTUTYT iMeH1 Irops
CiKOpCBKOTOY.

JennaiiHu BUKOHAHHS KOXKHOTO 3aBJaHHS 3a3HaueHO y Kypci «MaliuHHe HaBYaHHS» Ha
mwiatopmi «CIKOPChKHI.

VYci 6e3 BUKIIIOUEHHS CTYJEHTH 3000B’s3aH1 JOTpUMYBaTuCh BUMor IlonoxeHHs mpo cucremy
3anoOiraHHs akajgeMiuHoMy Iuiariaty B HarioHanbHOMY TeXHIYHOMY YHiBepcuTeTi Ykpainu «KuiBcbkHii
NOJIITEeXHIYHUHN 1HCTUTYT iMeH1 Iropst CikopchbKOTro».

3a yuyactb y BeeykpaiHcebkiii onimmiaal (KOHKypcl HAyKOBUX poOiT) CTyIeHTy HapaxoByeTbes S5 (1
Typ) a6o 10 (II Typ) GaniB. 3a HamucaHHA cTaTTi Ta ii MyOJiKalilo CTYJeHTy HapaxoByeThcs 10 GamiB
(BumaHHs, MO BXOAUTH 10 Scopus abo Web of Science) abo 6 6aniB (paxoBe BuAaHHA YKpainu). 3a
nyOuiKallito Te3 JOMOoBiAlI Ha HayKoBii KoHpepeHuii — 3 Ganu. 3araibHa cyMa 3a0X04yBaJIbHUX OaliB HE
Moyke nepeBuiyBatu 10 Gaiis.

8. BUAM KOHTPO/IIO Ta PEMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3yabTaTiB HaBYaHHA (PCO)

IToTouHMii KOHTPOJIb: 3aBaHHS B paMKaxX MPaKTUYHOTro 3aHATTA (17 MpakTHUHUX 3aHATH X 5
6anie = 85 Oamu), MKP (mpoBomuThcst Oe3moceperHbO Ha MPAKTHUYHOMY 3aHSITTI, Y NPHCYTHOCTI
BUKIanaya, 15 6aniB). MKP BukoHyeTbcs y BUrIIAdl TecTy. 110 3aKiHUEHHIO 3aHATTS TECT 3aKPUBAETHCS 1



HE TIAJIArae MepenrcyBaHHIO a00 BUKOHAHHIO JoMa. TecT MICTUTh I SITHAIIATH 3allUTaHb 1 JEKiIbKa
BIJIMOBIJICH /10 KOYKHOTO 3 HUX, OHA 3 SIKUX BipHa. KoXXHa mpaBuUiibHA BIAMOBIIH OLIHIOETHCS B 10alt.
3aBaHHs B paMKax MPAaKTUYHOTO 3aHATTS OLIHIOIOTHCS B 5 OaliB 32 TAKUMU KPUTEPIIMU:

—  «BIIMIHHO» — TOBHA BianoBiab (He MeHme 90 % motpibHOI iHdopMalii), HagaHi BIAMOBIIHI
OOTrpyHTYBaHHS Ta OCOOMCTHIA OTIISA — 5 Oanu;

—  «Io0pe» — T0CTaTHRO MOBHA BIAMOBIIE (He MeHIe 75 % moTpiOHOi iHpopMartii), o BUKOHAHA
3TiZIHO 3 BUMOT'aMU JIO PiBHS «yMiHbY» a00 MICTUTh HE3HAYHI HETOYHOCTI — 4 Oainu;

—  «33JI0BUILHO» — HETIOBHA BiAMOBIAb (He MeHIIe 60 % moTpiOHOI iHpopMaIlii), BUKOHAHA 3T1THO
3 BUMOTaMH JI0 «CTEPEOTHITHOTO» PiBHS Ta MICTHTh AESKI MOMHIKK — 3 Oaiu;

—  «HE3aJ0BLIBHOY» — HE3a[0BlabHA BianoBias — 0 Oais.

KanengapHuii KOHTPOJIb: TPOBOJUTHCS JIBi4i HA CEMECTP SK MOHITOPHHI TOTOYHOTO CTaHy
BHKOHAHHS BUMOT CHJIA0yCy. YMOBOKO IMO3UTHUBHOTO MMEPIIOTO Ta JPYroro KaJeHAAPHOTO KOHTPONIIB €
orpumManHs He MeHIe 50 % MakCUMaIbHO MOMJIMBOTO Ha MOMEHT BIJIITOBITHOTO KAJICHIAPHOTO KOHTPOJTIO
PEUTHUHTY.

RC(min) = 5*5 + 5 =30 Ganis

CemecTpoBHMii KOHTPOJIb: 3alliK. YMOBU JIOIYCKYy JO CEMECTPOBOTO KOHTPOJIO: BUKOHAHI 1
3apaxoBati npaktuusi, MKP.

CryneHTH, sIKi BUKOHAJIHM BCl YMOBH JIOMYCKY J0 3aJ1Ky Ta MalOTh pEUTHHIOBY OIIHKY 60 1 Ouibie
0ajiB, OTPUMYIOTh BIANOBIIHY /10 HAOpaHOrO PEUTHUHTY OIIHKY Oe3 /10JaTKOBUX BUIpPOOyBaHb. Cyma
peNTHHrOBUX 0aliB, OTPUMAHUX CTYJIEHTOM IPOTITOM CEMECTpPY, MEPEBOAUTHCS /10 IM1ACYMKOBOI OLIIHKU
3TIHO 3 TAOIUIIEIO.

Axmo cyma 6aniB menta 3a 60, ane BukoHaHi npaktuaHi, MKP cTyneHT BUKOHY€ 3a51iKOBY pOOOTY.
CryneHT, skuil y cemecTpi oTpumMan Ouibie 60 OaniB, ajge 6a)kae MiJBUIIUTH CBiM Pe3yJIbTaT, MOXKE TEX
B3STH y4acTh Y 3aJIIKOBii poOOTI.

Ha 3aiiky cTyneHTH BUKOHYIOTh MUCHbMOBY KOHTPOJIBHY POOOTY, siKa oriHioeThes B 100 OGamis.

KonTtponbHe 3aBnanHs 1i€i poOOTH CKIAAAE€ThCS 3 IBOX TCOPETUYHHUX 3aMUTaHb 3 TEMATHUKH, 10
HajJaHa y GopMi MUTaHb y JOJATKY J0 CUIa0yCy Ta 3aJayuH.

KosxHe TeopeTnyuHe 3anmuTaHHs OIIHIOIOTHCS B 33 Oalid 32 TAKUMH KPUTEPISIMHU:

— «BIIMIHHO» — TIOBHA BiAnoBiae (He MeHmie 90 % motpiOHOI iHopMalii), HagaHl BiAMOBIAHI
oOrpyHTYBaHHS Ta ocooucTuit morisg —33-30 6anis;

— «J100pe» — IOCTaTHLO MOBHA BiAMOBiAL (He MeHIe 75 % moTpiOHOI iHpopMalrii), 10 BUKOHAHA
3T1IHO 3 BUMOTaMHU JI0 PiBHSI «yMiHb» 200 MICTUTh HE3HA4YHI HETOYHOCTI — 29-26 6aiiB;

— «3aJIOBUTLHO» — HEMOBHA B1AMOBIb (He MeHIne 60 % nmotpiOHOT iHGopMarlii), BAKOHAHA 3T1AHO 3
BHUMOTaMH JI0 «CTEPEOTUITHOTO» PIBHS Ta MICTUTH JACSKI MOMHIKH — 25 — 20 GaniB;

— «HE3aJ0BUILHO» — HE3a10B1IbHA BiAIOBias — 0 OaiB.

3aaya OIiHIOETHCS B 34 Oaliv 32 TAKUMU KPUTEPIisAMU:

— «BIIMIHHO» — TIOBHA BiAnoBias (He MeHmie 90 % morpiOHOI iHpopMalii), HagaHl BiAMOBIAHI
oOrpyHTyBaHHS Ta ocoOucTuii nmorisig —34-30 6anis;

— «J100pe» — IOCTaTHRO MOBHA BiAMOBiAb (He MeHIe 75 % nmoTpiOHO1 iH(opMallii), 1o BUKOHAHA
3TiHO 3 BUMOTaMH JI0 PiBHS «yMiHb» a00 MICTUTh HE3HAYHI HETOUHOCTI — 29-25 GarniB;

— «3aJI0BUIHOY» — HETIOBHA BiMoB1/b (He MeHuIe 60 % noTpibHOT iH(opMaIlii), BUKOHAHA 3T1JIHO 3
BUMOT'aMH JI0 «CTEPEOTUITHOTO» PIBHS Ta MICTUTH JIEAKI MOMUIKU — 24 — 20 6amiB;

— «HE3aJ0BIILHO» — HE3a0B1IbHA BIAOBIAL — 0 OaiB.

Tabnuirs BiAIOBIIHOCTI pEHTUHIOBUX 0alliB OI[IHKAM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO MIKAJIOKO:

Kinekicts Oanis Orminka
100-95 BingminHO
94-85 Hyxe nobpe
84-75 Jo6pe
74-65 3a10B1ILHO
64-60 JlocraTHBO
Menmre 60 HeszanoBinbHO
He BUKOHAaHI YMOBHU JOMYCKY He monymieno

9. NopatkoBa iHpopmauifa 3 gucumnaiim (OCBIiTHbOro KOMNOHEHTA)

[lepenik muTaHp, IKi BUHOCATHCS HA CEMECTPOBUI KOHTPOIb, HABEICHO Y JOJATKY 110 cuiadycy.



3n100yBau BHUIIOI OCBITH Ma€ MOXIIMBICTh IPOWTH OHJIAMH Kypc(M) 3a OAHIEI0 abo JeKiIbKoMa
TeMaMH, TeperdadyeHuMu poOoUY0r0 MPOrpaMor0 HaBYaIbHOI AucHUIUIiHU. OHIAiH Kypce 3100yBad MOXe
o0patu caMOCTiiHO a00 3a PEKOMEHJAIlIEI0 BUKIaAa4da. 1 TOJ MpoCIyXaHoro Kypey oiiHwerses y 0,83
6ann. MakcumarnbHa KiJIbKiCTh TO/IMH, SIKa MOKe OyTH 3apaxoBaHa 3a pe3yJbTaTaMu HehopManbHOT OCBITH,
CTaHOBHTH 12 TOJ, BIAMOBITHO MaKCUMaIbHa KUTBKICTH OaiB 3a Taki pe3yJbTaTH CTaHOBUTH — 10 OariB.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumunaiim (cunabyc):

CKknageHo gou., K. T. H., gou. bocak Annoto BacunisHoto

YxBaneHo Kadeapoto aBToMmaTM3alii eN1eKTPOTEXHIYHMX Ta MEXAaTPOHHUX KommieKciB. MpoTokon Ne15
8ig, 04.06.25 p.

YxBaneHo MeTtoguuHoto Komicieto HH IEE. MpoTtokon Ne30 sig 25.06.25 p.



Joaarok 10 cuiadycy OCBiTHbOI0 KOMIIOHEHTA
Kypcy «MalmimHHe HAaBYaHHS»
Ilepeik 3anUTaHb, 110 BUHOCATHCS HA CeMeCTPOBHUII KOHTPOJIb

Po3aia 1. Beryn Ta 0CHOBHM KepOBaHOT0 HABYAHHS

1.  [aiiTe BH3HAYEHHS MAIIMHHOrO HaBYaHHs. ONUIIITH TPU OCHOBHI MapaJurMU HaBYaHHS
(kepoBaHe, HEKEpOBaHe, 3 IMiIKPITICHHSIM) Ta HABEIITh MPUKIIAIU 33134 I KOXKHOT 3 HUX.

2. OnuimiTe OCHOBHI €TalM JKUTTEBOTO ITUKIY MPOEKTY 3 MAIIMHHOIO HAaBYaHHsS. SIka poib
JociTHALIBKOTO aHamnizy nanux (EDA)?

3. TlosicHITh HEOOXITHICTH MONEPeaHbOI 00pOOKH MaHuX. OMUILIITH METOIU MaCIITa0yBaHHS
yucioBux o3Hak (Standardization, Normalization) Ta komyBaHHs KaTeropianbHuX o3Hak (One-Hot
Encoding, Label Encoding).

4.  CdopmymoiiTe 3amady JiHiMHOI perpecii. 3anumnite ¢yHkiio BTpaT (MSE) Ta mosicHITh
METOJ] HAafMEHIIINX KBAPaTiB JJIs 3HAXOHKEHHS TapaMeTpiB MOJIETI.

5. WMo Ttake mnepenaBuanHs (Overfitting) Ta HemonaBuanHs (Underfitting)? IlosicHITH
KOMITPOMIC MDXK 3MilIeHHsAM Ta aucnepceieto (Bias-Variance TradeofY).

6. Sxi meromm perymspusamii Bu 3Haere? IlosichiTe imero L1 (Lasso) ta L2 (Ridge)
peryisipu3aiiii Ta iXHii BIULIUB HA KO€(ILIEHTH MOJIENI.

7.  llosicHiTh mpuHUIMO poOOTH  JIOTICTUYHOI  perpecii. Sfka  QyHKUis  akTUBaMil
BUKOpHUCTOBYeThCA 1 yomy? Illo Take dynkiis Brpat Log Loss (kpoc-entpomis)?

8.  Omnwmmrite matpuiro momuiok (Confusion Matrix). JlaiiTe BUBHauU€HHS Ta MOSICHITH METPUKH
Accuracy, Precision, Recall Ta F1-score. ¥V sikux Bumaakax Accuracy Moxe OyTH MTOTaHOIO METPUKOIO?

9. o take ROC-kpuBa ta merprka AUC-ROC? Sk BOHM BHUKOPUCTOBYIOTHCS IJIs OILIIHKA
SIKOCT1 O1HapHOTO Kiacudikaropa?

Po3nain 2. IIpocyHyTi MeTOAH KEPOBAHOT0 HABYAHHS

1.  TlosicHiTe mpuHIUI poOOoTH anroputMy K-Habmmxuux cyciniB (k-NN). ki nepeBaru Tta
HEJIOJIIKH I[HOTO MeToay? YoMy il HbOTO BOXKJIMBE MacIITa0yBaHHS O3HAK?

2. TlosicHiTh OCHOBHY imer0 Metonay omopHux BekTopiB (SVM). Illo Take poszninsitoua
rinepIuIonuHa, 3a30p (margin) Ta oropHi BEKTOpHU?

3. o rake "saepuumii Tprok" (Kernel Trick) B SVM? HaBenite npukinaau saep Ta MOSICHITS,
KOJIM 1X JOLIJIbHO BUKOPUCTOBYBATH.

4.  OnuumiiTe CTPYKTYpYy AepeBa pimeHb. Sk BimOyBaeTbcs nporiec ioro modymnosu? IloscHiTh
Kputepii po30ouTTs: inaeke xuHi Ta mpupict iHGopmartii (Ha OCHOB1 €HTPOIii).

5. IIlo Take ancambneBi meroau? IloscHiTh inero Oerrinry (Bagging) Ta mpuHmmm poGoTh
anroputmy Bunankosuii jic (Random Forest).

6. [osicHiTh 1xeto OyctuHry (Boosting). UuM BiH NMPUHIIMIIOBO BiJIPi3HSAETHCS BiJ OErTiHrY?
Onuurith 3arajgbHy CXeMmy poOOTH allrOPUTMY I'PaJi€EHTHOTO OYCTHHTY.

7. Jng 4oro BUKOPHUCTOBYEThbCs kpoc-Baminanis (Cross-Validation)? Onumite anroputMm K-
0JIOKOBOI KpOC-BaJTifarii.

8. o Take rinepmapameTrpu mozeni? Omuurite MeToau ix migdopy: momyk mo citui (Grid
Search) ta Bunagkosuii momryk (Randomized Search).

Po3nin 3. HekepoBaHne HaBYaHHS Ta BCTYN /10 INIMOMHHOI0 HABYAHHS

1.  Cdopmymoiite 3anauy kinacrepusaiii. JleTalbHO ONMUINITE KPOKH JITOPUTMY K-cepeqHix
(K-Means).

2. Sk BU3HAYUTH ONTUMANIbHY KUIBKICTh KJacTepiB At anroputmy K-Means? Onuiirite MeTO
"mKTA" Ta i1e10 Koe(ilieHTa CHITyeTy.

3. TloscHiTh CyTh "HPOKIATTSA po3MipHOCTI". SIKi LIl mepeciigye 3MEHIIEHHS pO3MipHOCTI
manux?

4.  TlosicHiTh reoMeTpuuHy ifet0 metomy ronoBHuX kommoHeHT (PCA). Ilo Take romoBHi
KOMITOHEHTH 1 SIK BOHU 3HAXOSATHCS?

5. Onumith MaTeMaTUYHy MOJEh MTYYHOTO HelpoHa. [TosICHITE apXiTeKTypy Ta MPUHIIHIT
poboTH meprenTpoHa.

6. Y domy monsirae ooMmexeHHs nepuentpona? Hasenits nmpuknazn 3agadi (Hamp., XOR), axy
BiH HE MO)K€ BUPILIUTH, Ta TIOSCHITH YOMY.



7.  OnumiTte apxiTekTypy OararomapoBoro mneprentpona (MLP). flka ponbs HemiHIHHUX
¢bynkuii akruBanii (nanp., ReLU, Sigmoid)?

8. TlosicHiTh 3araibHy 1/1€10 aNTOPUTMY 3BOPOTHOTrO nomupeHHs noMuiku (Backpropagation).
SIka 1oro poiib y HaBYaHHI HEHPOHHUX Mepex?



