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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 010400.62 Прикладная математика и информатика
Программа разработана в соответствии с 

· образовательным стандартом НИУ ВШЭ по направлению 010400.62 Прикладная математика и информатика, степень — бакалавр прикладной математики и информатики.

· Образовательной программой 010400.62 Прикладная математика и информатика
· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 010400.62 Прикладная математика и информатика, утвержденным в 2013г.   

.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины  является знакомство с основными понятиями интеллектуального анализа данных, развитие навыков работы с данными, овладение основными алгоритмами интеллектуального анализа данных.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные  теоретические положения современных математических методов интеллектуального анализа данных

· Уметь пользоваться профессиональными компьютерными пакетами анализа данных, сравнивать их возможности,  достоинства и недостатки

· Иметь практические навыки  анализа реальных данных

· Иметь навыки разработки и компьютерной реализации новых методов анализа данных

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

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

	Cпособность к анализу и синтезу на основе системного подхода
	ОНК-1 
	Студент способен использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа 
 

	Готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования при работе в какой-либо предметной области
	ОНК-4 


	Студент способен к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа 

	Способность приобретать новые знания с использованием научной методологии и

современных образовательных и информационных технологий
	ОНК-6 
	Студент способен понимать закономерности бизнес- процессов.
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа 

	Умение работать на компьютере, навыки использования основных классов прикладного программного обеспечения, работы в компьютерных сетях, составления баз данных
	ИК-2
	В ходе подготовки к занятиям студент получает и совершенствует навыки работы с информационными источниками различного типа 
	Самостоятельная работа

	Способность понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат 
	ПК-2
	Студент способен демонстрировать общенаучные знания математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа 


	Способность в составе научно-исследовательского и производственного коллектива

решать задачи профессиональной деятельности в соответствии с профилем подготовки, общаться с экспертами в других предметных областях
	ПК-3
	Студент способен применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат 
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа 

	Способность решать задачи производственной и технологической деятельности на

профессиональном уровне, включая разработку математических моделей, алгоритмических и программных решений
	ПК-8
	Студент способен собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований 
	Чтение лекций, проведение практических занятий, самостоятельная работа 



4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Данная дисциплина относится к базовой части информационного цикла дисциплин, обеспечивающих подготовку бакалавра. 

Изучение данной дисциплины опирается на фундаментальный курсы «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей», «Дискретная математика» из цикла «Математический и естественнонаучный цикл».

Основные положения данного курса используются при изучении дисциплин блока принятия решений. 
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название темы
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Обучение по прецендентам
	31
	4
	
	4
	23

	2
	Задача классификации
	32
	4
	
	4
	24

	3
	Дискриминантный анализ
	31
	4
	
	4
	23

	4
	Нейронные сети
	32
	6
	
	4
	24

	5.
	Метод опорных векторов
	31
	4
	
	4
	23

	6
	Деревья решений
	32
	4
	
	4
	24

	7
	Обучение без учителя
	27
	4
	
	2
	21

	Итого 
	216
	28
	
	26
	162


6. Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	4 курс,  модуль
	Параметры

	
	
	2
	3
	
	

	Текущий

 (неделя)
	Реферат
	
	5
	
	Доклад по теме



	
	Домашнее задание
	10
	
	
	Лабораторные работы

	Итоговый контроль
	Экзамен
	
	*
	
	Письменный, 

120 мин


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Текущий контроль осуществляется в виде домашнего задания и реферата. 

Итоговый контроль: экзамен проводится в зачетную неделю 3 модуля. Учитываются результаты текущего контроля.  Оценка определяется  в соответствии с  п. 6.2.  

При написании домашнего задания (лабораторные работы) студент должен продемонстрировать  понимание основных понятий интеллектуального анализа данных. Каждая форма текущего контроля оценивается 10-балльной оценкой, которая выставляется в рабочую ведомость преподавателя. По результатам текущего контроля организуются индивидуальные консультации либо в рамках второй половины рабочего дня преподавателя, либо по электронной почте. Предоставленные студентами результаты индивидуальных и лабораторных работ обсуждаются на семинарских занятиях и  оцениваются лектором и преподавателем, ведущим практические занятия. 

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине

Онакопленная = 0,4*Ореф+ 0,6*Одз

Орезультат = 0,5*Оэкзамен + 0,5*Онакопл.

Полученный после округления этой величины до целого значения результат  выставляется как

результирующая оценка по 10-балльной шкале.
6 Содержание дисциплины     
Тема 1.  Вероятностная постановка задачи обучения по прецедентам. Принцип минимизации эмпирического риска. Байесова ошибка и байесов классификатор. Регрессионная функция. Принцип максимума апостериорной вероятности и его обоснование (при надлежащих предположениях)..
Тема 2. Задача классификации. Метод ближайших соседей для задачи классификации и задачи восстановления регрессии. Теорема об оценке риска в методе ближайшего соседа (без доказательства). Метод наименьших квадратов для решения задачи восстановления регрессии. Его вывод на основе метода максимального правдоподобия. Линейная регрессионная модель. Система нормальных уравнений.  Псевдообратная матрица.  Экспериментальные методы оценки качества обучения. Разделение данных на обучающую и тестовую выборки. Метод скользящего контроля.  Проблема переобучения при решении задачи восстановления регрессии. Методы борьбы с переобучением: сокращение числа параметров, регуляризация (ридж-регрессия), метод лассо. Наивный байесовский классификатор.

Тема 3. Квадратичный дискриминантный анализ. Логистическая регрессия
Тема 4. Нейронные сети. Персептрон Розенблата. Теорема Новикова о сходимости алгоритма обучения (без доказательства). Алгоритм обучения персептрона как метод  стохастического градиентного спуска. Нейронные сети для решения задач классификации и восстановления регрессии. Обучение сети. Метод обратного распространения ошибки. Регуляризация как метод борьбы с переобучением.

Тема 5. Метод опорных векторов. Оптимальная разделяющая гиперплоскость. Машина опорных векторов для решения задач классификации и восстановления регрессии. Ядра и спрямляющие пространства..

Тема 6. Деревья решений. Метод CART (classification and regression trees) для решения задач классификации и восстановления регрессии. Отсечения ветвей и выбор финального дерева. нсамбли решающих функций. Баггинг. Алгоритм случайных деревьев (случайных лесов). Бустинг. Алгоритм AdaBoost. Оценка ошибки предсказания (без доказательства). Бустинг и аддитивные модели.
Тема 7. Обучение без учителя. Матрица расстояний (различий). Многомерное шкалирование (масштабирование). Самоорганизующиеся карты Кохонена.  Кластеризация. Кластеризация методами теории графов. Метод центров тяжести. Метод медиан. Метод нечетких множеств. Метод FOREL. Иерархическая кластеризация. Агломеративные и разделяющие методы.

7 Образовательные технологии

При реализации учебной работы предполагается использовать разбор практических задач.
На семинарах студенты делают доклады по темам семинара и представляют результаты практических работ. Доклады и результаты комментируются преподавателем, который выделяет проблемы применения различных методов анализа данных, типичные ошибки и способы их исправления. 

Темы лабораторных работ

· Проверка статистических гипотез. 

· Линейная регрессия. 

· Деревья решений.
· Метод опорных векторов. 

· Bootstrap. 

· Boosting и Bagging. 

· Кластеризация
Методические рекомендации преподавателю 
Темы индивидуальных заданий для проведения практических занятий должны отличаться для каждого нового учебного года
Методические указания студентам

Рекомендуется подготовка к каждому занятию по заданиям, озвученным преподавателем на предыдущем занятии.

Для более глубокого усвоения курса предполагается использование студентами дополнительной литературы, работа в библиотеке, поиск информации в сети Интернет.
8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
 [image: image1.emf]
8.2 Примеры заданий итогового контроля

[image: image2.emf]
9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1 Базовый учебник
Воронцов К.В. Математические методы обучения по прецендентам. Курс лекций. Москва ВЦ РАН, 2005. http://www.ccas.ru/voron/teaching.html
9.2 Основная литература
Николенко С.И. Машинное обучение. Курс лекций. СПб ПОМИ РАН, 2006. http://logic.pdmi.ras.ru/~sergey/
9.3 Дополнительная литература 
Дуда Р. Харт П. Распознавание образов и анализ сцен. М., Мир, 1976

Люгер Дж.Ф. Искусственный интеллект. Стратегия и методы решения сложных проблем. М., Вильямс, 2003

Нельсон Н. Искусственный интеллект. Методы поиска решений. М., Мир, 1973

Фукунага К. введение в статистическую теорию распознавания образов. М., Мир, 1979

Портал Machine learning http://www.machinelearning.ru
11. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Мультимедийное оборудование: ноутбук, экран, проектор.

Программное обеспечение: система научных вычислений MatLab
Используется компьютерное моделирование для решения задач анализа данных. В НИУ ВШЭ студентам предоставляется возможность самостоятельной работы с электронными ресурсами информации, периодической литературой. В компьютерных классах НИУ ВШЭ – Нижний Новгород доступ on-line.
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