
Федеральное государственное автономное образовательное 
учреждение высшего образования 

«Московский физико-технический институт 
(национальный исследовательский университет)»

УТВЕРЖДЕНО
Директор физтех-школы 
прикладной математики и 
информатики

А.М. Райгородский

Рабочая программа дисциплины (модуля)
по дисциплине: Машинное обучение. Дополнительные главы
по направлению: Прикладная математика и информатика
профиль подготовки: Прикладная математика, компьютерные науки и инженерия

Физтех-школа Прикладной Математики и Информатики
кафедра машинного обучения и цифровой гуманитаристики

курс: 3
квалификация: бакалавр

Семестр, формы промежуточной аттестации: 6 (весенний) - Дифференцированный зачет

Аудиторных часов: 60 всего, в том числе:
лекции: 30 час.
семинары: 30 час.
лабораторные занятия: 0 час.

Самостоятельная работа: 75 час.

Всего часов: 135, всего зач. ед.: 3

Программу составил: Р.Г. Нейчев, старший преподаватель

Программа обсуждена на заседании кафедры машинного обучения и цифровой гуманитаристики 05.06.2023



Аннотация
Методы машинного обучения нашли применение во многих областях и оказали значительное влияние
на  различные  предметные  области.  В  данном  курсе  рассматриваются  основные  результаты,
достигнутые в обработке естественного языка, обучении с подкреплением и компьютерном зрении. В
ходе  анализа  подходов,  позволивших  добиться  значимых  успехов  в  различных  областях,
обнаруживается, что они сильно взаимосвязаны и, более того, зачастую могут дополнить друг друга. В
данном  курсе  рассматриваются  как  теоретические  основы  существующих  подходов  к  различным
задачам, так и их техническая реализация, и перспективы для дальнейшего развития. 

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
- сформировать теоретические и практические знания в области обучения машин, современных
методов  восстановления  зависимостей  по  эмпирическим  данным,  включая  дискриминантный,
кластерный и регрессионный анализ, частичное обучение.

Задачи дисциплины
-  правильно  формулировать  задачу  в  терминах  машинного  обучения,  овладеть  навыками
практического решения задач интеллектуального анализа данных.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач 

УК-1.5  Определяет  и  оценивает  практические
последствия возможных вариантов решения задачи
УК-1.4  Грамотно,  логично,  аргументированно
формирует собственные суждения и оценки
УК-1.3   Рассматривает  различные  варианты  решения
задачи, оценивает их преимущества и недостатки
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи
УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя этапы ее решения,
действия по решению задачи

ОПК-1 Способен применять 
фундаментальные знания, полученные в 
области физико-математических и (или) 
естественных наук и использовать их в 
профессиональной деятельности

ОПК-1.3  Способен  определять  границы  применимости
полученных результатов
ОПК-1.2   Способен  строить  математические  модели,
производить количественные расчеты и оценки 
ОПК-1.1  Способен анализировать поставленную задачу,
намечать пути ее решения

ОПК-2 Способен использовать современные 
информационные технологии и 
программные средства при решении задач 
профессиональной деятельности, соблюдая 
требования информационной безопасности 

ОПК-2.3  Знает  основные  требования  информационной
безопасности
ОПК-2.2  Знает  и  умеет  применять  численные
математические  методы  и  прикладное  программное
обеспечение  для  решения  научных  задач  в
профессиональной области 
ОПК-2.1   Способен  применять  современные
вычислительную  технику  и  сервисы  сети  Интернет  в
области (сфере) профессиональной деятельности

ОПК-3 Способен составлять и оформлять 
научные и (или) технические 
(технологические, инновационные) отчеты 
(публикации, проекты) 

ОПК-3.3 Владеет методами визуального и графического
представления  результатов  научной
(научно-технической,  инновационной  технологической)
деятельности в виде отчетов, научных публикаций
ОПК-3.2 Владеет на практике методологией составления
научно-технических отчетов (проектов)



ОПК-3 Способен составлять и оформлять 
научные и (или) технические 
(технологические, инновационные) отчеты 
(публикации, проекты) ОПК-3.1  Знает  основные  правила  оформления  научных

публикаций и  научно-технической документации,  в  том
числе  с  использованием  прикладного  программного
обеспечения 

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений и процессов, оценивать качество разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию 

ПК-2.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы аргументации
ПК-2.2  Способен  планировать  и  проводить  научные
исследования  самостоятельно  или  в  качестве  члена
(руководителя) малого научного коллектива
ПК-2.3  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации научных статей и участия в конференциях

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- основные принципы и проблематику теории обучения машин, основные современные методы
обучении по прецедентам — классификации, кластеризации и регрессии.

уметь:
-  формализовать  постановки  прикладных  задач  анализа  данных,  использовать  современные
методы  обучения  по  прецедентам  для  решения  практических  задач,  оценивать  точность  и
эффективность полученных решений.

владеть:
- основными понятиями теории машинного обучения.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Методы  обработки  естественного
языка 10 10 25

2 Введение в обучение с подкреплением 10 10 25

3 Глубокое  обучение  в  компьютерном
зрении 10 10 25

Итого часов 30 30 75

Подготовка к экзамену 0 час.



Общая трудоёмкость 135 час., 3 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 6 (Весенний)

1. Методы обработки естественного языка

Представление текстов в векторной форме. Классические подходы и подходы, основанные на
глубоком  обучении.  Word2vec,  GloVe.  Латентное  (скрытое)  представление
последовательностей с помощью рекуррентных нейронных сетей.

Проблема  затухающего  и  градиента  (Vanishing  gradient).   Проблема  всплеска  амплитуды
градиента (Exploding gradient). Сверточные сети в анализе текстов.

Машинный  перевод.  Исторический  экскурс.  Стастистический  машинный  перевод.  Оценка
качества перевода.  Нейронные сети в машинном переводе.  Понятие кодировщика (encoder)  и
декодировщика (decoder). Лучевой поиск (beam search).

Механизм  внимания  (attention)  в  искусственных  нейронных  сетях.  Механизм  внимания  в
машинном переводе.

Архитектура Transformer (Attention Is All You Need). Механизм self-attention.

Предобученные представления (embeddings).  Архитектуры и приемы, используемые в ELMo,
GPT (1, 2, 3), BERT, RoBERTa.

2. Введение в обучение с подкреплением

Исторический  экскурс.  Основные  понятия  обучения  с  подкреплением.  Стратегия.  Агент.
Среда. Метод перекрестной энтропии. Генетический алгоритм.

Уравнения Беллмана. Метдоды value iteration, policy iteration. Value-функция, q-функция.

Обучение  без  модели  среды.  Q-learning.  Проблема  автокорреляции.  Double  Q-learning.
Experience replay. Обзор достижений последних лет.

Оценка  градиента  для  в  случаях,  когда  найти  градиент  аналитичечски  не  представляется
возможным.  Log-derivative  trick.  Градиент  по  политике  (policy  gradient).  Алгоритм
REINFORCE.

Получение  более  устойчивых  оценок  на  градиент.  Baselines.  Метод  Advantage  Actor  Critic
(A2C).

Методы  обучения  с  подкреплением  в  прикладных  задачах.  Self-critical  Sequence  Training  (в
задаче генерации текста). 

3. Глубокое обучение в компьютерном зрении

Исторический  экскурс.  Методы,  широко  использовавшиеся  до  популяризации  нейронных
сетей. Предобученные модели. Дообучение моделей под конкретную задачу.



Задача  распознавания  и  обнаружения  объектов  на  изображении.  Object  detection.  Обзор
используемых подходов на примере архитектур: R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN, YOLO (1,
2, 3 ,4).

Сегментация изображений. Обзор используемых подходов на примере архитектур U-Net, Mask
R-CNN.

Перенос стилей между изображениями с помощью нейронных сетей.

Генеративные сети. Вариационный автокодировщик (VAE). Генеративные состязательные сети
(GAN). Понятие генератора и дискриминатора. Многокритериальная оптимизация.

Обзор  актуальны задач  компьютерного  зрения:  биометрия,  трекинг  объектов  в  кадре,  анализ
поведения, оценка дорожной ситуации в автопилотах, повышение разрешения (super-resolution
imaging) и пр.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Учебная аудитория, оснащенная мультимедиапроектором и экраном.

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Машинное обучение [Текст]/Х. Бринк, Дж. Ричардс, М. Феверолф, Real-World Machine 
Learning, -СПб., Питер, 2017

Дополнительная литература

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.machinelearning.ru – профессиональный информационно-аналитический ресурс, 
посвященный машинному обучению, распознаванию образов и интеллектуальному анализу 
данных.
2. http://shad.yandex.ru – сайт школы анализа данных Яндекса.
3. 
http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=Машинное_обучение_(курс_лекций,_К.В.Вор
онцов). 
4. Deep Learning / I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville. Deep Learning. MIT Press, 2016.
5. Pattern Recognition and Machine Learning / Christopher M. Bishop. Springer, 2011
6. Reinforcement Learning: An Introduction / Richard S. Sutton and Andrew G. Barto. MIT Press, 
Cambridge, MA, 2018

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

На лекционных занятиях используются мультимедийные технологии, включая демонстрацию 
презентаций.
В процессе самостоятельной работы обучающихся предполагается использование таких 
программных средств, как git, CLI (command-line interface), Jupyter Notebook и др.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)



Успешное освоение курса требует напряжённой самостоятельной работы студента. В программе
курса  приведено  минимально  необходимое  время  для  работы  студента  над  темой.
Самостоятельная работа включает в себя:
– проработку учебного материала;
–  подготовку  к  практическим  занятиям,  выполнение  домашних  теоретических  и  практических
заданий.



ПРИЛОЖЕНИЕ

ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

по направлению: Прикладная математика и информатика
профиль подготовки: Прикладная математика, компьютерные науки и инженерия
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кафедра машинного обучения и цифровой гуманитаристики

курс: 3
квалификация: бакалавр

Семестр, формы промежуточной аттестации: 6 (весенний) - Дифференцированный зачет

Разработчик: Р.Г. Нейчев, старший преподаватель



1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач 

УК-1.5  Определяет  и  оценивает  практические
последствия возможных вариантов решения задачи
УК-1.4  Грамотно,  логично,  аргументированно
формирует собственные суждения и оценки
УК-1.3   Рассматривает  различные  варианты  решения
задачи, оценивает их преимущества и недостатки
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи
УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя этапы ее решения,
действия по решению задачи

ОПК-1 Способен применять 
фундаментальные знания, полученные в 
области физико-математических и (или) 
естественных наук и использовать их в 
профессиональной деятельности

ОПК-1.3  Способен  определять  границы  применимости
полученных результатов
ОПК-1.2   Способен  строить  математические  модели,
производить количественные расчеты и оценки 
ОПК-1.1  Способен анализировать поставленную задачу,
намечать пути ее решения

ОПК-2 Способен использовать современные 
информационные технологии и 
программные средства при решении задач 
профессиональной деятельности, соблюдая 
требования информационной безопасности 

ОПК-2.3  Знает  основные  требования  информационной
безопасности
ОПК-2.2  Знает  и  умеет  применять  численные
математические  методы  и  прикладное  программное
обеспечение  для  решения  научных  задач  в
профессиональной области 
ОПК-2.1   Способен  применять  современные
вычислительную  технику  и  сервисы  сети  Интернет  в
области (сфере) профессиональной деятельности

ОПК-3 Способен составлять и оформлять 
научные и (или) технические 
(технологические, инновационные) отчеты 
(публикации, проекты) 

ОПК-3.3 Владеет методами визуального и графического
представления  результатов  научной
(научно-технической,  инновационной  технологической)
деятельности в виде отчетов, научных публикаций
ОПК-3.2 Владеет на практике методологией составления
научно-технических отчетов (проектов)
ОПК-3.1  Знает  основные  правила  оформления  научных
публикаций и  научно-технической документации,  в  том
числе  с  использованием  прикладного  программного
обеспечения 

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений и процессов, оценивать качество разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию 

ПК-2.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы аргументации
ПК-2.2  Способен  планировать  и  проводить  научные
исследования  самостоятельно  или  в  качестве  члена
(руководителя) малого научного коллектива



ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию 

ПК-2.3  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации научных статей и участия в конференциях

2. Показатели оценивания компетенций

В  результате  изучения  дисциплины  «Машинное  обучение.  Дополнительные  главы»  обучающийся
должен:

знать:
- основные принципы и проблематику теории обучения машин, основные современные методы
обучении по прецедентам — классификации, кластеризации и регрессии.

уметь:
-  формализовать  постановки  прикладных  задач  анализа  данных,  использовать  современные
методы  обучения  по  прецедентам  для  решения  практических  задач,  оценивать  точность  и
эффективность полученных решений.

владеть:
- основными понятиями теории машинного обучения.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

1. Построение системы машинного перевода.
2. Реализация DQN с памятью (experience replay buffer).
3. Реализация метода Advantage Actor Critic в среде Atari.
4. Классификация и сегментация изображений.
5. Построение генеративных моделей.
6. Основные особенности архитектуры YOLO (1, 2, 3, 4).
7. Основные особенности архитектур R-CNN, Fast(er) R-CNN.
8. Методы повышения разрешения (upsampling).
9. Алгоритм REINFORCE. Log-derivative trick. Policy gradient.
10. Доработки метода policy gradient. Понятие baseline’а. Advantage Actor Critic.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1.  Векторные представления слов. Классические подходы. Word2Vec.
2.  Машинный перевод без параллельных корпусов текста (Unsupervised translation).
3.  RNN в обработке текстов: основные идеи и существующие ограничения.
4.  CNN в обработке текстов: основные идеи и существующие ограничения.
5.  Механизм внимания: принципы работы.
6.  Механизм Self-attention, отличия от обычного механизма внимания.
7.  Архитектура Transformer: описание, идеи работы.
8.  Оценка качества в машинном переводе.
9.  Предобученные эмбеддинги, ELMo.
10. BERT: принцип работы, архитектура и особенности обучения.
11. Постановка задачи обучения с подкреплением.
12. Основные понятия обучения с подкреплением.
13. Метод перекрестной энтропии.
14. Генетические алгоритмы.
15. Методы value iteration и policy iteration.
16. Модель среды. Value функция, q-функция.
17. Q-learning в случае непрерывного пространства действий. Проблема автокорреляции.
18. Self-critical Sequence training в задаче генерации текстов.
19. Основные задачи компьютерного зрения.
20. Оценка качества в задачах компьютерного зрения.



21. Основные открытые наборы размеченных данных для задачи компьютерного зрения.
22.  Вариационный  автокодировщик  (VAE):  структура,  отличия  от  обычного  автокодировщика
(AE).
23. Генеративные состязательные сети (GAN): основные идеи, структура, методы обучения.

Критерии оценивания
отлично 
10   всесторонние,  систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и
умение  уверенно  применять  их  на  практике  при  решении  конкретных  задач,  свободное  и
правильное обоснование принятых решений;
9   систематизированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение уверенно
применять их на практике при решении конкретных задач,  правильное обоснование принятых
решений;
8    глубокие знания учебной программы дисциплины и умение применять их на практике при
решении конкретных задач, правильное обоснование принятых решений;
хорошо  
7    твердо знает материал,  грамотно и по существу излагает  его,  умеет применять полученные
знания на практике, но допускает в ответе или в решении задач некоторые неточности;
6   знает материал, грамотно излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но
допускает в ответе или в решении задач некоторые неточности;
5    знает  основной  материал,  грамотно  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на
практике, но допускает в ответе или в решении задач  неточности;
удовлетворительно   
4    фрагментарный,  разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки
базовых  понятий,  нарушения  логической  последовательности  в  изложении  программного
материала,  но  при  этом  он  владеет  основными  разделами  учебной  программы,  необходимыми
для  дальнейшего  обучения  и  может  применять  полученные  знания  по  образцу  в  стандартной
ситуации;
3    характер  знанийдостаточен  для  дальнейшего  обучения  и  может  применять  полученные
знания по образцу в стандартной ситуации;
неудовлетворительно 
2   не знает большей части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает
грубые  ошибки  в  формулировках  основных  понятий  дисциплины  и  не  умеет  правильно
использовать полученные знания при решении типовых практических задач.
1   не знает формулировок основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные
знания при решении типовых практических задач.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

При  проведении  дифференцированного  зачета  обучающемуся  предоставляется  30  минут  на
подготовку.  Опрос  обучающегося  по  билету  на  дифференцированном  зачете  не  должен
превышать двух астрономических часов. 
Во  время  проведения  дифференцированного  зачета  обучающиеся  могут  пользоваться
программой дисциплины.


