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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, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 38.04.05 магистратура, обучающихся по магистерской программе «Информационная аналитика в управлении предприятием», изучающих дисциплину «Машинное обучение». 

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом высшего образования федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» по направлению подготовки 38.04.05 «Бизнес-информатика», утвержденным Ученым советом Национального исследовательского университета «Высшая школа экономики», протокол от 26.12.2014 №10;

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 38.04.05 «Бизнес-информатика», утвержденным в 2015 г.

2 Цели освоения дисциплины

Цель освоения дисциплины «Машинное обучение» - подготовка, необходимая для успешного освоения современных методов машинного обучение. Полученные в результате освоения дисциплины знания необходимы при решении практических задач в сфере профессиональной деятельности, проектировании и разработке информационных систем.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать:
· основные принципы, методы и задачи машинного обучение;

· логические модели машинного обучение;

· метрические модели машинного обучение;

· вероятностные модели машинного обучения.

· Уметь:
· применять изученные методы машинного обучения при решении реальных практических задач.

· Иметь навыки (приобрести опыт):
· разработки инструментальных средств анализа данных.
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

	проводить поиск и анализ инноваций в

сфере ИКТ, а также применять их в

практической деятельности
	ПК-10
	Владеет основными технологиями машинного обучения. Понимает сильные и слабые каждой при решении конкретных практических задач.
	Использование и сравнение различных моделей и методов машинного обучения при решении практических задач.


	Выявлять и прогнозировать основные

направления использования современных

ИКТ для управления эффективностью

бизнеса
	ПК-11
	Способен формулировать задачи на внедрение BI-средств на предприятии.
	Изучение и анализ существующих программных средств и применение их при выполнении домашнего задания.

	разрабатывать и применять экономико-

математические модели для обоснования

проектных решений в сфере ИКТ
	ПК-14
	Демонстрирует навыки решения практических задач анализа данных методами интеллектуально, статистического и визуального анализа.
	Изучение, анализ и выбор моделей и методов анализа данных при выполнении домашнего задания.


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к циклу дисциплин программы и блоку дисциплин, обеспечивающих вариативную подготовку.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Средства Business Intelligence и системы поддержки принятия решений.
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Знание основ функционирования персональных компьютеров.

· Знание основ организации обработки данных с помощью компьютеров.

· Базовые навыки работы с персональным компьютером в среде Microsoft Windows.
· Базовые знания и навыки работы с офисными приложениями (текстовым процессором и электронными таблицами).

· Знание основных понятий математического анализа, теории вероятности и математической статистики.

· Знание основ построения баз данных.

5 Тематический план учебной дисциплины

	 №
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Введение в машинное обучение
	4
	2
	
	
	2

	2
	Логические модели машинного обучения
	68
	10
	
	14
	44

	3
	Вероятностные модели машинного обучения
	70
	10
	
	16
	44

	4
	Метрические модели машинного обучения
	74
	12
	
	16
	46

	
	Всего:
	216
	34
	
	46
	136


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

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий
	Домашняя работа
	
	7
	
	
	1. Письменная работа 
2. Индивидуальное задание 

	Итоговый
	Экзамен
	
	*
	
	
	Письменная работа


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
Текущий контроль предусматривает выполнение контрольной работы и домашнего задания.
Тематика работ и критерии оценки приведены ниже.

Требования к выполнению домашнего задания

При выполнении домашней работы №1 выполняются практические задания:
1. Расчёт основных показателей динамики (2 балла).

2. Предварительный анализ и сглаживание временного ряда (4 балла).

3. Построение тренд-сезонной модели (4 балла).

При выполнении домашнего работы №2 студентам предстоит выполнить следующие практические задания:

1. Для решения конкретной практической задачи выбрать модель и метод data mining. Обосновать свой выбор. (2 балла)

2. Спроектировать и описать аналитическую систему. (3 балла)

3. Реализовать аналитическую систему. (5 баллов)
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских и практических занятиях: активность студентов на практических занятиях. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем и называется - Оаудиторная. 

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 2/3* Отекущий + 1/3* Оаудиторная 
где
О текущий  рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП:

Отекущий  =  n1·Од/з1 + n2·Од/з2 ,

при этом n1 = 0,4, n2 = 0,6. 
Способ округления накопленной оценки текущего контроля: арифметический. 

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:
Орезультирующая = 0,6* Онакопленная + 0,4*·Оэкз/зач

7 Содержание дисциплины

1. Раздел 1 Введение в машинное обучение
Тема 1. Введение.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: не предусмотрены.

Самостоятельная работа: 2 часа.
2. Раздел 2 Логические модели машинного обучения
Тема 2. Деревья решений.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 3. Деревья ранжирования.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 2 часа.
Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 4. Обучение упорядоченных списков правил.

Лекции: 3 часа.

Практические занятия: 4 часа.
Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 5. Обучение неупорядоченных множеств правил.

Лекции: 3 часа.

Практические занятия: 2 часа.
Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 6. Обучение дескриптивных моделей на основе правил.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 2 часа.
Самостоятельная работа: 8 часов.
3. Раздел 3 Вероятностные модели обучения
Тема 7. Введение в вероятностные модели.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 8. Вероятностные модели категориальных данных.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 9. Дискриминантное обучение путём оптимизации условного правдоподобия.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 9 часов.
Тема 10. Вероятностные модели со скрытыми переменными.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 2 часа.

Самостоятельная работа: 8 часов.

Тема 11. Модели на основе сжатия.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 2 часа.

Самостоятельная работа: 9 часов.

4. Раздел 4 Метрические модели
Тема 12. Введение в линейные модели.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 10 часов.
Тема 13. Искусственные нейронные сети.

Лекции: 2 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 12 часов.
Тема 14. Метод опорных векторов.

Лекции: 4 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 12 часов.
Тема 15. Метрические модели.

Лекции: 4 часа.

Практические занятия: 4 часа.

Самостоятельная работа: 12 часов.

8 Образовательные технологии

Используется «проблемное» чтение лекций по дисциплине с использованием компьютерного мультимедийного оборудования, предусматривающее разбор практических задач, моделирование типовых ситуаций, возникающих при решении задач анализа данных.

На практике используются инструментальные средства (системы программирования, аналитические платформы, офисный пакет), позволяющие получить базовые навыки работы.

Текущий и итоговый контроль предусматривает организацию «защит» выполненных заданий с оформлением и публичным представлением результатов. В качестве основы для оформления документов рекомендуются стандарты оформления программной документации (ЕСПД), отчетов о НИР и НИОКР.

Для обмена материалами по дисциплине, проведения экспресс-опросов (тестирования), сдачи контрольных работ используются возможности LMS.
8.1 Методические рекомендации преподавателю

На лекциях рекомендуется использовать мультимедийные презентации, иллюстрирующие материал. При этом студенты должны активно участвовать в обсуждении вопросов. Многие из тем курса тесно связны с уже пройденными студентами курсами: «Базы данных», «Имитационное моделирование», «Эконометрика», «Хранилища данных». Рассмотрение подобных тем следует начинать с повторения студентами того, как рассматриваемые вопросы освящались в рамках пройденных курсов.
8.2 Методические указания студентам

Студентам рекомендуется следующая схема работы над практическим заданием:

1) проработать конспект лекций;

2) проанализировать рекомендованную литературу;

3) проанализировать варианты решений, предложенные преподавателем;

4) при затруднениях сформулировать вопросы к преподавателю.
9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Тематика заданий текущего контроля
Примерные задания для контрольной работы по теме «Деревья решений» проводимой в письменной форме:
1. Для данного временного ряда произведите расчёт основных показателей динамики.
2. Выполните предварительный анализ и сглаживание заданного временного ряда.

3. Постройте тренд-сезонную модель заданного временного ряда.

При выполнении домашнего задания по теме «Вероятностные и метрические модели» студентам предлагается разработать программу решающую одну из задач интеллектуального анализа данных:

· классификация;
· поиск ассоциативных правил;

· секвенциальный анализ;

· кластеризация.
Студенты самостоятельно выбирает источники данных для разрабатываемой программы. Если преподаватель считает выбранные источники достаточными для успешного выполнения задания, то студент может приступать к выполнению задания. В противном случае студент должна устранить все замечания преподавателя и повторно представит тему на согласование.

После согласования темы, студентом разрабатывается программа.
9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Пирамида знаний.

2. Задача анализа данных (Постановка, история возникновения, онтология методов
3. Методика анализа данных.

4. Подготовка исходного набора данных.

5. Моделирование неопределённости. Вероятностные рассуждения.

6. Условные Байесовские сети.

7. Интеллектуальный анализ данных (определение и классификация задач).

8. Knowledge Discovery in Databases (KDD).

9. Задача классификации (постановка и методы решения).

10. Задача поиска ассоциативных правил (постановка и методы решения).

11. Задача секвенциального анализа (постановка и методы решения).

12. Задача кластеризации  (постановка и методы решения).

13. Экспертные системы (определение, назначение, модели представления знаний, достоинства).

14. Визуальный анализ данных.

15. Задача анализа временных рядов (определение временного ряда, классификация рядов динамики, разложение по компонентам).

16. Аномальные уровни временных рядов причины их возникновения и методы их устранения.

17. Тренд-сезонные экономические процессы и их анализ.

18. Задача дисперсионного анализа (постановка и методы решения).

19. Задача корреляционного анализа  (постановка и методы решения).

20. Алгоритм Naive Bayes.

21. Алгоритм C4.5.

22. Алгоритм Apriori.

23. Алгоритм C-means.

24. Основные статистические показатели временных рядов.

25. Метод Ирвина.

26. Метод проверки разности средних уровней.

27. Метод  Фостера – Стюарта.

28. Методы сглаживания временных рядов. 

29. Метод Четверикова.

30. Основные статистические показатели временных рядов.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1 Базовый учебник

1. Барсегян А.А., Куприянов М.С., Холод И.И., Тесс М., Елизаров С. Анализ данных и процессов. – Санкт-Петербург: «БХВ-Петербург», 2009.
10.2 Основная литература

Материалы сайта http://basegroup.ru.
10.3 Дополнительная литература 

1. Паклин Н., Орешков В. Бизнес аналитика. От данных к знаниям. – Москва: «Питер», 2013.

2. Сивакумар Харинатх, Мэтт Кэррол, Сетху Минакшисундарам, Роберт Зар, Денни Гуанг-Ю Ли. Microsoft SQL Server Analysis Services 2008 и MDX для профессионалов. – Москва: «Вильямс», 2010.

3. Козлов А., Мхитарян В., Шишов В. Статистический анализ данных в MS Excel. – М.: Инфра-М, 2013.

10.4 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:

· Электронные таблицы MS Excel.
· Интегрированный пакет Microsoft Office для оформления документации, а также отчетов по выполненным заданиям.

· Средства, обеспечивающие возможность доступа к материалам для подготовки к занятиям в различных форматах (документы MS Word, документы в формате HTML, презентации MS Power Point), размещенные на сервере, доступные в Internet.

· BI – платформа Deductor Academic.
· СУБД MS SQLServer/
10.5 Дистанционная поддержка НИС

Дистанционная поддержка (LMS) используется для консультированию по выполнению контрольной работы и подготовке к зачёту.

11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения лекционных занятий используется компьютер с установленным программным обеспечением для демонстрации презентаций и проектор.

Практические занятия проводятся в компьютерных классах с установленным программным обеспечением, перечисленным выше.
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