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Рабочая программа курса разработана в соответствии с реализуемыми в МГУ основными профессиональными образовательными программами высшего образования, разработанными на основе самостоятельно устанавливаемого МГУ образовательного стандарта (ОС МГУ), и предусматривает возможность обучения студентов бакалавриата, специалитета и магистратуры по направлениям подготовки, реализуемым в МГУ имени М. В. Ломоносова.
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1. Место курса в структуре ОПОП: относится к вариативной части ОПОП, является курсом по выбору (межфакультетский курс). Знания, умения и навыки, полученные при изучении курса, обеспечивают успешное освоение дисциплин, связанных с машинным обучением, разработкой программного обеспечения и анализом данных.

2. Входные требования для освоения курса, предварительные условия
Для успешного освоения курса обучающийся должен:
знать фундаментальные положения экономики, основ программирования и бизнес-анализа; теоретические основы финансового анализа и инвестиционной деятельности; основные проблемы современной философии и подходы к их решению;
уметь использовать междисциплинарные системные связи наук; анализировать и оценивать философские проблемы при решении социальных и профессиональных задач; применять математический инструментарий к решению социальных и профессиональных проблем;
владеть навыками экономического и финансового анализа; навыками постановки задач исследования и определения способов их решения; умением самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения.

3. Планируемые результаты обучения по курсу 
	Планируемые результаты обучения по курсу

	Знать:
– методы построения концептуальных, математических и имитационных моделей;
– передовой отечественный и зарубежный опыт в области развития искусственного интеллекта;
– методы прогнозирования, технико-экономических исследований научно-технических решений и нормативного проектирования инновационных видов продукции и процессов.

	Уметь:
– анализировать научную и научно-техническую информацию в области ИИ и автоматизации организации;
– выявлять и оценивать тенденции технологического развития в наукоемких сферах на основе анализа, обобщения и систематизации передового опыта в сфере ИИ;
– оценивать возможные результаты внедрения передовых технологических решений в области ИИ и автоматизации организации.

	Владеть:
– навыками подготовки предложений по повышению эффективности деятельности организации посредством внедрения технологий искусственного интеллекта и осуществления автоматизации.


4. Объем дисциплины (модуля) 1 з.е., в том числе 24 академических часа на контактную работу обучающихся с преподавателем,
12 академических часов на самостоятельную работу обучающихся. Форма промежуточной аттестации – зачет.
При необходимости отдельные виды занятий могут проводиться с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий.
5. Содержание курса, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий 
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем) 
Виды контактной работы, часы

	Самостоятельная работа обучающегося 

	
	
	
	Виды работ
	Часы
	

	
	
	Занятия лекционного  типа 
	Всего 
	
	
	Всего

	Тема 1. Методы кодирования и обработки неструктурированной информации
Введение в элементы text-mining и data-mining. Частотные гистограммы. Инструментальные переменные. Методы снижения размерности. Выбор функции ядра. Выбор ширины окна, переменная ширина окна. Метод парзеновского окна. Робастное оценивание плотности. Цензурирование выборки (отсев объектов-выбросов).
Форма текущего контроля: опрос.
	6
	4
	4
	2
	
	2

	Тема 2. Линейные методы классификации для больших данных
Оптимальная разделяющая гиперплоскость. Понятие зазора между классами (margin). Случаи линейной разделимости и отсутствия линейной разделимости. Связь с минимизацией регуляризованного эмпирического риска. Кусочно-линейная функция потерь. Задача квадратичного программирования и двойственная задача. Понятие опорных векторов.
Форма текущего контроля: тест, домашнее задание.
	6
	4
	4
	2
	
	2

	Тема 3. Технологии нейронных сетей для обработки больших данных
Структура многослойной нейронной сети. Функции активации. Проблема полноты. Алгоритм обратного распространения ошибок. Формирование начального приближения. Проблема паралича сети. Методы оптимизации структуры сети. Выбор числа слоёв и числа нейронов в скрытом слое. Оптимальное прореживание сети (optimal brain damage).
Форма текущего контроля: опрос, домашнее задание.
	6
	4
	4
	2
	
	2

	Тема 4. Критерии выбора моделей и методы отбора признаков при анализе больших массивов многомерных данных
Внутренние и внешние критерии. Скользящий контроль. Критерий непротиворечивости. Регуляризация. Теория Вапника–Червоненкиса. Критерии AIC и BIC. Агрегированные и многоступенчатые критерии. Полный перебор, метод добавления и удаления, шаговая регрессия, метод ветвей и границ.
Форма текущего контроля: тест.
	6
	4
	4
	2
	
	2

	Тема 5. Логические методы классификации. Методы кластеризации при работе с большими данными
Решающий список и решающее дерево. Проблема переобучения. Редукция деревьев. Решающий лес и бустинг. Переключающиеся решающие деревья. Принцип голосования. Градиентный бустинг. Цели и типы кластерных структур; k-means, EM, иерархическая кластеризация, сеть Кохонена.
Форма текущего контроля: контрольная работа.
	10
	8
	8
	2
	
	2

	Промежуточная аттестация: зачет
	
	2

	Итого 
	36
	24
	12



6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по курсу:
· Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения:
1) текущий контроль – опросы, тесты, домашние задания и контрольная работа по разделам курса;
2) пример тестовых заданий: задачи классификации/регрессии, выбор методов обучения с учителем и без учителя, нейронные сети, оценка рисков эмпирического риска и переобучения;
3) пример контрольной работы: устранение выбросов (критерий Граббса) на Python; обучение нейросети / кластеризация k-means / SVM на заданных данных;
4) пример домашнего задания: модели кредитного скоринга (логистическая регрессия, наивный байесовский классификатор, нейронная сеть, случайный лес, градиентный бустинг, SVM);
5) промежуточная аттестация – зачет (устный/письменный опрос по вопросам курса: SVM, логистическая регрессия, нейронные сети, критерии AIC/BIC, деревья решений, кластеризация).
· Шкала и критерии оценивания (рейтинговая система, максимум 100 баллов):
– активное участие и посещение занятий – до 5 баллов;
– текущий контроль (устный опрос, тест, домашние задания, контрольная работа) – до 45 баллов;
– зачет – до 50 баллов.
Перевод в пятибалльную шкалу: менее 50 – неудовлетворительно (2); 50–64 – удовлетворительно (3); 65–84 – хорошо (4); 85–100 – отлично (5). Зачет считается сданным при наборе не менее 50 баллов.
Вопросы к зачету
1. Что такое оценка плотности Парзена-Розенблатта (надо помнить формулу). Выписать формулу алгоритма классификации в методе парзеновского окна.
2. На что влияет ширина окна, а на что вид ядра в методе парзеновского окна?
3. Многомерное нормальное распределение (надо помнить формулу). Вывести формулу квадратичного дискриминанта. При каком условии он становится линейным?
4. Что такое «смесь распределений» (надо помнить формулу)?
5. Что такое «выбросы»? Как осуществляется фильтрация выбросов?
6. Что такое обобщённый алгоритм классификации (надо помнить формулу)? Какие вы знаете частные случаи?
7. Как определяется понятие отступа в метрических алгоритмах классификации?
8. Что такое окно переменной ширины, в каких случаях его стоит использовать?
9. Метод стохастического градиента. Расписать градиентный шаг для квадратичной функции потерь и сигмоидной функции активации.
10. Что такое «сокращение весов»?
11. Обоснование логистической регрессии (основная теорема). Как выражается апостериорная вероятность классов (надо помнить формулу).
12. Как выражается функция потерь в логистической регрессии (надо помнить формулу).
13. Две мотивации и постановка задачи метода опорных векторов. Уметь вывести постановку задачи SVM (рекомендуется помнить формулу постановки задачи).
14. Какая функция потерь используется в SVM? В логистической регрессии? Какие ещё функции потерь Вы знаете?
15. Что такое ядро в SVM? Зачем вводятся ядра? Любая ли функция может быть ядром?
16. Что такое ROC-кривая, как она определяется? Как она эффективно вычисляется?
17. В каких алгоритмах классификации можно узнать не только классовую принадлежность классифицируемого объекта, но и вероятность того, что данный объект принадлежит каждому из классов?
18. Каков вероятностный смысл регуляризации? Какие типы регуляризаторов Вы знаете?
19. Что такое принцип максимума совместного правдоподобия данных и модели (надо помнить формулу)?
20. Постановка задачи многомерной линейной регрессии. Матричная запись.
21. Что такое сингулярное разложение? Как оно используется для решения задачи наименьших квадратов?
22. Что такое «проблема мультиколлинеарности» в задачах многомерной линейной регрессии? Какие есть три подхода к её устранению?
23. Сравнить гребневую регрессию и лассо. В каких задачах предпочтительнее использовать лассо?
24. Какую проблему решает метод главных компонент в многомерной линейной регрессии? Записать матричную постановку задачи для метода главных компонент.
25. Как свести задачу многомерной нелинейной регрессии к последовательности линейных задач?
26. Метод настройки с возвращениями (backfitting): постановка задачи и основная идея метода.
27. Какие методы построения логистической регрессии Вы знаете?
28. Метод обратного распространения ошибок. Основная идея. Основные недостатки и способы их устранения.
29. Как можно выбирать начальное приближение в градиентных методах настройки нейронных сетей?
30. Как можно ускорить сходимость в градиентных методах настройки нейронных сетей?
31. Что такое «паралич» сети, и как его избежать?
32. Как выбирать число слоёв в градиентных методах настройки нейронных сетей?
33. Как выбирать число нейронов скрытого слоя в градиентных методах настройки нейронных сетей?
34. В чём заключается метод оптимального прореживания нейронной сети? Какие недостатки стандартного алгоритма обратного распространения ошибок позволяет устранить метод ODB?
35. Основная идея отбора признаков с помощью генетического алгоритма.
36. Основная идея отбора признаков с помощью случайного поиска.
37. В чём отличия случайного поиска от случайного поиска с адаптацией?
38. Основная идея метода bagging.
39. Основная идея метода случайных подпространств.
40. Что такое смесь экспертов (помнить формулу)?
41. Приведите примеры выпуклых функций потерь. Почему свойство выпуклости помогает строить смеси экспертов?
42. Что такое решающий список?
43. Какие критерии информативности используются при синтезе решающего списка и почему?
44. Достоинства и недостатки решающих списков.
45. Что такое решающее дерево?
46. Какие критерии информативности используются при синтезе решающего дерева и почему?
47. Достоинства и недостатки решающих деревьев.
48. Зачем делается редукция решающих деревьев?
49. Какие есть два основных типа редукции решающих деревьев?
50. Как преобразовать решающее дерево в решающий список, и зачем это делается?
51. Что такое ADT (alternating decision tree)? Как происходит построение ADT?
52. Каковы основные цели кластеризации?
53. Основные типы кластерных структур. Приведите для каждой из этих структур пример алгоритма кластеризации, который для неё НЕ подходит.
54. В чём заключается алгоритм кратчайшего незамкнутого пути? Как его использовать для кластеризации? Как с его помощью определить число кластеров? Всегда ли это возможно?
55. Основные отличия алгоритма k-средних и EM-алгоритма. Кто из них лучше и почему?
56. Что такое дендрограмма? Всегда ли её можно построить?
57. Какой функционал качества оптимизируется сетью Кохонена? (помнить формулу)


7. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная литература:
1. Шёнталер Ф. и др. Бизнес-процессы: языки моделирования, методы, инструменты. М.: Альпина Паблишер, 2019. 264 с.
2. Землянский А. А., Быстренина И. Е. Управление информационными ресурсами в научно-исследовательской работе. 2-е изд. М.: Дашков и К, 2021. 110 с.
3. Артяков В. В., Чурсин А. А. Управление инновациями. Методологический инструментарий. М.: ИНФРА-М, 2022. 206 с.
4. Цифровизация: практические рекомендации по переводу бизнеса на цифровые технологии. М.: Альпина Паблишер, 2019. 252 с.
5. Цифровой бизнес: учебник / под науч. ред. О. В. Китовой. М.: ИНФРА-М, 2021. 418 с.
Дополнительная литература:
6. Программные продукты и системы: международный научно-практический журнал. 2018. Т. 31. № 2.
· Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем:
– ЭБС «Юрайт»: https://www.biblio-online.ru/catalog/;
– ЭБС «Лань»: http://e.lanbook.com;
– электронная библиотека Экономического факультета МГУ: https://www.econ.msu.ru/elibrary;
– Научная библиотека МГУ: https://www.nbmgu.ru.
· Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
– Coursera (специализация «Машинное обучение и анализ данных»): https://ru.coursera.org/specializations/machine-learning-data-analysis;
– Python 3 для начинающих: https://pythonworld.ru/;
– официальный сайт Python: https://www.python.org/;
– Python Tutor: http://pythontutor.com/;
– Росстат: https://rosstat.gov.ru/;
– Банк России: https://www.cbr.ru/.
· Описание материально-технической базы:
Аудитория, оборудованная компьютером и проектором для демонстрации презентаций. Программное обеспечение: Microsoft Office; интерпретаторы Python 3 и R.

8. Язык преподавания: русский.

9. Преподаватель (преподаватели): д.э.н., профессор Высшей школы управления и инноваций МГУ имени М. В. Ломоносова Н. А. Моисеев.
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