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1. XapakTepucTHKA NPOTrpaMMblI

1.1. Heas peaju3anuu MPOrpaMmbl

enbro peann3anuu

IPOTrpaMMBbl

ABJISACTCA COBCPIICHCTBOBAHUC

HpO(i)eCCI/IOHaJIBHLIX KOMH@TGHHI/Iﬁ 06yqa}01111/1xc;1 B 00J1acTH MCTOOUKHU IIPCIIOJaBaHUA

Kypca «MamuaHOe 00y4uenue» i yyamuxces 10 (UT) knaccos.

1.2. CoBepuieHCcTBYeMble W/WJIM IPUOOpeTaeMble KOMIIETEHIIUM

Komnerenuuu, ¢popMupyembie U COBEPIICHCTBYEMbIE B pe3yibTaTe 00ydeHUs,

npejcTaBiieHbl B Ta0uie 1.

tabiuma 1
HamnpagJjieHne MOArOTOBKH:
«I[IpukaagHasi MATEMAaTHKA U
e HHPOPMATHKA)»
. /;1 Komnerenuus xoxa: 01.03.02
KBanudukanus: 6akanaspuar
Kon xomMnerenuun
Crniocoben mpumensats ¢yngamentanbueie | OIIK 1
3HaHUS,  MOJyuYeHHble B oOmactd | M3  (QelnepalbHOr0  TOCYAapCTBEHHOTO
MaTeMaTUYeCKUX M (MJIM) €CTECTBEHHBIX | 0Opa30BaTENIbHOIO  CTAaHJApPTa  BBICILETrO
HayK, u UCIOJIb30BATh ux B | oOpa3oBaHus — OakanaBpuaT o
1. | mpodeccroHaIbHON NEATENbHOCTH HaIIPaBJICHUIO MIOATOTOBKH 01.03.02
[TpuknagHas maremMaTuka W MH(QOpPMATHKA,
YTB. IPUKa30M MHHHUCTEPCTBA 00pa30BaHUs
n Hayku Poccuiickoii ®epepauun ot 10
saBaps 2018 Ne9
1.3. Illianupyemble pe3yJabTaThbl 00yUeHU
[TnarupyemMbie pe3yabTaThl 00yUeHUS MTPEACTABICHBI B TabIuIIe 2.
Tabnuia 2
«IIpuknagHasi MaTeMaTHKA U
HHpopmaTuKa»
Ne VMETh - 3HATE koa: 01.03.02
n/n K R
BaJupuKanus: dakasaBpuar
Kon xomMnerenuun
3HaTh:
1. Knaccudukanuio 3aay MatMHHOTO 00y4eHusl.
1. | 2. OcobenHoctu si3pIka TporpammupoBanus Python u OIIK-1
6ubnuorekn NumPy.
3. MeTop MaIMHAOTO O0YYEHUsI.




4. AnroputM peuieHus 3aad OMHapHOM
KJIacCU(PUKAIIMKA METOJIOM JIMHEWHOMN perpeccuu /
MeToaoM K-Ommkaimux coceneit

YmMetb: Pemmath 3a1aun OnHapHOM KiaccupUKaIIIN
METOJIOM JIMHEHHOU perpeccun / MeToaoM K-
OJIMKaIIMX coceneit

3HAaTh:

1. OcobGeHHOCTH METOUKH MpEenoAaBaHus Kypca
«MamunHoe oOyuenue» st UT-knacca

2. ANTOpUTM COCTaBJICHUS 3aJIaHUM TS
WHIUBUIYAIbHOM paboThl oOyuatommxcs U T-knaccos u
MPOBEACHUS TEKYIIETO KOHTPOJIS 1O KypCy
«MarmraHOe 00y4YeHHUE)

YmeTh: CoCcTaBIATh 3a/IaHUS JUIsl MHIUBUAYaTbHOM
paboTer obyuaromuxcst UT-kimaccoB u mpoBeieHus
TEKYIIEro KOHTPOJISI 0 Kypcy «MarmHHoe 00ydeHHne»

OIIK-1

1.4. KaTteropuu o0y4arommxcsi

VYposens obOpazoBanusi — BO, o6nacte mpodeccuoHanbHOM NESITeIbHOCTH —
o0yuenue unpopmaruke B UT-ki1accax Ha ypoBHE CpeHEro 00111ero oopa3soBaHus.

1.5. ®opma o0yueHust

OuHnas (c MpUMEHEHUEM JUCTAHITMOHHBIX 00Pa30BaTEIbHBIX TEXHOIOTHIN).

1.6. TpynoeMKocTh NpOrpamMMbl

18 akageMHUYECKNX 4acoB.

1.7. Pesxxum 00y4eHus

1 venens (18 yacoB B HEAEINIO).

2. Cogeprxkanue NporpaMmbl

2.1. YueOHbIil (TeMaTH4YeCKUil) IUIAH

VYyeOnblli (TeMaTUUECKUI) TIaH IPOrpaMMBbl MPEACTaBiIeH B Tadaune 3.
Tabinua 3



Ne
n/n

HaumeHnoBanue
pa3jaesioB
(Moay.Jieii) U TeM

AynuTopHBIE y4eOHbIe
3aHATHH, Y4eOHbIe PadoThI

Bueayaur.
padora

Bcero

ayn.,
qyac

Jlexknuu

IIpakr.
3aHATHA

c/p

BrrodLHOM
andop

ALIOMWIONAd T,

Mawiunnoe
o0yuenue

=
o

11

BBenenue B
MalIMHHOE
o0ydeHue

1.2

SI3BIK
MPOTPaMMHUPOBAHUS
Python

1.3

Bbubanoreka
NumPy

14

MeTo/ 161 MaIIMHHOTO
oOyueHus

IIpakTueckoe
3ajganue Nel,

[IpakTrueckoe
3aganue No2

Memoouka
npenooasanus
Kypca «Mawiunnoe
o0yueHue»

2.1

Crpykrypa n
0COOCHHOCTH Kypca
«MammuHHOe
oOyuenue» st 10
KJacca

2.2

OcobenHoctu
OpraHu3aluu
IPYIIIOBON U
VHIUBUIYAIbHON
paboThl
00yJaromuxcs BO
BpeMs Y4eOHBIX
3aHSITUI

[IpakTueckoe
3aganne Ne3

2.3

Ocobennoctu
OpraHu3aIu
TEKYILIEro u
MIPOMEKYTOYHOTO
KOHTPOJIS

[IpakTueckoe
3ananue Ned

2.4

[Iporpammuoe
obecrnieueHue u
obopynoBaHue
KOMITBIOTEPHOTO
KJlacca




3auer Ha
OCHOBaHHHA
COBOKYITHOCTH
I/ITOFOBaH 2 2 BBIITIOJTHEHHBIX 2
aTTecTanus pabot u
PE3yNbTaTOB
HUTOroBOT'O
TCCTUPOBAHUA
Hroro: 13 9 4 5 18
2.2. Y4yeOHast mporpamMma
Coneprxanue yueOHON pOrpaMMBbl IPUBEACHO B Ta0HIIE 4.
tabnuna 4
Buabl yueOHbIX
Ne ni/m 3aHATHH, Conep:xanue
y4eOHBbIX padoT
Pa3nea 1. MamunHoe 00yueHue
Tema 1.1 Jlexyus (1 uac) Onpenenenne MamMHHOro o0yueHus. [Ipumepst
Beenenue B 3a/1a4, B KOTOPBIX UCHOJIB3YETCS] MAIIUHHOE
MaIIuHHOE o0ydenue. OOydyeHue ¢ yuuresnaem u 0e3 yuuTens.
oOyueHue Knaccudukanus 3aaq MammmHHOTO 00Y4EHUS:
perpeccusi, KiaccuuKarms, KIacTepu3arus,
YMEHbIIIEHUE Pa3MEPHOCTH, BBISIBJICHHE aHOMAIUH.
Tema 1.2 Jlexyus (2 uac) VYcranoska Python. BBenenue B Python: Tunst
S3bIK JTAaHHBIX, BBOJI M BBIBOJ TAHHBIX, apU(METHUECKHE
IPOTPaMMHUPOBAHHUS oTiepaIu, YCIOBUS U IIHKJIBI, CITUCKH.
Python
Tema 1.3 Jlexyus (1 yac) Beenenue B nuHeiHyto anredpy (Bekropa u
bubnmroreka oTiepaIiy HaJl HUMH, CKaJIIPHOE M BEKTOPHOE
NumPy MIPOU3BEICHNE, MATPUIIBI U OTIEPAIH HaJ|
Matputiamu). OHOMEpHBIE MACCUBBI. MHOTOMEPHBIE
MaccHUBBL. METOIbI U OTiepalii HaJl MaCCUBaMH.
MaHUNyJISIUY ¢ 2JICMEHTaMH MacCHBa.
Tema 1.4 Jexyus (1 uac) JInnelinas perpeccus. Meroa HAMMEHBIINX
Metozst KBajpaToB. Pemenue 3anay OuHapHOU
MalIMHHOT'O KJIACCU(PUKAIIMHI METOIOM JINHEMHON PETPECCHH.
00yueHus Pemenue 3agau perpeccun METOIOM JIMHEMHOMN

perpeccun. Meton k-6mmxkaiimux coceneit (KNN).
AnropuT™M pelieHus 3a1a4 OMHapHOM
KJaccu(UKalMu METOI0OM JIMHEHHO! perpeccuu /
METOHNOM K-OnmKalmmx cocemei.

Ilpakxmuueckoe
sansmue (2 waca)

IIpakTnyeckoe 3ananue 1. Pemenue 3agau
OuHapHOI KJIaccu(UKaLUU METOIOM JTMHEHHOU
perpeccu ISl peICKa3aHms yCIeBaeMOCTH
yUyaluxcs

Camocmosmenvhas
paboma (3 uac.)

IIpakTuyeckoe 3axanue 2. Pemenue 3agau
OnHapHOH Ki1accu(UKanuu MeTooM «K-Onmkaimmx




cocesieit» Ui pa3lieNieHus yJauuxcsi Ha yuyeOHbIe
TPYIIBI IO IPU3HAKAM

Pa3nes 2. MeToanka npenogaBanus Kypca «MammuHoe o0ydeHue»

Tema 2.1
Crpykrypa u
0COOEHHOCTH Kypca
«MarnaHOoe
obyuenue» 1 10
Kjacca

Jexyus (1 uac)

Henw u 3amaun kypca « MalmmHHOE 00y4IESHHEY.

Oco0eHHOCTH METOIUKH TIPETIoAaBaHus Kypca
«MammnHOoe 00yuenue» mis UT-kmacca.

OCHOBHBIE TIOHSTHS, 3aKOHOMEPHOCTH, TEXHOJIOTHH,
paccMmarpuBaembie B Kypce. DopMupyemsbie
KOMITETEHIIMH MIKOJIBHUKOB. JIeKOMITO3UIIHSI
pe3ynbTaToB 00y4ueHus. BxoaHble TpeOOBaHUS K
00y4eHHIO0 1o porpamme «MammHHOE 00yUCHHEY.
HpOBCIIGHI/Ie JUArHOCTUKHN I'OTOBHOCTHU
00y4aroImuxcsi K OCBOCHHIO Kypca, OpraHu3arysl
BXOJIHOTO TecTupoBaHus. [locnenoBaTebHOCTh TEM
U3y4eHUs Kypca. B3anMocBs3b TeM Kypca Mexay
co0O0i.

Turnb! yaeOHBIX 3aHATHH, TPEAYCMOTPEHHBIC
nporpaMMoii kypca «MainHHOe 00ydeHne.
XapakTepucTuKa TUIIOB ypokoB. Onpenenenye Tuna
YPOKa B 3aBUCHMOCTH OT €T0 LI€JIEBOM YCTAHOBKH.
CTpyKTypa ypOKOB Pa3IMYHOr0 THIIA.
[locnenoBaTeabHOCTh ATANOB YPOKA M TAWMHUHT.

Tema 2.2
OcobenHoctu
OpTraHu3aIuu
rPyNIoOBOM U
VHIUBUYAJIBHOMN
paboThI
00ydJaronuxcst Bo
BpeMsl y4eOHBIX

Jlexyus (1 uac)

Ponb rpynmnoBoi ¥ HHIWBUYaTbHOM pabOTHI B
(hopMUPOBaHUHN KOMIIETEHIIUN ydanuxcs. Busl
3aJlaHui A7 OpraHu3aluy TPYIIOBOI paboThI B
KJ1acce. Busibl MHIUBUAYAJIBHBIX 3aJaHUN J1J15
y4Yaluxcs. Y POBHEBBIE 3aaHUS PA3IUUHON
CHOKHOCTH. [IpoeKTHAs NeATEIbHOCTD YHalIUXCs:
0COOEHHOCTH OpraHHU3alllu.

Buael 3ananuii 11 oprasusanyy rpynnoBoi U

SaHATHH WHIUBUAYAIbHON CAaMOCTOSITETbHOU paboThI
yuamuxcs. Onenka 3¢pheKTUBHOCTH
CaMOCTOSITENIbHOM pabOThl ydaluxcs.
AJITOPUTM COCTABJICHUS 3aJaHUM TS
WHAMBUIYANbHOM paboThl oOydaronuxcs UT-knacca
U IPOBEJICHUS TEKYIIETO KOHTPOJIS IO Kypey
«MatnHHOe 00y4YeHHEeY.
Camocmosmenvuas | llpakTudeckoe 3aganue 3. CocTaBlIeHUE 3a1aHH
paboma (1 uac.) JUTSL MTHAWBUIYaTbHON paOOThl 00YyYarONIUXCsl 10
Teme «MeTo/1bl MAIIMHHOTO O0YYEHHUs»
Tema 2.3 Jlexyuz (1 uac) Buns! konTpons B yuebHoM npouecce. [Ipuemst
Ocobennoctn OpTraHHU3aIMK TeKYIIEro KOHTPOJIS Ha YPOKe.
OpraHusanuu CpenctBa koHTpos. Tunel TectoB. TecToBBIE
TCKYIIEro n 3a/IaHMS 3aKPBITOTO U OTKPBITOTO TUMOB. TecTOBbIE
MNPOMEXKYTOYHOI'O 3aJlaHusl CO MHOKECTBEHHBIM BBIOOPOM U TECTOBHIE
KOHTPOJIA 3a/IaHus C BRLIOOPOM OJHOTO MPABHIIBHOTO OTBETA.
Ocobennoctn TecToBble 3a/1aHUs C ANbTEPHATUBHBIM BBIOOPOM,
OpraHusanunn TECTOBBIE 33J]JaHUSI C YCTAHOBJIEHUEM COOTBETCTBHUS,
TEKYyIIEro n TECTOBBIC 3aJaHUS C YCTAHOBJICHUEM




MIPOMEKYTOUHOTO mocneoBaTeIbHOCTH. Pemenue 3a1a4d. 3aganus B
KOHTPOJIS BuJie HOyTOYKa. Onpesenenrue KpuTepren
OIICHUBAHMSI.
Camocmosmenvras | llpakTudeckoe 3aganue 4. Pazpaborka 3aganuii as
paboma (1 uac.) MIPOBEICHHS TEKYIIETO KOHTPOJIS TI0 OJHOM U3 TEM
Kypca «MamuHHoe 00y4YeHHEe)
Tema 2.4 Jexyus (1 uac) XapakTepucTuKa MaTepUAIbHO-TEXHUYECKOU 0a3bl,
[Iporpammuoe HEoOXO0UMOM Ui peain3aluy 00pa3oBaTeIbHOTO
obecrnieueHue u npolecca 1o Kypey «MammHHoe 00ydeHue».
o0opyoBaHue [Iporpammuoe obecnieueHme Kypcea.
KOMIIBIOTEPHOTO
KJjlacca
(2 uac.) HroroBoe TecTupoBaHue
Hrorosas
aTTeCTAIIS 3aueT Ha OCHOBAHWU COBOKYITHOCTHU BBITIOJTHCHHBIX
paboT M pe3yNbTaTOB TECTUPOBAHHUS

3. (I)OprI aTTeCTallii U OIICHOYHbIC MaTepHaJibl

3.1. ®opma aTTecTanuu

HtoroBas arrectamusi 1o Mporpamme sBisieTcss oOs3atenbHol. HWroroas
aTTecTalus OCYIIECTBISETCS HA OCHOBAHUU COBOKYIHOCTH PabOT, BBHIMOJHEHHBIX Ha
IIOJIOKUTEIBHYIO OLICHKY.

Dopma umoeoeou ammecmayuy: 3a4€T HA OCHOBAHUU COBOKYITHOCTH
BBITIOJIHEHHBIX Pa0OT U pe3yJbTaTOB TECTUPOBAHMUSI.

Kpumepuu oyenusanus:

BBITIOJTHEHWE / HE BBINOJHEHUE TECTUPOBAHUS HE MEHee, ueM Ha 75%;

BBITIOJIHEHNWE / HE BBIMIOJHEHUE TNPAKTUYECKUX 3aJaHUM, MPETyCMOTPEHHBIX

MIPOTPAMMOM.
Tabnuua 5
HaumenoBanue momys, OcHoBHbIE TIOKa3aTeNu OIeHKH | DOpMBI B METO/IBI KOHTPOJIIS U
pa3JesioB U TeEM OIICHKU
Tect
Mawiunnoe 0o6yuenue OIIK-1 [IpakTuueckoe 3ananue 1
IIpakTnueckoe 3agaHue 2
Memoouxa npenooasanus
P OIlK-1 [MpakTryeckoe 3a1anue 3
Kypca «Mawunnoe
[TpakTuueckoe 3aganve 4
00yuenuey




Oyenusanue

tabmuna 6
Kpurepuit CooT1BeTcTBYET He cootBeTcTBYET
BBINOJIHEHHUE / HE BBINIOJHEHUE TECTUPOBAHUS HE
o 1 6amn 0 6amioB
MeHee, ueM Ha 75%
BBINOJIHEHHUE / HE BBINIOJIHEHUE IPAKTHUECKUX
. . 1 6amn 0 6ayoB
3aJJaHUi, TPETYCMOTPEHHBIX TPOrpaMMOi

OHGHI/IBaHI/IG IMPOBOAUTCA IIPCIIOAABATCICM Ha OCHOBC IIPCACTABJICHHBLIX
KpUTCPUCB N HIKAJIbl OICHKH.
3a4eT BBICTABIISICTCS CIymaTeiro, €CJIM 110 PpC3yJibTaTaM OLCHUBAHWA CIIYIIATCIIb

noJty4aer 2 oasia.
3.2. OneHo4YHbIe MAaTEPHUAJIBI

Ipumeps! 3axaHui
Ilpumepnoiit mecm:
Bompoc 1.
VY MammHHOro 00yueHus ectb psaj 3agad. Kak Ha3zpiBaeTcs Ta, UTO HamlpaBlieHA
Ha MPEJACKa3aHUE 3HAYCHUS TOM WM MWHOW HENPEPBIBHOM YMCIOBOW BEJIWYUHBI JUIS
BXOJIHBIX JJAHHBIX?
1. IlepeoOyuenue
2. Perpeccus
3. Knacrepuzamus
4

Knaccuduxanus

Bompoc 2.
Kako#l w3 BHIOB ManIMHHOTO OOYYCHHUS OCHOBBIBAETCS HA B3aMMOJICHCTBHH
00y4yaeMoi CHCTEMBI CO CPEeIoi?
1. Oby4yenue ¢ moaKpenjeHueM
2. OOyuenue 0e3 yuyuTens
3. OOyueHue ¢ yuurenaem

4. I'myObuHHOE O0Oy4YeHUE



Bomnpoc 3.

B Tabnuiie nprBeneHbl CBEAEHUS O BHICTABIEHHBIX HA MPOAAXKY KBapTUpax

KeapTtupa [nowanb Matepuan cTeH Hanwuyune nudra
A 50 Knpnuy aa

B 70 naHenb na

c 100 [epeBo HeT

Kakum siBnsiercst npusHak «Ilmormaasy?
1. YncJaoBBIM
2. bunapabiM
3. HoMmuHanbHBEIM

4. TlopsiAKOBBIM

Bompoc 4.
Jlanbl 3HaYeHMs Tpu3Haka P s mectu o0bekToB BeiOOpkH P=(-1,0,4,2,1,2).
Cpennee 3Hayenue nmpusHaka P pasno: ~ 4/3
Menuana npusnaka P paBna: 1.5
Bonpoc S.
Jlana Ttabnuiia ¢ TPOMYIICHHBIM 3HAYCHWEM Mpu3Haka P3 mms mocnmemgHero
00BEKTA.
ObvekT P1 P2 P3
A 1 1 0
B 2 0 1
G 0 1 5
D 4 1 ?

BoccTanoBuM mponyIieHHOE 3HAYCHHUE ¢ TIOMOIIBIO0 PA3JIMUHBIX 1M01X010B. Ecun
MPOITYIIICHHOE 3HAYCHHWE 3aMCHHMTh Ha CpellHee 3HaueHue npusHaka P3, To oHo Oyxaer
paBHO 2

Ecnu mpormymeHHoe 3HaueHre 3aMEHUTh Ha Meuany npu3Haka P3, To oHo Oymer

paBHO 1



Bompoc 6.
Jlanel nBa BekTopa 3HaueHuil npusHakoB P1=(0,1,2) P2=(2,1,0). Yemy paBHO

PaCCTOAHUC MCIKAY HUMUH B CBKJ’IPII[OBOfI MeTpI/IKe?

d=2V2

Bompoc 7.
Crnenytomas Tabiauia coaepXUT HHpopManuioo 00 OIleHKaX, BBICTABJICHHBIX
¢bunpmam.
Yenosek\®unom MonuaHune ArHaT TuTaHuk MaTtpuua [appwm MoTTep
Baca 5 5 5 3
Meta 5 3 4 4
Mawa 2 5 3 5
Cawwa 3 4 4 ?

Tpebyercst oueHnTh, Kakyto oleHKy noctaBut Cama ¢puiabmy «[appu Ilotrepy.
Crnenaem 3TO ¢ TOMOUIBI0 METPUKH MaHX3TTEH (151 IPOCTOTHI BBIUUCIECHUH JAHHbBIE B
Tabnuile HOPpMUPOBATh HE HYXHO). JlJig 3TOro moacuuraem paccrosinus ot Camu 110
APYTUX JIOAEH, UCHOJb3ys HHPOpManuio U3 mepBbix 3 cronbioB. YUemy paBHa
oxkunaeMas ouenka s «lappu IloTTepa» (OKpyriMTh IO OJHOTO 3HAKa TMOCTE
3amsiToil)? MeTtpruka MaHX3TTeH UMeeT BU/L;

(L]
di(p,a) = [lp—ali = > lpi —al
i=1

10



Bomnpoc 8.

Tabnuma coaepKuT CBEJCHHS O 3aKa3aX aHOHUMHBIX TI0JIb30BaTeNIeH B MHTEPHET -

MarasuHe.
Toeap\3aka3 |1 2 3 4 5) 6
A 1 0 1 0 1 0
B 0 1 1 1 0 0
C 1 1 0 1 1 0
D 1 1 0 1 1 1

[To cTpokam OTIIOKEHBI HAMMEHOBAHUS TOBAPOB, a CTOJOII — HOMEpa 3aKa30B
(B siueiike ctout 1, eciiv ToBap BXOAUT B COOTBETCTBYIOIINIM 3aKa3; 0 — B MPOTUBHOM
ciyyae). [Ipu noctpoeHrH peKOMEHIATENbHON CUCTEMbI HEOOXOIUMO OLIEHUTH CTEIIEHb
MOXOXECTH TOBApPOB C TOMOINILIO BBIUYMCICHUS EBKIUJOBOM MeTpuku. HamOomee

ox0oxuM (01u3kuM) Ha ToBap A Oyzaet ToBap C U paccTosiHUE MEXIY 3TUMH TOBapamMu

paBHO V3_

Bomnpoc 9.

[TycTh 00BEKTHI U3 ClieyIOlIeH TabauIIbl 00pa3yrOT OJIMH KJIacTep.

Obrekr P1 P2 P3
A 1 1 0
B 0 2 -1
C 2 3 1
D 1 0 -

HyxHO yka3arh Tpu uKciia — KOOPAMHATHI IIEHTpa KJIacTepa.

121

11



Bomnpoc 10.
Jlana Tabnuiia ¢ 00beKTaMH

D6 bekT P1 P2 P3

A 1 1 0
B 0 2 -1
C v 3 1
D 1 0 4

B nanHOW 3amade BBIOpOCHI OyJneM HCKaTh IO CIEAYIOUIEMY IpaBUILY:
«Bb16pocoM OyaeT cuuTaThesi 00BEKT, Y KOTOPOTO CyMMAapHOE PACCTOSIHUE OT HETO JI0
OCTaJIbHBIX OOBEKTOB BHIOOPKHU HauOoibieey. TakuM o0pa3om, B yKa3aHHOU TabIuIe
BBIOpOCOM OyZeT (Hamucath UMsl 0ObEKTa B BUJIE 3arIaBHOM JJATUHCKON OYKBBI):

D , cymMMa paccTosiHHI OT HEro JI0 OCTAIbHBIX 00BEKTOB OyeT paBHa: 20

[Ipy BBIYKCICHUHM HCIOIB30BaTh METPUKY MAaHXATTEH, HOPMAIMU3AIUI0 HE

IPOBOJIUTb.

Bomnpoc 11.

Jlana tabnuia ¢ o0ObeKTaMu

P1 P2

1 -1
-1
0 4

m| o|a|@m| >

Kakue 0OBEKTHI IMOMaaal0T B OKPYKHOCTb ¢ 1eHTpoMm (1,2) um paguycom

2,5 (ucmonb3yetcs Max-meTpuka)?

B,D, E

12



Bomnpoc 12.

Jlana Tabmmia ¢ o0ObeKTaMu

P1

4 2
3

1

-1

m|o|0|m|>

[Tmanupyercs pa3duth 00bEeKTH Ha 2 kiactepa Ha mepBoii utepanuu paboTh
anroputMa K-means Obutn BeIOpanbl Touku (2,3) u (1,1). ITocie mepBoit urepanun
aIrOpuTMa K KJIACTEPy, ONpEIETsieMOMY MEPBOM TOUYKOM, OYJIyT OTHECEHBI OOBEKTHI
(meTpuka Manxatren)... A, B, E

Hcnonb3yercst clie il NOABHI aIrOpUTMA:

Hlar 1. l'enepupyem K ciryuaitHbIX TOUEK — IIEHTPBI KJIACTEPOB.

[ar 2. O6beKT OyJeT OTHECEH K TOMY KJIACTepy, YeH IIEHTP paCIOI0KEeH OJIMKe
BCEX K 3TOMY OOBEKTY.

[ITar 3. IlepecunTriBaeM LIEHTPHI KJIACTEPOB, BO3BpaT Ha [llar 2.

[uki 2-3 KpyTUTCS, TOKA U3MEHSIOTCS [IEHTPHI KJIIACTEPOB.

Bomnpoc 13.

OOBEKTHI B CIEAYIOINICH TaOIUIle UMEIOT OJIMH HEIIeNIeBOM pHU3HaK X.

Obvekt | X Y
A 0 0
B 1 1

C 2 0
D 3 3

[TocTpoiiTe MoeNIb TMHEMHOM perpeccuu IJisl MpeicKa3aHus npu3Haka Y.

Y =0.8*X-0.2
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Bomnpoc 14.

OOBEKTHI B CIEAYIONIEH Ta0IuIe UMEIOT JBa HEleJleBbIX npu3Haka X1, X2.

Obvekt | X1 X2 | 4
A 0 3 0
B 1 2 1

e 2 1 0
D 3 0 3

[TocTporiTe MOJIEIIb TMHEUHON PETrPECCUM C PETYIIIpU3auen Ui IIPeaCKa3aHus
npu3Haka Y (3HaueHHe KOHCTAHTHI peryiisapu3aiuu C noJI0KUTh PaBHBIM 1).

Y =0,172 + 0.62* X1 — 0.104*X>

Bomnpoc 15.

JlaHbl 00BEKTHI TpeHUPOBOUYHOH BeIOOpPKU. Ha BX0a anroputmy KNN momaercs

00bekT F ¢ mpuznakamu X1=0, X2=0.

ObbekT X1 X2 Y
A -1 0 1
B 1 2 0
C 2 -2 0
D -3 -1 1
E 3 2 1

[Ipu k=3 o6bexT F Oynet oTHeceH K kiaccy 0
[Tpu k=5 oObekT F Oynet oTHeceH K kiaccy 1

[Ipu pemieHnM 3aJa4d MCIOJB30BATh E€BKIHMJAOBY METPUKY, HOpPMaU3alUI0

JaHHBIX HC IIPOBOAUTD.

Bomnpoc 16.

3agava KiaaccuUKaImm - 3TO:

1. MHOKeCTBO 00BEKTOB, Pa3/IeJIeHHbIX HA KJIACCHI

2. WCCIeIOBaHNE BIUSHUE OJTHOTO WM HECKOJIBKUX MPU3HAKOB HA OOBEKT

3. ompejeneHue nopsiaKa Npu3Haka cCorjiaCHO paHry
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Bomnpoc 17.

Yto, U3 HUKE EPEUUCICHHOTO0, OTHOCUTCS K 00yUaroIieil BeIOOpke?
1. ximaccudukanys JaHHBIX
2. 00beKThI C H3BECTHBLIMH OTBETAMH

3. aJITOPHUTM, pEIIAOIINN (QYHKIHIO

Bomnpoc 18.
Pemratorcst i 3a1aun kiaaccu(BUKaIlMU ¥ perpeccuu mpu nomomy meroaa " K-
Onkaimmx cocenein"?
1. Jla
2. Tonbko 3amaun KiIaccupukanuu (pPerpeccuu He perarTces)

3. Tonbko 3amgaun perpeccuu (KiaccuduKaIuy He periaroTces)

Bomnpoc 19.
HazoBuTte MeTo/, HETOCTATOK KOTOPOTO TIPUBEICH HIKE:

"CyIIecTBYET CIO0KHOCTh BbIOOpa Mepbl "OJIMU30CTU", OT ATOW MEPHI IJIaBHBIM
o0pa3oM 3aBUCUT 00BEM MHOKECTBA 3aIUCEH, KOTOPHIC HY)KHO XPAaHUTh B MMAMSTH JJIs
JIOCTH)KEHUS YAOBJIETBOPUTEIBHON KiIacCU(DHUKAIIMY WITH MPOTHO3A"

1. Meron GaliecoBCKOM Kiaccu(pUKAIIIU
2. meron "k-0amxaiimmx coceneit"

3. METOJ OIIOPHBIX BEKTOPOB

Bompoc 20.
Brl xoTHTE TpeicKa3aTh CyMMbI, KOTOPBIC KIIMEHTHI TOTPATAT HA OIJIaTy Tpaduka
B Pa3HbIC MECSIIbI, UCXO/I U3 UCTOPUM MX MPEIbIAYIIEro MOTpeOIeHUs. DTO 3a/1a4a:
1. perpeccun
2. knaccudukanmu

3. perpeccuu U KiacCU(pUKAIIUHU.
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Ilpakmuueckue 3a0anusn

Ilpakmuueckoe 3adanue 1. Pewenue 3aoau oOunapnou knaccuguxayuu
MeMmoOOM IUHERHOI pezpeccuu 011 NPeOCKA3aHUA yCRe6aemMoCmu yYUaujuxcs

MeTon TMHEHHON MHOXXECTBEHHOM PErpPeCCHM C PEryJisipu3anueil MoXeT ObITh
UCIIOJIb30BaH I MPEACKa3aHNs yCIIEBAEMOCTH yUYalIuXCsl.

Jns 3TOTO 33a8a1MM M YYEHUKOB, U N OLIEHOK X1, X2 , ..., Xp JJI KaXKJIOTO U3 HUX
[0 TEM WJIM MHBIM Npu3HaKaM. Bektop Y OyIeT coCTOSTh U3 pa3HULBI PE3YJIHTATOB
BBIXOJIHOIO TECTAa M BXOAHOTO TECTOB JJISl KaXXIOro YYeHHKa. Bce mpu3Haku, naxe
OuHapHbBIE, TOJKHBI OBITH IEpeBeIeHbI B 10-0anmnpHyto mkany. [lensio pemenns 3anauu
ABJISIETCS MOJyYeHUEe (DYHKIIMH:

fx1, %0, iy Xp) = Wo +wWy - Xy + Wy, " Xy

JlanHast QyHKIUS ABJISETCS MOJENBIO JIMHEMHOW MHOMXECTBEHHON PErpeccuu ¢
perynspusanuend. Perynspuzanusi HyxHa JUIsi TOTO, 4TOObI Mojenb Oblia Oojee
KOPPEKTHOM, MEHEE MOABEP)KEHHON K OLIMOKaM Mepeo0yUYeHusl, BIUSIHHUIO CITy4alHbIX
OTKJIOHEHUH U CIIy4allHOMY MOJYYEHHIO 3aBBIILIEHHBIX BECOBBIX KOA()(PUIIMEHTOB.

bes perynspusanuu GyHKIUS ommMOOK B METO/I€ HAMMEHBIIINX KBaAPaTOB pPaBHA:
—  — - —— 11 - —
[,(X,y,w):—(y—Xw) (y_Xw)

3nech X — maTtpuiia Ko3HPHUITMEHTOB, MOTyYEHHAs U3 OIICHOK Ka)XJI0r0 YICHHKA,
K KOTOpOW CJieBa MPUIIHCATU E€AMHUYHBIN cTojben. Hampumep, mycTh mnpusHaku

YYCHUKOB UMCIOT CJICAYIOIINEC 3HAUYCHUS .

Vuenuk | 3anstusa cnoptoM | Kpyxkku | IlocemaemocTs AKTUBHOCTH Ha
ypOKax
HBanoB 5 3 9 5
ITerpoB 7 4 8 5
CuyopoB 1 8 9 3
Torna marpuiia X OyaeT uMeTh BUJL:

1 5 3 9 5

1 7 4 8 5

1 1 8 9 3

Jlist perynsipusanuu 100aBUM CllaragMoe.
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Torna HoBast GyHKIMS OIICHKH OIMOKK OyJeT UMETh BUJL:

5 1. ST =i I
C(Xayaw) — E(y—Xw)l (y—XU)) +

Brruuciaum npou3BoiHYO IO TapaMeTpam.

: e PO LT
% = 5‘5(%(3/—)(10) (y—Xw)+-’2\-w

ow \ 2
= —XTy+ XT X0+

W HannéMm pelieHue B IBHOM BUJIE.

~— &

= 2 (3(7"9- 9" xw+ 0" X" X0

L _

2% — ~XT"§+ X" X+ M0 =0

~

& XX+ o= X"y

& (X"X+AE)w=X"y
& &= (XTX+AE) X"y

[Tpuaymaiite HaOOp MPHU3HAKOB, KPUTEPUH HX OIeHKU 10 10-0aribHOM mIKaje,
peanu3ynTe MOJENb JIMHEMHONM MHOYKECTBEHHOM PErpecCMu C PpEryJsIpU3alueil ¢
noMoIibio Python, ncrone3zys numpy.

Hanucannast nporpamma A0KkHa OpaTh mapaMeTpsbl AJ1s Y4€HUKOB U3 TEKCTOBOTO
(aiina 1 CTPOUTH MOJIETb PETPECCHH.

B kadecTBe nMpr3HAKOB MOTYT OBITh TAaKXKe TEKYyIlHE OLEHKHU, cjadya pedeparos,
CBOEBPEMEHHOCTb Caur JOMAIIHUX 3aJjaHUi U OaJljIbl IO HUM, U TOMY TIOJIOOHOE.

Crenaiite BH3yaJIM3alAI0 PE3YyJbTATOB: TMCTOIPAMMY BEJIMYMH ITOJYYEHHBIX
Kod(PUITMEHTOB W, a TakKe CpPAaBHEHHE 3HAUYCHHS CPEIHEKBAAPATUYHON ONTMOKU U
MOAYJISl 3HAYEHU KOMITIOHEHT BeKTopa Y.

Cnenaiite MOyJIb OIIEHKA MPUMEHUMOCTH MOJIETU U peau3yiiTe NporpaMmy Ha
OCHOBE HEro, KOTopasi ONpeessieT BCe BO3MOXKHBIE HAOOPHI MOAXOASIINX IPU3HAKOB
JUISL MOJIeTU JIMHEWHOUW perpeccuu. Jjisi TOro, 4TOOBI MOXKHO OBbLIO OBl MPUMEHSITH
MOJIEIIb MHOJKECTBEHHOM JIMHEMHOM pPErpeccuy, IpHU aHaIUu3€ MHOXECTBEHHOMN

KOPpEIIAINH JOJKHBI OBITH YCTAHOBJICHBI CJICAYIOIIHUC q)aKTBII
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e 3aBHCHMAas TIEPEMECHHAs TECHO 3aBUCHUT OT HE3aBUCHMBIX TIEPEMEHHBIX
(TeCHOTY CBsI3M, KaK M B CiIy4ae TMAapHOW KOPPEJSAIUH, TOKA3bIBAIOT 3HAYCHUS
K03 OUIIMEHTA KOPPEIISALINN )

e HET TECHOW 3aBUCUMOCTH MEXTy HE3aBUCHMBIMHU TTEPEMEHHBIMH.

KoadhpummenTs MHOYKECTBEHHOU KOPpEISALUN MEXIy  3aBUCHMOK
nepeMeHHOM Y 1 HEe3aBUCUMBIMU  TIepeMEHHBIMH X1, X2, ..., Xm 3aIIUCHIBAIOTCS B

KOPPEIALMOHHYIO MATPHUILY:

'r.}ﬂ-' .?‘J_wl FJ'W*: .. .I"‘J_, ¥
'r?fl.-" 'r?fl?fl 'I“?fl?f-z e 'r?"l ¥
'r?"i.}' 'I“?f-z | 'I“?f-z y e 'r?f-z W
IFﬂ:"-r-: b l?ﬂ:"-r-: X l?ﬂ:"-r-: X .“ l?ﬂ:"-r-: L

Ha nuaroHamu CTOST CAWHWIBI, a HEIWArOHAJIBHBIC JJIEMEHTHI SIBIISIOTCS
OOBIYHBIMU TIAPHBIMU KO3 duimeHTamu koppensiuu. st mo00il mapsl BEKTOPOB

3HaueHUd X U Y 3TOT KOA(PPUIMEHT cUUTAETCA CAEAYIOINUM 00pa3oM.

]

3(-3)(5-5)

(5 -x) 2 )

i=1

_ Twe(EaEs)
PR (D a) s rm - (Z)

IIocne BbIUKCIICHUSA KOppeHHHHOHHOﬁ MaTpulibl MOXHO BBIYHCIINTHL IIAPHBIC

r=

kod(ppunuentsl yactHoM Koppensuuu. C momomiblo KoddgdUiiMeHTa YacTHOMN
KOPPEJSAIIUA ~ OTPENEISICTC TECHOTAa CBS3M MEXAY JAByMs (akTtopamu TIpH
(GUKCHpOBAaHWM WM HWCKIIOYCHUH BIUSHUSA OCTaldbHBIX. Koaddumment uwactHOU

KOPpETSLMU PACCUUTHIBAETCS MO clieayrole hopmyre:

a1~ a2

2" o) ()

3neck | 1 2 — HOMEpA NPU3HAKOB, MEXIY KOTOPBIMU OLIEHUBAIOT TECHOTY CBA3U.
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3HayeHue JTnHenHasn

koadduuymneHTa 33aBMCMMOCTb

koppensuvn

-1 hyHKLMOHANbHARA
oTpULaTENbHaNA

0 HE CyLLeCTBYeT

1 hyHKUMOHANbHas
MONoXWUTeNbHas

Ir| <0.5 cnabas

0,5<||<0,8 CpeaHeli TECHOTbI

Ir[>0,8 TecHas

Kpumepuu OUEHUBAHUA.

— Tmporpamma Oepet / He OepeT mapaMeTphl i1l yYeHUKOB U3 TEKCTOBOTO (haiina;

— TIpOBEpsIeT / HE MPOBEPSIET KOPPEKTHOCTH MOJIETH PETPECCHH;

— Iporpamma CTpOUT / HE CTPOUT MOJIENb PErPECCHH;

— TporpamMma UMeeT / He UMEET BU3yaIn3aIluIo.

Oyenusanue
Tabimia 7
Kpurepuii CootBeTcTBYET He cootBercTBYET

nporpamma oepet / He 6epeT mapaMeTpbl s 1 Gamn 0 6aynoB
YYEHHKOB U3 TEKCTOBOIO (haiina

MIPOBEPSIET / HE MPOBEPSET KOPPEKTHOCTH MOJIEIH 1 Gamn 0 6ayoB
perpeccuu

porpamMma CTPOUT / He CTPOUT MOJIEINIb PErPeCCUr 1 Gamn 0 GamioB
IporpaMMa MMeeT / He UMEET BU3yaIH3alHIo 1 Gann 0 6amioB

OI_IGHI/IBaHI/Ie IMPOBOJAUTCA IIpEnoaaBaTCJIcM Ha OCHOBC IIPCACTABJIICHHBIX

KPUTEPUEB U IIKAJIBI OLICHKH.
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HpaKTI/I‘-IGCKOC 3alaHUC CHHUTACTCA BBIIOJIHCHHBIM, CCJIM IIO pPE3yJibTaTaM

OLICHMBAHUS CIyIIATeNb MOJy4aeT HEe MeHee 3 0alIoB.

Ilpakmuueckoe 3adanue 2. Pewienue 3adau oOunapnou kKnaccuguxayuu
Memoodom «K-onuxcaitmux coceoeity 0s pazoeneHus yuamuxcs Ha yueoHvle 2pynnvl
no npusHakam

3adactyto y100HO pa3iesaTh 0Oy4arOIIMXCs Ha TPYIIIBI HE TPOCTO M0 MPUHLUITY
00111ero ypoBHsI IOJITOTOBKH, HO Y TIO MPUHIIUITY CXOJICTBA 3HAHUM U yMeHuUH. [yt aTOro
MO>KHO IPOBECTU CEPUIO TECTOB, TPOBEPSIIOIINX PA3HbIE 3HAHUS U YMEHUS, U PAHXKUPYSI
Kaxxaoe u3 Hux no 100-0anipHOM mkare.

[Tycts mpoBeneno N tectoB mnss M ywammxcs, ¥ Mbl XOTUM pa30uTh WX Ha L
rpyrin. Jrta 3aa4a MOKET OBITh PEIIeHA C TOMOIIIBIO MeTo 1a « K-OrmKaiimux cocenei.

Hcnons3yercs caenyrommi NoABUI AITOPUTMA:

Hlar 1. l'enepupyem K-2 ciryualiHbIX TOUEK — IEHTPBI KJIACTEPOB.

[ar 2. B xauecTtBe ocTaBIIMXCS 2 TOYEK OEpEéM B KauyeCTBE OJHOIO LIEHTpa
KJIacTepa TOYKY, BCE KOOPJAMHATHI KOTOPOH paBHbI HYJIO, B KAUECTBE BTOPOrO LEHTPa
KJIacTepa — TOUKY, BCE KOOpAUHATHI KOTOpO#l paBHbI 100.

[ar 3. O6beKT OyJeT OTHECEH K TOMY KJIaCTepy, YeH IEHTpP PaCHoIOKeH OJIKe
BCEX K ’TOMY OOBEKTY.

[IIar 4. ITepecunThiBa€M LIEHTPHI KJIaCTEpOB, Bo3BpaT Ha [llar 3.

[ukn 3-4 KpyTUTCS, TOKA U3MEHSIOTCS LIEHTPBI KIACTEPOB.

Hanummte Ha Python nporpammy, KoTopasi o pe3yybTaTaM CIadd 3THX TECTOB
pa3aeiseT YYEHUKOB Ha IPYIIIBI M BBIBOAUT PE3YJbTAThl pAa3[EeICHUS HAa SKPaH:

1) pa3mep MoyYEHHBIX TPYIII U CIIACOK MPUHAUICKANNX K HUIM YUYEHUKOB;

2) LUEHTPHl H JWAMETPBhl KaXJOTro Kiacrtepa (AMaMeTpoOM Ha3bIBACTCS

MAaKCUMAaJIbHOC PaCCTOAHUC MCKAY ABYMS YUYCHUKAMH BHYTPH OJHOTO KﬂaCTepa)
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3) MaTpuIily pacCTOSHHHA MEXAy IapaMH KJIacTepoB (PacCTOSHUEM MEXITy
KJIaCTepaMU Ha3bIBAETCSI HAMMEHBIIIEE PACCTOSHUE MEXIY IByMsl YUeHUKAMU, OJIUH U3
KOTOPBIX MPUHAJICKUT IEPBOMY KIIACTEPY, a BTOPOH — BTOPOMY)

[Ipu perienuu 3a1a4u UCMOJIb30BATh €BKIIUIOBY METPUKY.

Kpumepuu oyenusanus:

— IporpamMma BBIBOJWT / HE BBIBOJUT JAHHBIC O pa3MEpe MOIYUYEHHBIX TPYII
YYEHUKOB M CIIUCOK MPUHAJICKAITUX K HUM YUYEHUKOB;

— IporpamMma BBIBOJUT / HEe BBIBOJUT JaHHBIC O IIEHTPAX U JUaMETpax KaxKJIoro
KJIaCcTepa;

— IporpamMma BbIBOJMT / HE BBIBOJUT MATPHUIy PACCTOSHUN MEXIy Napamu

KJIACTEPOB.
Oyenusanue
Tabauna 7
Kpurepuit CooTBeTCTBYET He cootBercTByeT
porpaMMa BBIBOAMT / HE BBIBOAMT JaHHBIC O 1 Gamn 0 6ayoB
pa3Mepe MOIYYSHHBIX TPYI YYEeHUKOB U CITUCOK
NPUHAUICKAIINX K HUIM YYCHUKOB
IporpaMma BBIBOIUT / HE BBIBOIUT JJAHHBIC O 1 Gann 0 6amoB
IICHTPaX U TMaMeTpax KaxkIoro Kiacrepa
IporpaMMa BBIBOJUT / HE BBIBOJUT MAaTPHILY 1 Gann 0 6anoB
pacCTOSTHUN MEXIy NTapaMHU KJIACTEPOB

OI_IGHI/IBaHI/IC IMPOBOJAUTCA IIpCroaaBaTcJiIcM Ha OCHOBC IIPCACTABJIICHHBIX
KPUTCPHUECB U HIKAJIbI OLICHKH.
HpaKTI/I‘-IeCKOC 3aaHuC CUUTACTCA BBIIIOJIHCHHBIM, CCJIH IIO PC3yJibTaTaM

OLICHMBAHUS CIyLIATENb MOJy4aeT He MeHee 2 0alioB.

Ilpakmuueckoe 3adanue 3. Cocmaenenue 3a0aHus 011 UHOUBUOYATbHOU
paoomul ooyuarouwuxca no meme «Memoovt MAWUHHO20 00yUeHU)

[leas — cdopmupoBaTh yMEHHE COCTaBISATh 3aJaHUs IS WHIUBUIYATbHON
paboThl 00yUaroIMXcs Mo Teme «MeToabl MAIIMHHOTO O0YYECHUSY.

Heo0xoaumo pa3zpaboTath 3aaHue sl THAWBUYaTbHOU paOOThI 00YYarOIIN XCsl
IO COBEPIIIEHCTBOBAHUIO YMEHHSI PEIIaTh 3a/1a4ur OMHAPHON KJIIACCU(PUKAIIUA METOJIOM

JUHEHHOMN perpeccuu Wil MeTooM K-OmmKkaimx cocenei.
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Tpebosanus k oghopmnenuro pabomol:
— TWUTYJABHBIM  JUCT —  yKa3blBaeTCsd  Ha3BaHUE  JOMOJIHUTEIIbHOU
npodeccruoHanpHOM MporpaMmel, HazBanue padotsl, PUO ciymarens;
— TEKCT 3aJaHus JJis1 WHAUBUAYyAIbHOM pabOThl — JODKEH COACpPKATh
CIEAYIOIINE PA3IEIBL:
— HcxonHble JaHHbBIE
— IlocranoBka 3anaun
— TpebGoBanus k 0hopMIICHHUIO
— Kputepuu u crioco0Obl o1ieHUBaHuUs
Kpumepuu oyenusanus:
— cojepxaHue pa3paboTaHHOTO 3aJlaHUs COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET
TeMe «MeTo/Ibl MAaIlIMHHOTO 00YUYEHUSI»;
— pa3paboTaHHOE 3aJlaHU€ TIO3BOJIAET / HE TMO3BOJSET OICHUTh yMEHUE
IIKOJIbHUKOB ~pEIIaTh 3a7aud OWHApHOW KiIacCUPUKAIMK METOJIOM JIMHEHHOMN
pEerpeccHy Wik MeToIoM K-OirkalImx coceiei;

— paboTa COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET YCTAHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSM K

0(hOPMIICHHUIO.
Oyenusanue
Tabymia 7
Kpurepuit CooTBeTCTBYET He cootBeTcTBYET
coJiep:kaHue pa3pabOTaHHOTO 3aaHUS 1 6ann 0 6anoB

COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET TeMe «MeTo bl
MAIIMHHOTO O0yUYEHUS»

pa3paboTaHHOE 3aJaHKE TTO3BOJISIET / HE TTO3BOJISET 1 Gamn 0 6amtoB
OIICHUTh YMEHHE IIKOJILHUKOB pellaTh 3a7aun
OMHapHON KJIACCU(PUKAIIMHA METOJIOM JIMHEUHON
perpeccun uin MeTojioM K-Ommkaimx coceneit
paboTa COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET 1 Gamn 0 GamtoB
YCTaHOBJICHHBIM TPeOOBaHMIM K 0()OPMIICHHUIO

OLICHI/IBaHI/IC IMPOBOJAUTCA IIpEnoaaBaTcJIcM Ha OCHOBC IIPCACTABJIICHHBIX
KpUTCPUCB N HIKAJIbl OICHKU.
HpaKTI/I‘IGCKOC 3aJaHUC CUHUTACTCA BBIIOJIHCHHBIM, CCJIIH IIO PC3yJibTaTaM

OLICHMBAHUS CIIyIIaTeN b Modyvaer 3 Oana.
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Ilpakmuueckoe 3a0anue 4. Pazpadbomka 3a0anuit 011 npoeeodeHuUss meKyuiezo
KOHmMpOsa no 00HoIul u3 mem Kypca « Mawunnoe odyuenue
[leas — cdopmupoBaTh yMeHHE pa3padaTbiBaTh 3aJaHusl JUIsl TPOBEICHUS
TEKYIIET0 KOHTPOJISI MO Kypcy «MalimHHOe 00yueHHe».
Tpebosanus k ogpopmaenuro pabomoi:
— TUTYJbHBIA  JIMCT —  YKa3blBAaeTCs  Ha3BaHHWE  JOMOJHUTEIHHOU
npodecCuoHabHOM mporpaMmMebl, HazBanue padoTel, DO crmymrarens;
— TEKCT 3aJaHusl Uil MPOBEJEHUSI TEKYIEro KOHTPOJIS — JOJKEH COJIepKaTh
CJIEIYIOLIUE PA3AEIIbL:
— HaszBanue TeMbl, 0 KOTOPOH MPOBOJAUTCS TEKYIIMA KOHTPOJb (IO
BeIOOpY ciymatens: (Bsedenue 6 mawunnoe obyuenue; H3blKk Npocpammuposanus
Python,; bubruomexa NumPy; Memoovl mauwiunnozo ooyuenust)
— Ilepeuens 3HaHui / yMeHHUI, Ha TPOBEPKY CPOPMUPOBAHHOCTH
KOTOPBIX HAIPaBJICHO 3aIaHUE
— Meton xoHTpOs (OMpOC, TECT, MPAKTUYECKasi MpOBEpKa U Ap.)
— Tekct 3ananus
— Kputepuu u crioco0Obl o1ieHUBaHuUs
Kpumepuu oyenueanusi:
— cojepxaHue pa3paboTaHHOTO 3aJlaHWs COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET
BBIOpPAHHOH TEME;
— pa3paboTaHHOE 33/IaHKE TTO3BOJISIET / HE TTO3BOJISIET OIEHUTh 3HAHUS / YMEHUS
IIKOJILHUKOB, YKa3aHHBIE B TIEPEUHE;

— paboTa COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET YCTAHOBIEHHBIM TPEOOBAHMIM K

0(OPMIICHHIO.
Oyenusanue
Tabnmma 8
Kpurepuii CooTBeTcTBYET He coorBercTBYET

cojiepaHue pazpaboTaHHOTO 3a/IaHUsI 1 Gamn 0 6amtoB
COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET BHIOpAaHHOU TeMe

pa3pabOTaHHOE 3a/IaHKE TTO3BOJIAET / HE TTO3BOJISET 1 Gamn 0 6amtoB
OLIEHUTH 3HAHUS / YMEHHUS IMIKOJIbHUKOB, YKa3aHHbIE

B TIepeYHe
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paboTa COOTBETCTBYET / HE COOTBETCTBYET 1 Gamn 0 6ayoB
YCTaHOBJICHHBIM TPEOOBaHUSM K 0(hOpMIICHHIO

OHGHI/IBaHI/IG IMPOBOAUTCA IIPCIIOAABATCIICM Ha OCHOBC IIPCACTABJICHHBIX
KpUTCPUCB N MIKAJIbl OICHKH.
HpaKTI/I‘IGCKOC 3aaHUC CUUTACTCA BBIIIOJIHCHHBIM, CCJIH IIO PC3yJIbTaTaM

OOCHHMBAHUA CIIYIIATCIIb I10JIYHacT 3 Oamnna.

4. OpraHn3aun0HH0-nenaromqecmle YCJI0BHSA peain3aniumn

MPOrpamMmbl

4.1. YueOHO-MeTOAMYECKOE O0ecnieueHHe 1 HHGPOPMALMOHHOE o0ecrieueHne

NMporpaMmblI
4.1.1. Cnincok JuTepaTypsbl:

1. ®nax, II. MamwmnHoe oOydenue. Hayka u HCKycCTBO MOCTpOEHUs
QJITOPUTMOB, KOTOpPBIE W3BJIEKAIOT 3HAHUS W3 JAHHBIX /MEp. ¢ aHrMiickoro A.A.
Cnunkuna - M. : IMK Ilpecc 2015. -400 c.

2. Jeu C., Meiicman A., Moxamen A. OcHoBbl DataSciencen BigData. Python
u Hayka o nmaHHbix - CIIO. : Ilutep, 2017. - 336 c. un. — cepus «bubmuoreka
MIPOTrPaMMHUCTa.

3. Xenpuk b., Jlxxozed P., Deepond M. Mammunanoe odbyuenue.— CII0. : [Turtep,
2017, 336 c.

4. bacruan III., Maccapan JI., bocketn A. KpymHomacmitabHoe MalidiHHOE
obyuenue Bmecte ¢ Python. - M. : JIMK Ilpecc 2017. - 358 c.

5. Pamka C. Python u mamuuHoe oOyuenue. - M. : JIMK Ilpecc 2017. -418 c.

6. Koonbo JLII., Puuapt B. IlocTpoeHue cucteM MammHHOTO OOy4YeHHUsI Ha

s3bike Python. 2016. 302 c.
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4.1.2. IlepeyeHb yueOHO-MeTOANYECKOT0 o0ecneYeHus sl

CaMOCTOAITE/IbHOM Pa0d0ThI 00YYaKOIIUXCH 110 AUCUMILIHHE (MOLYJIIO)

1. Hastie T., Tibshirani R., Friedman J. The Elements of Statistical Learning.
Springer, 2014. — 739 p.

2. Bishop C. M. Pattern Recognition and Machine Learning. — Springer, 2006.
— 738 p.

3. William M. Bolstad. Introduction to Bayesian Statistics, 2nd Edition // Wiley-
Interscience; 2nd edition.

4. Dr. Anasse Bari, Mohamed Chaouchi, Tommy Jung. Predictive Analytics For
Dummies // For Dummies; 2 edition, 2016.

5. Homunroc I1. BepxoBusliii anroput™m. — M.: M3gatensctBo « MUD». — 336 C.

6. MepkoB A. b.Pacno3naBanme o00pazoB. BBemenue B MeTOABI
cratuctuaeckoro odyudenus. 2011. 256 c.

7. MepkoB A. b.Pacno3naBanne o6paszoB. Iloctpoenue wu oOydeHue
BEPOATHOCTHBIX Moaenen. 2014. 238 c.

8. Heiitr CunbBep. Curnan u llym. Ilouemy omgHM mpOrHO3bI COBIBAIOTCS, a

npyrue — HeT // A30yka-Attukyc, KoJlubpu, 2015.

4.1.3. [lepeyenb pecypcoB HHGPOPMAIMOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIMOHHON CeTH

"UnTepHeT', HEO0OXOAUMBIX JISI OCBOCHHMSA JUCIHMIIINHBI (MOIYJIS
) Yy

1. Tlonmynsipas ~ cTaThsl  «MallMHHOE  OOy4YeHWe [  YaWHUKOBY»

https://newtonew.com/tech/machine-learning-novice - Jlara oopamenus 03.11.2020

2. TlepeBon crartbu pa3paboTurKa aJITOPUTMOB MAIIMHHOTO 00y4YeHUs1, ONM3HeC-

KOHCYJIbTAHTa U momyJisipHoro aBTopa ['anTa Jlabopae «Machine Learning: from Zero

to Hero». https://neurohive.io/ru/osnovy-data-science/vvedenie-v-mashinnoe-
obuchenie-kto-ego-primenjaet-i-kak-stat-razrabotchikom/ -  Jlara  oOpamenus
03.11.2020

3. O0630p «MaIlIMHHOE oOyueHue IS JIOACTD)

https://vas3k.ru/blog/machine_learning/ - Jlara ooparmenus 03.11.2020
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https://newtonew.com/tech/machine-learning-novice
https://neurohive.io/ru/osnovy-data-science/vvedenie-v-mashinnoe-obuchenie-kto-ego-primenjaet-i-kak-stat-razrabotchikom/
https://neurohive.io/ru/osnovy-data-science/vvedenie-v-mashinnoe-obuchenie-kto-ego-primenjaet-i-kak-stat-razrabotchikom/
https://vas3k.ru/blog/machine_learning/

4, Meron Ommxainmmx k-coceneit https://baseqroup.ru/community/articles/knn
- Jlata o6pamenus 03.11.2020

5. ®opekc-Python https://github.com/MicroPyramid/forex-python

https://forex-python.readthedocs.io/en/latest/usage.html, onvcaHue QyHKIUH U

ycTaHoBKa - Jlara o6pamenus 03.11.2020
6. Kax co3/1aTh COOCTBEHHYIO HEHpoceTh C HYJIS

https://neurohive.io/ru/tutorial/kak-sozdat-nejronnuju-set-s-nulja-na-jazyke-python/ na

python - Jlara o6pamenus 03.11.2020
7. O0yun CBOIO NEPBYIO HEHpOCETh — PYKOBOACTBO Ha caiite tensorflow

https://www.tensorflow.org/tutorials/keras/classification?hl=ru u y4eOGHBI Kypc O

tensorflow https://neurohive.io/ru/tutorial/tensorflow-tutorial-tenzory-i-vektory/ - Jlara
obpamenust 03.11.2020

8. MeTo1 OOpHBIX BEKTOPOB 7S 3a/1a4 Kiaccudukaimu , oobsicHenne SVM c

Hyss https://habr.com/ru/company/ods/blog/484148/ - lata obparenus 03.11.2020

4.2. Onucanue MaTepUAJIbHO-TEXHUYECKOU 0a3bl, HEOOXOAUMOI /1151

OCYyIIECTBJIEHHSI 00Pa30BaTEIBLHOI0 NMPOLECcca MO AUCHUIINHE (MOTYJTIO)

Tabnmia 9
HaumenoBanue Buj 3ansiTuit HanmenoBanue o0opy1oBaHus,
CTeNMATU3HPOBAHHBIX NMPOrpaMMHOI0 o0ecriedeHust
ayiuTOpuii, KAOUHETOB,
Jaboparopuii
AynuTopus Jlekuun [TepconanbHBIE KOMITBIOTEPHI/HOYTOYKH, TOCTYII
B MlHTEepHeT, MpoeKkTop, Kamepa
Cam. pabora [lepconanbHble KOMIBIOTEPHI/HOYTOYKH, TOCTYII
B MHTepHeT
Aynuropus Hrorosas [TepcoHanbHBIE KOMITBIOTEPBI/HOYTOYKH, JTOCTYII
arrecranus B MHTEpHET, IpOEKTOp, KaMmepa
5. Opranuszanust 00pa3oBaTeIbLHOIO MpoLEcca
B tabmume 10 onurcanbl oOpa3oBaTebHbIC TEXHOJIOTHH.
tabiuma 10
Ne Bun 3anartus ®dopma IpoBEACHUS 3aHATUI Lens
/11
1 | Jlexuus M3JI0KEHUE TEOPETUIECKOTO MOJTyYCeHUE TCOPSTHUSCKUX 3HAHUI
MaTtepuana 10 TUCIUTUINHE
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6. CocTaBuTe/ M NPOrPaMMBbI

Boponuos MUrops AHapeeBud, acCUCTEHT Kadeapbl MATEMaTHUYECKOTO aHaIU3a
MHCTUTYTa €CTECTBEHHBIX HayK M MaTEeMaTHKU ypajbCKOro (eaepaabHOro
yHuBepcuteta (YpdV);

CeipuioBa Enena JleonngoBHa, PhD, kanauaat rne1arorudeckux Hayk, JOLEHT
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	1. Характеристика программы
	1.1. Цель реализации программы
	1.2. Совершенствуемые и/или приобретаемые компетенции
	1.3. Планируемые результаты обучения
	1.4. Категории обучающихся
	Уровень образования – ВО, область профессиональной деятельности –обучение информатике в ИТ-классах на уровне среднего общего образования.
	1.5. Форма обучения
	Очная (с применением дистанционных образовательных технологий).
	1.6. Трудоемкость программы
	18 академических часов.
	1.7. Режим обучения
	1 неделя (18 часов в неделю).
	2. Содержание программы
	2.1. Учебный (тематический) план
	2.2. Учебная программа
	3. Формы аттестации и оценочные материалы

	3.1. Форма аттестации

	таблица 5
	Оценивание
	таблица 6
	3.2. Оценочные материалы

	Вопрос 1.
	У машинного обучения есть ряд задач. Как называется та, что направлена на предсказание значения той или иной непрерывной числовой величины для входных данных?
	Вопрос 2.
	Какой из видов машинного обучения основывается на взаимодействии обучаемой системы со средой?
	Вопрос 3.
	В таблице приведены сведения о выставленных на продажу квартирах
	Каким является признак «Площадь»?
	Вопрос 4.
	Даны значения признака Р для шести объектов выборки Р=(-1,0,4,2,1,2).
	Среднее значение признака Р равно:  __4/3________
	Медиана признака Р равна: ___1.5____
	Вопрос 5.
	Дана таблица с пропущенным значением признака Р3 для последнего объекта.
	Восстановим пропущенное значение с помощью различных подходов. Если пропущенное значение заменить на среднее значение признака Р3, то оно будет равно  ____2_____
	Если пропущенное значение заменить на медиану признака Р3, то оно будет равно  ____1___
	Вопрос 6.
	Даны два вектора значений признаков Р1=(0,1,2) Р2=(2,1,0). Чему равно расстояние между ними в евклидовой метрике?
	𝑑=2,2.
	Вопрос 7.
	Следующая таблица содержит информацию об оценках, выставленных фильмам.
	N = 4.3
	Вопрос 10.
	Дана таблица с объектами
	В данной задаче выбросы будем искать по следующему правилу: «Выбросом будет считаться объект, у которого суммарное расстояние от него до остальных объектов выборки наибольшее». Таким образом, в указанной таблице выбросом будет (написать имя объекта в ...
	D   , сумма расстояний от него до остальных объектов будет равна: 20
	При вычислении использовать метрику Манхэттен, нормализацию не проводить.
	Вопрос 11.
	Дана таблица с объектами
	Какие объекты попадают в окружность с центром (1,2) и радиусом 2,5   (используется max-метрика)?
	B, D,  E
	Вопрос 12.
	Дана таблица с объектами
	Планируется разбить объекты на 2 кластера На первой итерации работы алгоритма k-means были выбраны точки (2,3) и (1,1). После первой итерации алгоритма к кластеру, определяемому первой точкой, будут отнесены объекты (метрика Манхэттен)...  A,  B,  E
	Используется следующий подвид алгоритма:
	Шаг 1. Генерируем k случайных точек – центры кластеров.
	Шаг 2. Объект будет отнесен к тому кластеру, чей центр расположен ближе всех к этому объекту.
	Шаг 3. Пересчитываем центры кластеров, возврат на Шаг 2.
	Цикл 2-3 крутится, пока изменяются центры кластеров.
	Вопрос 13.
	Объекты в следующей таблице имеют один нецелевой признак Х.
	Постройте модель линейной регрессии для предсказания признака Y.
	Y = 0.8*X – 0.2
	Вопрос 14.
	Объекты в следующей таблице имеют два нецелевых признака Х1, Х2.
	Постройте модель линейной регрессии с регуляризацией для предсказания признака Y (значение константы регуляризации С положить равным 1).
	Y = 0,172 + 0.62*X1 – 0.104*X2
	Вопрос 15.
	Даны объекты тренировочной выборки. На вход алгоритму kNN подается объект F с признаками X1=0, X2=0.
	При k=3 объект F будет отнесен к классу  0
	При k=5 объект F будет отнесен к классу  1
	При решении задачи использовать евклидову метрику, нормализацию данных не проводить.
	Вопрос 16.
	Задача классификации - это:
	Вопрос 17.
	Что, из ниже перечисленного, относится к обучающей выборке?
	Вопрос 18.
	Решаются ли задачи классификации и регрессии при помощи метода " k-ближайших соседей"?
	Вопрос 19.
	Назовите метод, недостаток которого приведен ниже:
	"Существует сложность выбора меры "близости", от этой меры главным образом зависит объем множества записей, которые нужно хранить в памяти для достижения удовлетворительной классификации или прогноза"
	Вопрос 20.
	Вы хотите предсказать суммы, которые клиенты потратят на оплату трафика в разные месяцы, исходя из истории их предыдущего потребления. Это задача:
	1. регрессии
	2. классификации
	3. регрессии и классификации.

	Практические задания
	Критерии оценивания:
	 программа берет / не берет параметры для учеников из текстового файла;
	 проверяет / не проверяет корректность модели регрессии;
	 программа строит / не строит модель регрессии;
	 программа имеет / не имеет визуализацию.
	Оценивание
	таблица 7
	Практическое задание считается выполненным, если по результатам оценивания слушатель получает не менее 3 баллов.
	Пусть проведено N тестов для M учащихся, и мы хотим разбить их на L групп. Эта задача может быть решена с помощью метода «k-ближайших соседей».  Используется следующий подвид алгоритма:
	Шаг 1. Генерируем k-2 случайных точек – центры кластеров.
	Шаг 2. В качестве оставшихся 2 точек берём в качестве одного центра кластера точку, все координаты которой равны нулю, в качестве второго центра кластера – точку, все координаты которой равны 100.
	Шаг 3. Объект будет отнесен к тому кластеру, чей центр расположен ближе всех к этому объекту.
	Шаг 4. Пересчитываем центры кластеров, возврат на Шаг 3.
	Цикл 3-4 крутится, пока изменяются центры кластеров.
	Напишите на Python программу, которая по результатам сдачи этих тестов разделяет учеников на группы и выводит результаты разделения на экран:
	1) размер полученных групп и список принадлежащих к ним учеников;
	2) центры и диаметры каждого кластера (диаметром называется максимальное расстояние между двумя учениками внутри одного кластера)
	3) матрицу расстояний между парами кластеров (расстоянием между кластерами называется наименьшее расстояние между двумя учениками, один из которых принадлежит первому кластеру, а второй – второму)
	При решении задачи использовать евклидову метрику.
	Критерии оценивания:
	 программа выводит / не выводит данные о размере полученных групп учеников и список принадлежащих к ним учеников;
	 программа выводит / не выводит данные о центрах и диаметрах каждого кластера;
	 программа выводит / не выводит матрицу расстояний между парами кластеров.
	Оценивание
	таблица 7
	Оценивание проводится преподавателем на основе представленных критериев и шкалы оценки.
	Практическое задание считается выполненным, если по результатам оценивания слушатель получает не менее 2 баллов.
	Практическое задание 3. Составление задания для индивидуальной работы обучающихся по теме «Методы машинного обучения»
	Цель – сформировать умение составлять задания для индивидуальной работы обучающихся по теме «Методы машинного обучения».
	Необходимо разработать задание для индивидуальной работы обучающихся по совершенствованию умения решать задачи бинарной классификации методом линейной регрессии или методом k-ближайших соседей.
	Требования к оформлению работы:
	 титульный лист – указывается название дополнительной профессиональной программы, название работы, ФИО слушателя;
	 текст задания для индивидуальной работы – должен содержать следующие разделы:
	 Исходные данные
	 Постановка задачи
	 Требования к оформлению
	 Критерии и способы оценивания
	Критерии оценивания:
	 содержание разработанного задания соответствует / не соответствует теме «Методы машинного обучения»;
	 разработанное задание позволяет / не позволяет оценить умение школьников решать задачи бинарной классификации методом линейной регрессии или методом k-ближайших соседей;
	 работа соответствует / не соответствует установленным требованиям к оформлению.
	Оценивание
	таблица 7
	Практическое задание 4. Разработка заданий для проведения текущего контроля по одной из тем курса «Машинное обучение»
	Цель – сформировать умение разрабатывать задания для проведения текущего контроля по курсу «Машинное обучение».
	Требования к оформлению работы:
	 титульный лист – указывается название дополнительной профессиональной программы, название работы, ФИО слушателя;
	 текст задания для проведения текущего контроля – должен содержать следующие разделы:
	 Название темы, по которой проводится текущий контроль (по выбору слушателя: (Введение в машинное обучение; Язык программирования Python; Библиотека NumPy; Методы машинного обучения)
	 Перечень знаний / умений, на проверку сформированности которых направлено задание
	 Метод контроля (опрос, тест, практическая проверка и др.)
	 Текст задания
	 Критерии и способы оценивания
	Критерии оценивания:
	 содержание разработанного задания соответствует / не соответствует выбранной теме;
	 разработанное задание позволяет / не позволяет оценить знания / умения школьников, указанные в перечне;
	 работа соответствует / не соответствует установленным требованиям к оформлению.
	Оценивание
	таблица 8
	4. Организационно-педагогические условия реализации программы
	4.1. Учебно-методическое обеспечение и информационное обеспечение программы
	4.1.1. Список литературы:

	1. Флах, П. Машинное обучение. Наука и искусство построения алгоритмов, которые извлекают знания из данных /пер. с английского А.А. Слинкина - М. : ДМК Пресс 2015. -400 с.
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