IHCTUTYT TeIeKOMYHIKaUil i rnobanbHOro
iHpopmauinHoro npoctopy HAH YKpaiHm

Biggin ¢isnuHoro i
MaTeMaTU4YHOoro
MOAEeNoBaHHA

MatemaTuyHe moaentoBaHHA 3a EMnipMLIHMMM AdHUMMU Ta

obuuncnoBanbHi meToau B 3aga4aX MaTeMaTUYHOI Pi3UKM

Pob6oua nporpama Has4yanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PiBeHb BULWOI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHicTb
OcBiTHbO-HayKOBa
nporpama

Cratyc gucumnniim
dopma HaBYaHHA

Pik niarotosKku, cemectp
O6car aucuunninm

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTPOJIbHI 3axoau
Po3knap 3aHATb

MoBa BMKNapaHHsA
IHdopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMK/NagauyiB

Po3miwieHHA Kypcy

PeKBi3auTK HaBYa/ZIbHOI AUCUUNAIHN

Tpemiii (oceimHbo-HayKoeuii)
11 - MamemamuKa ma cmamucmuka

113 lMpuKknadHa mamemamuka
MamemamuyHe MoOento8aHHA Ma 0bYuca08abHI Memoou

Bubipkosa

0YHa(0eHHa)

2 Kypc,0CiHHIl cemecmp

90 200uH / 3 Kpedumu EKTC

(nekuii — 20200., npakmu4Hi 3aHamms — 10 200., CPC — 60 200.)
3a11iK, MOOYs1bHA KOHMPOsbHA poboma

2 200 nekyiliHux ma 1 200 npakmMuYHUX 3aHAMb HO MUX(O0eHb

YKpaiHceKka

JleKuii Ta NPaKTUYHI 3aHATTA NPOBOAUTL: K.m.H., XoOHesuY Apocaae Bacunbosuy,

e-mail: ya.v.khodnevych@gmail.com

https://classroom.google.com/c/ODQzMTk4NjE1NjM4?cjc=d3oesodq

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHK

1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

Aucyunnina "MamemamuyHe MoOent8aHHA 3a eMnipu4yHUMU OaHUMU ma ob4ucareansbHi memoou
68 3adayax mamemMamu4Hoi hi3uku" cnpAMosaHa Ha O3HalioMraeHHs cmydeHmis i3 Cy4yacHUMU
HAYKOBUMU  KOHUEMNUiaM, MOHAMMAMU, CrneyugiyHUMu mMemooamu OnA B8UPIWEHHA 30800Hb
iHmepnpemauii ma npo2HO3y8aHHS MN0B8e0iHKU CKAQOHUX OUHAMIYHUX CUCMeM HA OCHO8i
Mamemamu4yHo2o MOOesOB8AHHA 30 eMMipuYHUMU OQHUMU, 30KpemMa rpedcmasneHuUMu y euznsaoi
yacosux psAdie, 3ACMOCYBAHHAM Cy4dCHUX 06YUCAOB8ANbHUX Memodie 078 MOOent8aHHas ma
onmumizayii HelipoHHUX Mepext 0714 BUKOPUCMAHHA 8 3080GHHAX napamempu4yHoi ideHmugikayii
eMnipuYHUX napamempis mamemamudyHux modesell 8 3a0a4ax mamemamuyHoI izuxku

Mema: ¢opmysaHHA y cmydeHmis 3a2anbHUX MA (paxosux KomrnemeHmHocmell sukopucmosysamu
mMemoou Mamemamu4yHo20 MOOEMBAHHSA 30 eMipUYHUMU OaHUMU, MEMOOU WMYYHO20 [HMeaekmy,
obyucnrsanbHi memoou iHmepnpemayiliHoeco ma npoeHO3H020 MOOEN08AHHA 078 CKAAOHUX
OUHAMIYHUX CcucmeM, WO Marmb naApaMempuyHy HeesusHayeHicms; po3pobasmu cumyauitiHo-
iHOYyKmMueHi npoeHo3Hi Modeni 8 3ada4yax MamemamuyHoi i3uKku, po3pobaamu onMmMumi308aHi
HelipoHHI Mepexti 8 3a80aHHAX iDeHmuikauii emnipudyHUX napamempie mamemamu4yHuUx mooesneli 8


https://classroom.google.com/c/ODQzMTk4NjE1NjM4?cjc=d3oeso4q

HayKosux O0O0CAIOMEHHAX 3 8PaXyB8AHHAM HAYKOBO-MEXHOM02IYHO20 mMa [HHOBAUIUHO20 PO38UMKY
cycninscmea.

Mpedmem eus4YeHHA — 3ACMOCYBAHHA MamemMamuyHux moodenel OUHAMIYHUX cucmem ma
ob4ucnosanbHUXx memoodis, Memodie WMy4yHO20 iHMeanekmy 014 supiuwleHHA 3a80aHb iHMepnpemauii
ma po2HO3y8AHHA M0BEOIHKU CKAAOHUX OUHAMIYHUX CUCMEM HA OCHO8i MOOENB8AHHA 3d
emMnipu4HUMU OaHUMU 8 3a0a4Yax MamemMamu4yHoi gi3uKu.

MpozpamHi pezynbmamu Ha8YAHHA:

3a2aa1bHi KOMNemeHmMHocmi

3K02. BmiHHA suAeaamu rpobaemy, 8UKOHy8amu rnocmaHoOBKy 3ada4i ma supiwysamu ii, 30Kkpema,
8UABAAMU AKMYyasbHi, 3Ha4Yywi npobaemu, aKi nompebyromes po3WUPEHHA MA rNepeoyiHKU iCHy4YUX
ma/abo po3pobneHHA HoBUX Mi0xX00is, cMBOpPeHHA Hosux Moodenel, memoodis, mexHosnoail, moujo
2eHepysamu Hosi idei.

3K03. 3damHicmb 00 rpyHmMosHuUx 00cCnioxceHb, NowykKy, obpobaeHHAa aHanizy iHopmayii 3 pidHUX
o0xcepesi, BUKOPUCMAHHA CYYacHUX I[HPOPMAYiliHUX mexHO02il, 3anoYaMKY8AHHA, M/AAHY8AHHSA,
peanizayii ma Kopu2yBaHHA M0OCAI008HO20 rpouecy rPYyHMOBHO20 HAYKOBO20 OOCAIOH(EHHH,
deMOHCMpYYU 3HAYHY asmopumemHicmes, iHHo8ayiliHicmb, s8ucoKuli cmyniHb camocmiliHocmi, 3
O0OMPUMAHHAM  HanexcHoi akademiyHoi ma npogpeciliHoi dobpoyecHocmi (G 30amHocmi 0o
camMopo38UMKYy ma CAMOHABYAHHA"

daxosi komnemeHmMHocmi

®KO01. 30amHicmb 8UKOHYy8aAMU OpUiHAMbHI HAYKO8I 00CAIOMEHHSA, 8U3HAYamMu Haykosy npobsemy,
opmynrosamu poboyi 2inomesu 00cCnidueHHs, ompumysamu Haykosuli pesyaemam, AKuUl
nepedbavyae npodyKyBAHHA HOBUX  3HAHb 8 MPUKAAOHIl mamemamuuyi ma OGomuyHUX
MyAbMUOUCYUNAIHaPHUX cghepax, onpuaoOHio8amu ompuMaHi HayKosi pesysasmamu

®K02. 30amHicme 00 ¢hopmynosaHHA yinel ma 3a0a4y 00CniOMeHHsA, o020 CMpPyKMypHO-n102iYHOI
CXemMu, pPO3BUHEHHA OKpemMux HAMNpAMKi8 00Cni0HeHb HA OCHO8Ii ICHYH4YUX mMa B/1aCHUX
meopemuyHux nioxodis, moodeneli i memodis, anzopummise, wo nepedbayae 2auboke
rnepeocMucsieHHA HaABHUX MA CMBOPEHHA HOBUX YiniCHUX 3HAHb.

®K04 30amHicmb 3acmocosysamu cy4acHi iHpopmauitiHi ma KomyHikauiliHi mexHooeii, npayroeamu 3
CMPYKMypoBaAHUMU mMa HeCMpyKmypos8aHumu OGHUMU, oOmpumysaHumu 3 6a3 OaHux,
efIeKMpPOHHUX pecypcie mepexci IHmepHem, iHWUX Oxcepes, 8UKopucmosysamu creyianizosaHe
npozpamHe  3abesnevyeHHA 044 MAMEMAMU4YHO20 MOOeN08AHHA MdA  3ACMOCYBAHHA
o0byucaeansHUX Memodie AK y rnpoyeci HABYAHHS, MAK i HA 8Cix emanax HayKosoi BidabHocmi:
meopemuy4yHo20 0brpyHmMyeaHHs NMoCMAaHo8KU 3a0a4 ma subopy memody ii po3e’sasky, subopy
MemoOUKU BUKOHAHHA O0O0CMiOHEeHHA, MPo8eO0eHHA 4YUCENbHUX eKcrnepumeHmis, MpaKmu4yHO20
3aCMOCYy8aHHA, AHANI3y ma iHmepnpemadii pe3yasmamis.

®KO7 30amHicmb po38’a3ysamu HAyKosi ma HAayKoBo-npukaaodHi npobaemu, ¢popmyneamu HayKosy
npobnemy ma pobouy einomesy, 6ydyeamu i po3pobaamu n02iYHy mMamemamuyHy  cxemy
po38’a3Ky 3ada4y, obrpyHmysamu rnporoHO8aHy MemoOUKYy po38°A3Ky 3a0a4 3 HA/EHCHOK
ap2ymeHmauito 3 4imxKum BU3HAYEHHAM MnpunyueHb, 3acobie 00cnionceHHs i 8UCHOBKI8 w000
docsAzcHeHHA uineli, cmeopeHHA HOBUX UiniCHUX 3HAHb, 6e3nepep8HO20 CAMOPO3BUMKY ma
CaMOBOOCKOHAIEHHSA

®KO9 39amHicmb suxkopucmosysamu OaHi eKcrnepumeHmie | HamypHUX crnocmepexceHo Ha emanax
MocmMaHoB8KU 3a0a4, ONPAayto8aHHA NMPOEKMHUX 2inome3 moodeni i hopmynosaHHA pe3yanbmamis
docnioxmceHs.



®K11 30amHicme dompumysamucs akademiyHoi ma npogpecitiHoi 0obpoyecHocMi, MopasbHO-eMUYHUX
npasusn nogediHKU, emuKu 00Cni0OHeHb 8 aKadeMiyHOMY cepedosuwyi

MpozpamHi pezynbmamu Ha8YAHHA

MPHO1. Mamu cy4yacHi KoHUenmyasabHi ma Memoo0os02iYHi 3HAHHA 8 2asy3i NPUKAAOHOI MamemMamuku,
HayKoB80-00cnioHUUbKoi ma/abo npogeciliHoi dianbHocmi i Ha mexci npedmemHux 2any3eli 3HaAHb,
docmammHi 018 BUKOHAHHSA (pyHOAMEHMAAbHUX MA MPUKAAOHUX O0CAIOHEHb HA CBIMOBOMY PIiGHI.

MPHO7. Bmimu ouiHrosamu, Kaacugikyeamu i obrpyHmosyeamu 8ubip memodis, asnzopummis,
MemoOUK po38°A3aHHA 3a0a4 00CniOMeHHA, 30ilicHroeamu nowyk ma o0b6pobaeHHA OaHUX,
3acmocosyeamu CyvdcHi iHCmpymeHmu ma mexHoso0e2ii nowyKy ma aHanizy 0aHux, HeobxiOHux
0719 BUKOHAHHA 00Cni0MeHHS, 3acmocosysamu mMemoou Mamemamu4yHo20 MOOEe0BAHHS,
obyucnreansHi Memoou, Memoou MamemamuyHoi i3uKu, NMPUKAAOHOI cmamucmuku, wmy4dHul
iHmenexkm.

MPHO8. ®opmynaoeamu einome3u, BUKOHY8aMU meopemuyvHUll aHAAI3, eKcnepumMeHmManbHo
niomeepoxcysamu, obrpyHmosysamu i 3acmocosysamu HA npakmuyi Hosi idei, iHHosayiliHi
po3pobKu, Memoodu, mexHonoeail po3e’a3Ky npogeciliHux, HayKo8o-mexHiYHuUx 3a0a4, 8 momy 05
HayioHanbHOi  6e3neku  ma  060pOHU,  eKosoeiyHoi  besneku i  36a10HCOBAHO20
MpupoGoKOPUCMYBAHHA.

MPHOY. 3Hamu nepcriekmugHi HANPAMKU, PO3yMimu MamemamuyHi KoHyenyii, memodu npuxknadHoi
MamemMamuKu, 30Kpema, MamemMamuyHOo20 MOOEsBAHHA, 064ucn8ansHi memodu, emimu
3acmocosysamu ix y 00cnionceHHAX OUHAMIYHUX MPOYEeCcie Ma CKAAOHUX cucmem

MPH13 3Hamu ma emimu 3acmocosysamu MamemamudHi modeni, 064uca8ansvHi memoodu,
iHghopmauyiliHi mexHonoeii ma wmy4yHuli iHmeneKm 0718 00CAiOHeHHA OUHAMIYHUX cucmem,
aHaI3y ma npo2HO3y8aHHA iX CMaHy

MPH16 3Hamu cy4acHi nidxoo0u mMamemamu4yHo20 MOOEs08AHHA 3a eMMipu4HUMU OaHUMU ma
cmamucmu4Ho2o 0b6pobeHHA OaHux,, smimu bydysamu mamemamu4Hi mooesni 00cnioncysaHux
JuHamiyHUX npouecie ma cucmem, po3pobasmu 8i0Noe8idOHIi obyucareansHi memodu ma
asnzopummu

2. TMpepekBi3nuTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiYHIA CXeMi HaBYaHHA 3a
BignNoBigHOI OCBITHLOI NPOrpPamoto)

Aucyunnina «MamemamuyHe M0Oento8aHHA 3a eMMipuYHUMU O0aHUMU ma obyucnrosanbHi memoou 8
300a04ax Mamemamu4Hoi pi3uKu» eus4yaEMbLCA y mpemobomMy (OCiHHbOMY) cemecmpi, momy 05
yCniWHO20 30CBO0EHHA  Kypcy HeobxiOHi 3HAHHA 3 OucyunaiHu «[llepcriekmusHi  HanpsamKu
MamemMamu4yHo20 MOOEeNBAHHA CKAAOHUX cucmemM ma npouecie pi3Hoi npupodu», «Cy4acHi
obyucnrosanbHi Memoou ma iHgpopmauiliHi mexHosozii po38’a3y8aHHA 3a0a4 00CAIOHEeHHA OUHAMIYHUX
cucmem i npouyecie», «OpaaHi3ayia HayKkogux 00cniOxeHb ma iHHos8ayiliHoI disnbHocmi», «IHo3eMHa
Mo8a 0s1 HaYK0B8020 CifKy8AHHA» 078 3006ymmsa 2nubuHHUX 3HAHbL 3i crneyianbHocmi. [as eus4yeHHs
ducyunnaiHu «MamemamuyHe MOOeNBAHHA 30 eMMipUYHUMU OaHUMU mMa 06YuC8as16HI Memoou 8
300a4ax mamemamu4Hoi ¢i3uku» acnipaHm mae 6ymu 3Haliomull 3 ocHosAMU MAMEMaMuU4YHO20
aHani3y, YucesnbHUX memoodie ma npoepamysaHHs, baxcaHo Ha Python, cmpykmypamu O0aHux, meopii
limosipHocmi ma mamemamu4yHoi CmamucmuKu, 80s100imu HA8UYKAMU Mi020MOBKU ma aHasi3y 0aHUX,
bymu 3Haliomum 3 mMemooamu Wmy4yHo20 iHmesekmy, 30KpemMma, HelipOHHUMU Meperamu. 3HaHHA ma
8MiHHA, 3006ymi ni0 4Yac sus4yeHHA OucuyunaiHu «MamemamuyHe MOOenB8AHHA 3a eMMipuYHUMU
daHumMu ma ob4ucat08aAbHI Memoodu 8 3a0a4ax MamemMamu4yHoi i3uku» HeobxioHi 014 HaNUCaHHA ma
3axucmy oucepmaduiliHoi pobomu.



3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU

Tema 1. OcHosu mexHiYHOI BigeHOCMUKU ma MOHIMOPUHaYy HABKOAUWHbLO20 cepedosuwia 8 cepepi
HauioHanbHOI 6e3neku ma 060pPOHU, eKoao2i4HOI be3neKu i 36aaaHCO8AHO20 MPUPOOOKOPUCMYBAHHA

Tema 2. PeepeciliHuli aHani3, aHaniz yacosux psdis, iHMenekmyanbHUlli aHAni3 OaHUX 0a4 Cy4acHUX
3080aHb 06pPO6KU 8eUKUX OaHUX

Tema 3. HekopekmHi 3a0a4i, Memodu cucmemMHOi ma napamempu4yHoi ideHmugikayii mMamemamu4yHuUX
modeneli ma ix po38UMOK i3 3aCMOCY8AHHAM Memodie WMmy4YHO20 iHmesnekmy

Tema 4. [HmepnpemaujiliHe ma npo2Ho3He MOOeBAHHSA 30 eMTiPUYHUMU OaHUMU
Tema 5. OcHosu cumyayiliHo2o MOOenNtO8AHHA 30 eMNIPUYHUMU OAHUMU

Tema 6. OcHoBU iHOYKMUBHO20 MOOEMBAHHA 3a eMmipudyHUMU OaHuUmu. TpaduyiliHi i HempaduyiliHi
nioxoou

Tema 7. OcHosu KoMbiHOBAHO20 cuMyayiliHO-IHOYKMUBHO20 MOOeNt08AHHA MA MNPO2HO3Y8AHHA
Tema 8. 3acmocy8aHHA WMyYHUX HElPOHHUX MepeXt 8 3a0a4ax Mamemamu4Hoi @isuKku

Tema 9. CyyacHi memoou onmumizayii HelipoOHHUX Mepext 8 3a80aHHAX NApPaMmempuyHoi ideHmudgikayii
mamemamuyHux modesnel 3a eMnAipUYHUMU OAHUMU

Tema 10. CyyacHi npuHyunu aHcambs1e8020 HABYAHHA HelPOHHUX Mepex

4. HaBu4yanbHi maTtepianu Ta pecypcu
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HaBYyanbHUIA KOHTEHT

5. MeToguKa onaHyBaHHA HaB4Ya/IbHOI AUCUUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

KinbkicTb roguH, BigBeaeHux Ha:

3micToBi moayni / Temu

nekuii

np.
3aHATTA

cam.
pobora.

TepmiH
BUKOHAHHA

3

4

5

6

T1

OcHOBM TEXHIYHOT AiarHOCTUKMN Ta MOHITOPUHTY
HaBKO/IMLIHbLOTO cepeaoBuLla B chepi HalioHaNAbHOI
6e3neKkn Ta 060pOHKN, EKONOTIYHOT Be3NekH i
36a1aHCOBaHOIo NPMPOAOKOPUCTYBaHHA (Tema 1)
Asmomamu3sauia 8 cucmemax MOHIMopuHay ma
mexHiYyHoi dia2zHOCMUKU cmaHy 06’eKmig Kpumu4Hoi
iHppacmpykmypu. [locei0 8nposadHeHHs, BUKAUKU
ma nepcrnekmusu.

Mpobnemu cumyayiliHoi 0b6i3HaHoCcMI
BUKOPUCMAHHI a8MomMamu308aHUX
MOHIMopuHay cmandy 06’ekmis
iHgbpacmpykmypu.

MoHimopuHe enausie 8i0 eubyxie, Noe’A3aHuUX 3
gilicokosumu diamu, Ha 2pebnsax i dambax.

npu
cucmem
Kpumu4Hoi

1-1
TUXKOEHb

T2

PerpeciiHuii aHani3, aHani3 4YacoBuUX pPAAIB,
iHTENEeKTyaNbHUIN aHanNi3 AaHUX ANSA Cy4aCHUX 3aBAaHb
06p06KKN BennKnx aaHux (Tema 2)

CyyacHi npobaemu 0o0CniOHeHHA Benukux OaHUX.
XapakmepucmuKu 8eauKux OaHUX.

OcHo8Hi noHamMmsa meopii peepeciliHozo aHanizy ma
aHanizy yacosux pAdie. Ocobsausocmi nobydosu
peepeciliHux mooeneli 3a daHumu
IHcmpymeHmaneHux crnocmepexeHs. [LocnioneHHs
HecmayioHapHocmi 8 Yacosux pAdax OAHUX.

CyyacHi memodu  HabauxeHux ob4ucneHb 8
cucmemax [HmMesneKmMyasnbHo20 AHAMI3Y  BEAUKUX
0aHux. [nuboke HABYAHHA, MAWUHHE HABYAHHSA,
wmyy4yHuli  iHmesnekm. BuKopucmaHHA memodis
meopii  wmy4HuUx HellpoOHHUX  Mepex npu
iHMenekmyanbHOMy aHAI3i OGHUX.

2-1
TUXKOEHb

T3

HeKopeKTHi 3agayi, meTogm CUCTEMHOI Ta
napameTpUYHOI igeHTUIKaLIT MaTeMaTUYHUX
MOJAEeNen Ta iXx PO3BUTOK i3 3aCTOCYBaHHAM METOAiB
LWITy4YHOro iHTenekTy (Tema 3)

HekopekmHi 3a0a4i ma ocobaugocmi ix po3e’a3aHHs.
MapamempuyHa ideHmudikayis —mMmamemamu4Hux
molenell  «MminKoi  800U»  NpU  PO3PAXYHKAX
HeycmaneHo20 pyxy 800U 8 PiYKOBUX PYCax.
CucmemHa i  napamempuyHa  ideHmudpikayis
pPO3pPAxXyHKosUX cxeM pinompauii 4Yepez mino
0CHOBY 3eMAHUX egpebesnb. BukopucmaHHa wmy4yHux
HelpOHHUX Mepex Npu po3e’a3aHHi obepHeHuUX 3a0a4

3-i
TUXAEHb




30 0QHUMU CriocmepexeHs.

T4

[HTepnpeTauiinHe Ta NPOrHo3He MOAE/N0BaHHA 33
emnipuyHmm gaHnmm (Tema 4)

MoHammsa iHmepnpemauyiliHo2co ma npo2HO3HO20
MOO0ento8aHHA. IHmepnonayia ma ekcmpanonayia 8
pAadax OuHamiku. Memoou nonepedHboi 06pobKu
O0aHux. [lpobnemu  8paxXyB8AHHA  CMOXACMUYHOI

Hesu3Ha4yeHocmi OaHUX ma enicmemiyHoi

Hesu3sHavyeHocmi modenel. [lepegipka einome3 ma
OYiHKa Npo2HOCMuUYHoI ecpekmusHocmi modesed.

4-i
TUXAEHb

T5

OCHOBM CUTYaLLIMHOTO MOAENOBAHHA 33
eMnipuyHMMM gaHumu (Tema 5)

Lxcepena 0aHux 014 cumyayiliHo2o MOOesn8aHHH.
Lexkomno3suyis padie 0aHUX crnocmepex eHo.

OcHoBHIi  npuHyunu nobyodosu cumyayitiHux
mamemMamuyHuUx mooesell Ha OCHO8I Knacmepu3auyii
0aHuUx ma peapeciliHo20 aHai3y.

Knacmepu i cumyauii 8 psdax OuHamiku. Yacoea
Knacmepu3sayia 0aHux ma ii kpumepii

Mobydosa cumyauiliHux modeneli ma OUiHKaG ix
adeKeamHocmi 8 CUEHAPHOMY MOOESHOBAHHI.

5-1
TUXAEHb

T6

OcHOBM IHAYKTUBHOIO MO4E/NOBAHHA 33
eMnipUYHMMN JaHUMU. TpaauLUinHi | HeTPaaULiNHI
niaxoau (Tema 6)

Lxcepena 0aHux 014 iHOYKMUBHO20 MOOEMOBAHHS.
Mpobnemu cenekuii modeneli 3a emnipud4HUMU
0aHumu. OCHOBHI MPUHYUNU MOOento8aHHA ma
MPO2HO3Y8AHHA 8 300a4YaX MAMeEMaMuY4Hoi i3uKu i3
BUKOPUCMAHHA [HOYKMuUBHUX Mmoldesneli 3a OaHUMU
cnocmepexeHo. MemoO 2pynogoz2o ypaxysaHHA
apaymeHmis. CumyauyiliHe modeno8aHHA AK 6a3a 011
cmeopeHHA iHOykmusHuUx modenel. Tecmy8aHHA
adeksamHocmi iHOYyKmMusHuXx modeneli 3
BUKOPUCMAHHAM pempocrnekmusHuUxX O0aHuUX.
MempuKu AKocmi mooderneldl. KoedghiuieHm
eppekmusHocmi modeneli Hewa-Camkanigpa.

6-1
TUXKOEHb

T7

OcHOBM KOMBIHOBAHOIO CUTYaLiMHO-IHAYKTUBHOIO
MOJIENIOBAHHA Ta NPOrHo3yBaHHA (Tema 7)

Po3sumoKk Hosux nioxodie 00 MOOento8aHHA |
MPO2HO3y8AHHA 30 OQHUMU CIIOCMEpPEeXeHs.
Mepcnekmusu KombiHo8aHO20 cumyaujiliHo-
iHOyKmueHo20 MOOesno8aHHSA 8 30680aHHAX
MPO2HO3y8AHHA 30 OQHUMU CIIOCMEpPEXEeHb.

7-1
TUXAEHDb

T8

3acToCyBaHHSA WTYYHUX HEMPOHHMX MEPEK B 3aa4ax
MaTemMaTU4HOI isnku (Tema 8)

3a80aHH#A napamempu4Hoi ideHmudgbikayii
mamemamuyHux mooenell 3a 0GHUMU MOHIMOPUHay
0149 nidmpumku  cumyayiliHoi 06i3HaHocmi B
cucmemax niompumku npuliHammas piuweHs y ceepi
HayioHansbHoi 6e3neku ma 060POHU, eKOos02iYHOI
be3neku i 36a1aHCO8AHO20 NMPUPOOOKOPUCMYBAHHS.
Ocobnusocmi 0ocniduceHHA npedmemHoi obaacmi

8-
TUXAEHDb




30004 Mamemamuy4Hoi ¢i3uku 0aa nobydosu modeni
0aHux 0nAa obuyucnreansbHoi Mmodeni HelpoHHOT
mepexci. AHaniz OaHUX 3 Memor BCMAHOB/EHHS
BU3HQYAsIbHUX  (haKMopis,  aHaMi3  emMnipudHuUxX
memodis, popmMyn ma 3anexcHocmed.

Mopsadok po3pobKu wmyvHuUx HelpOHHUX Mepex< 01
3080aHHA i0eHMudikayii emnipuyHux napamempis
mamemamuyHux moodenel. lNobyoosa 6azosoi modesi
HelipoHHOI Mmepesci, subip KOMNoHeHMi8 mepexci ma it
cmpykmypu. Bubip akmusayiliHux ¢oyHKUil wmyyHuUx
HelipoHie. ®PoOpMysBaHHA HABYA/ALHUX | mMmecmosux
Habopie OaHuUX, OCHOBHI Npasuna ma MNPUHYUNU.
Peanizayia  Has4aHHA  HelUpPOHHOI  mepexti  «3
suyumesnem». Peanizauyia ob4ucsneHHA npo2HO3i8 Ha
OCHO8i Has4yeHoi HelipoHHOI Mepexi. Bepudikayis
o0b4ucnosanbHoi moodesni HelipoHHOI mepexci (OUiHKa
AKocmi). Memoodu Python 0na po3pobku wmy4Hux
HelUpOHHUX Mepex.

T9

CyyacHi meToam onTUMizaLii HEMPOHHUX MepPeX B
3aBAaHHAX NapamMeTPUYHOI igeHTUdIKaLT
MaTEMATUYHUX MoZenen 3a eMNipUYHUMMN SAHUMMN
(Tema 9)

Mioxodu 0ns onmumizauyii HelpoHHUX Mepex 3
Memor MOKPAWEHHA MOYHOCMI pPO2HO3YB8AHHA.
lMonepedHa 06pobKa ma ¢hopmy8aHHA 8XiIOHUX OAHUX
3 8UsTYYEHHAM aHomanid. LocnioneHHs
epekmusHocmMi pi3HOMAHIMHUX yHKUil akmusayii.
Cuemoida. linepboniyHuli maHeeHc. RelU (Rectified
Linear Unit). Leaky RelU. Softmax. Swish. Memodu
peaynapusauii  HelipoHHux mepexc. L1 ma L2
peaynapusauida. Bunadkose BUMKHEHHS HelipoHis
mooesni (Dropout). PaHHA 3ynuHKa HABYAHHA MOOesi
(Early Stopping). AyameHmauia 0aHux. Peaynapuszayis
3a donomozoro wymy. LocniorceHHA eghekmusHocmi
Pi3HOMAHIMHUX apximeKkmyp HelpoHHOI Mepexi.
JocnionceHHA epekmusHocmi aHcambsie HelipoOHHUX
mepex. [i6pudHi memoodu.

9-i
TUXKAEHDb

T10

CyyacHi npuHUMNM aHcamb1eBOro HaBYaHHSA
HeNMpOoHHUX mepeK (Tema 10)

OCHOBHiI memoou aHcambeso20 HOBYAHHA
HelipoHHUX mepexc. CmekuHe. Boosting. Bagging.
Cmpykmypa aHcambno modeneli. OOHopidHUli ma
eemepozeHHull aHcambi.Ocobausocmi hopmyBaHHsA
Has4asnbHUX NPUKAAadie 3 8UbIPKU eMipuU4YHUX OQHUX Y
cucmemi  aHcambar. Cmpameeia  He3anexwcHux
Habopie OaHux | cmpameeia 3anexHUx Habopie
0aHux. Has4yaHHA y4acHukie aHcambsio. MocnidosHa
ma napaneneHa aHcambaesi mexHiku. Memodu
azspe2y8aHHA  MpPO2HO3i8  cucmemu  aHCambso
HelipoHHUXx mepexc. OUiHKa AKOCMi MpPo2HO3HO20
MOOento8aHHA. AHcambrese MOOento8aHHA
HelipoHHUX Mepex 041 i0deHmugikayili emnipuyHuXx

10-1
TUXAEHDb




napamempie Ha npuknadi 3ada4i Npo ob4ucneHHsA
KoegbiuyieHma eidpasniyHozo onopy.

MKP

ModynbHa KoHMposabHa poboma — HA OCMAHHLOMY
MPaKMu4yHOMYy 3aHAMMI

Bcboro mogynb 20 10 60

Jlekyii

Hasgsa Temu nekujii Ta nepenik OCHOBHUX NUTaHb

Kinbkictb
roaviH

T1.

Aemomamus3auis 8 cucmemax MOHIMOPUH2Y MA MexXHIYHOi BiazHOCMUKU CcMaHy
0b6’ekmis Kpumuy4HoOi iHppacmpykmypu. [loceid 6nposadMHceHHSA, BUKAUKU mad
nepcriekmuau.

lMpobaemu cumyauitiHoi 06i3HaGHOCMI Mpu 8UKOPUCMAHHI A8MOMAMU308AHUX CUCMEM
MOHIMopuUHa2y cmaHy 06’ekmis KpuUMuUY4HOI iHghpacmpykmypu.

MoHimopuHe enausie 8i0 subyxis, No8’a3aHux 3 gilicbkosumu diamu, Ha 2pebaax i

oambax.

T2.

Cy4acHi npobaemu 0ocnioxceHHA Beaukux 0aHux. XapakmepucmuKu 8eauKux 0aHUX
OcHoBHi noHAMMSA meopii pezpeciliHo2o aHanizy ma aHanizy 4acosux pAodie.
Ocobnusocmi nobydosu peepeciliHux modenell 3a OAHUMU iHCMPYMEHMAnbHUX
cnocmepexceHs. [ocnioOneHHa HecmauyioHapHoOCMi 8 4acosux PA0ax OaHUX.

CyyacHi memoou HabauxceHux ob4yucaeHb 8 cucmemax iHmMmeneKkmyasbHo20 aHai3y
8esuKUX 0aHUX. [nubOoKe HaBYAHHSA, MAWUHHE HABYAHHSA, WMy4HUl iHmesnekm.
BuxkopucmaHHsa memodis meopii wmy4HUX HelipOHHUX MePeXt Npu iHmesnekmyansHomy

aHani3i OaHux.

T3.

HekopekmHi 3a0a4i ma ocobausocmi ix po368’a3aHHA.

MapamempuyHa ideHmudikayia mamemamuyHux moodenell «MinKoi eodu» npu
PO3PAXYyHKAX HeycmasneHo20 pyxy 800U 8 PiYKOBUX PYCAaX.

CucmemHa i napamempu4vHa ideHmuebikayia po3paxyHKosux cxem hinempauii yepes
mino U ocHosy 3emnAHux 2pebenb. BUKOPUCMAHHA WMYYHUX HEUPOHHUX Mepex< npu
p038°A3aHHI 0bepHeHUx 3a0ay4 3a OAHUMU CITOCMEPEH(EHD.

T4.

lMoHamms iHmepnpemauiliHo2o0 ma NnpPo2HO3HO20 MOOesH08AHHSA
IHmepnonayia ma ekcmpanonayia 8 paodax OUHAMIKU.

Memodu nonepedHboi 06pobku OaHux. [lpobaemu 8paxy8aHHA CMOXACMUYHOI

Hegsu3HayeHocmi OaHUX ma ernicmemiyHoi HegusHayeHocmi mooesned.
lNepegipka 2inome3 ma oyiHKa NPo2HOCMUY4YHOi echekmusHocmi moodesnel

T5.

lxcepena OaHux 0na cumyayiliHoeco MoOento8aHHA. [Lexkomno3uyia padie OaHux
crocmepexeHs.

OcHoBHI npuHyunu nobydosu cumyauyiliHux mamemamu4yHux modeseli HA OCHO8I
Knacmepusayii 0aHUx ma peapeciliHo20 aHanisy.

Knacmepu i cumyauii 8 padax duHamiku. Yacosa knacmepuszayia 0aHux ma ii kpumepii
lMobydosa cumyauiliHux modeneli ma oyiHka ix adeksamHocmi 8 CUeHapHoOMy

MOOetO8AHHI.

T6

Ibicepena O0aHux 004 IHOYKmMueHo20 moOento8aHHA. [lpobaemu cenekuyii modeneli 3a
emnipu4HUMU OaHUMU.

OCHOBHI nNpuHYUNU MoOesnto8aAHHA Ma MpPo2HO3YB8AHHA 8 3ada4ax MamemamuyHoi

hi3UKU i3 BUKOPUCMAHHSA iHOYKMUBHUX Modenell 3a OaHUMU CIOCMepexeHb.
Memoo epynosozo ypaxysaHHA ap2ymeHmis.
CumyayiliHe modento8aHHA AK 6a3a 0718 cMBOPEHHSA iIHOYyKmMuBHUX Mmodenel.

TecmysaHHA adeksamHocmi IHOYyKMusHuUXx moodeseli 3 BUKOPUCMAHHAM




pempocnekmusHux 0aHux. Mempuku akocmi modenell. KoegiyieHm echekmusHocmi
modeneli Hewa-Camkniga.

T7

Po3sumok Hosux nidxodie 00 MOOEeN8AHHA | [MPO2HO3Y8AHHA 30 OAHUMU
crocmepexeHs. Mepcnekmusu KOMbiHOB8AHO20 cumyayiliHo-iHOyKmueHo20
MOOesn8aHHA 8 30800HHAX MPO2HO3YBAHHA 30 OAHUMU CIIOCMEPEH(EHb.

T8

3a80aHHA napamempuyHoi ideHmudikayii mamemamuyHux moodesnel 3a OaHUMU
MOHIMoOpuUH2y 0AA MiOMPUMKU cumyayiliHoi ob6i3HaHocmi 8 cucmemax nidoMmpumMKU
nputiHammes piweHob y cehepi HaUyioHanbHOI 6e3neku ma 060poHU, eKon102iYHOI be3neKu i

36an1aHCc08aH020 npupodokopucmyeaHHs. Ocobausocmi OocniduceHHs rnpedmemHor

obaacmi 3a0a4 mamemamu4Hoi pi3uku 014 nobydosu modeni OaHux 0nA
obyucnrosanbHoi Mmooesni HelipoHHOI Mepexci 8 3a0a4yax anpokcumauii HerepepesHux

GyHKUil. [Mopsadok po3pobKu Wwmy4HUx HelipoHHUX Mepexc 018 3a80aHHA ideHmudbikayii

emMmnipu4yHux napamempie mamemamuyHux moodenel. [lobydosa 6a3080i modeni
HelipoHHOI  Mmepexci, 8ubip KomnoHeHmMie Mmepexi ma ii cmpykmypu. Bubip
akmusayiliHux gpyHKUil wmy4yHuUx HelipoHie 0718 8i0rno8i0HO20 muny rnpuKkaAadHoi 3adadi.
dopmysaHHA HAB4AAbHUX | mecmosux Habopie OaHUX, OCHOBHI Npasuaa ma nPUHYUNU.
Peanizayis Has4yaHHA HelpoHHOI Mepexci «3 eyumesnem». Peanizauia o064YucneHHA

Mpo2HO3i8 HA OCHOBI HaB4YeHOi HelipoHHOI mepexi. Bepughikauis o64ucaroeanbHoi

mooesi HelipoHHOI mepexi (ouyiHka sakocmi). Memoou Python 0ns po3pobku wmy4yHux
HelipOHHUX MepeXx(.

T9

Midxo0u 0Ona onmumizayii HelpOHHUX Mepex 3 Memo MOKPAUWEHHA MmOYHOCMI
npozaHo3ysaHHA. [lonepedHa obpobka ma opmy8aHHA B8XiOHUX OGHUX 3 B8USYYEHHAM
aHomanil. [MocniduceHHas egekmusHoCMi pi3HOMAHIMHUX GYHKUiG  akmusauyii.
Cuemoioa. linepboniyHuli maHeeHc. RelLU (Rectified Linear Unit). Leaky RelLU. Softmax.
Swish. Memoou peaynsapu3zayii HelipoHHUXx mepexc. L1 ma L2 peeynapusauia. Bunadkose
BUMKHEHHA HelipoHie modeni (Dropout). PaHHA 3ynuHKa Has4yaHHA Mmoodeni (Early
Stopping). AyameHmauyis 0aHux. Peaynapu3ayisa 30 00oMo20r0 wymy.

LocnionceHHa echekmusHoOCMIi PIBHOMAHIMHUX apximeKmyp HelpOoHHOI Mepexci.
LlocnionceHHa egpekmusHocmi aHcambnie HelipoHHUX mepex. [16puoHi memodu.

10

OcHosHi memoOu aHcambneso2o0 HABYAHHA HelpoHHUX mepex. CmekuHe. Boosting.
Bagging. Cmpykmypa aHcambro moodenel. O0HOpiOHUl ma eemepozeHHUl aHcambii.
Ocobnusocmi (hopMyB8aHHA HABYAAbHUX TPUKAaAdie 3 BUBIPKU eMmipu4yHux OaHUX Yy
cucmemi aHcambao. Cmpamezis He3anex HUx Habopie OaHUx i cmpameezia 3a1exHuUx
Habopis OaHux. Has4yaHHA y4acHuUKie aHcambnr. [locnidoeHa ma napanensvHa
aHcambnesi mexHiku. Memoou azpe2y8aHHA MpozHo3ie cucmemu aHcambo HelipOHHUX
mepexc. OUIHKG AKOCMIi MpPO2HO3HO20 MOO0ento8aHHA. AHcambriese MOOen8aHHA
HellpOHHUX Mepexc 048 iBeHmugbikayii emnipu4HUX napamempis HA Mpuknadi 3a0ayi
npo ob4ucneHHA KoegiuieHma 2idpassiyuHo2o onopy.

Bcboro

20

MpakmuyHi 3aHAMMSA

Ha3Ba TeMu NPaKTUYHOro 3aHATTA Ta nepeniK OCHOBHUX NUTaAHb

KinbKictb
roanH

T1,
T2.

Mpobnemn cuTyauitHoi 06i3HAHOCTIi NPW BUKOPMUCTAHHI aBTOMATM30BaHMX CUCTEM
MOHITOPUHTY CTaHy 06’€KTiB KPUTUYHOIT iHPPaACTPYKTYpPU.

MoOHITOpUHI BNAMBIB Big, BMOYXiB, NOB’A3aHUX 3 BINCbKOBUMW AiAMM, Ha rpebnax i
nambax 3 rpyHTOBMX maTepianis. CyyacHi npobaemun gocniaKeHHA BeIMKUX JaHUX.
OCHOBHIi NOHATTA Teopii perpecinHOro aHanisy Ta aHani3y YacoBuX PALB.

3aCTOCYBAHHA WTYYHUX HEMPOHHUX MEPEeX NPU MoAeNtoBaHHI BibpaLii B FPYHTOBMX




nopoaax, BUKIMKAHUX BUOYXaMu.

T3, |HeKopekKTHi 3aaa4i Ta 0cob6anBOCTi iX po3B’A3aHHS.
T4. [NapameTpnyHa igeHTUdIKALIA MaTEMATUYHMX MOAeNien B 3agadvax mMaTemMaTU4YHoi
Gi3nKNU. BUKOPUCTAHHS LWITYYHUX HEMPOHHUX Meperk Mpu pPo3B’A3aHHI 0b6epHEeHuX
33434 33 JAHMMU CMIOCTEPEeXKEHb. 2
MoHATTA iHTepnpeTauiiHOro Ta MPOrHO3HOrO MOAE/NIOBAHHA 33 eMMiPUYHUMU
OaHumu. MepeBipKa rinoTes Ta OuiHKa NPOrHOCTUYHOI ePEKTUBHOCTI MOZENEN.
T5, | OCHOBHI NPMHUMUNKU CUTYaLLIMHOFO MaTeMaTUYHOrO MoaentoBaHHA. MNobyaosa
T6. |cuTyauitHnx moaenei Ta ouUiHKa X aAeKBaTHOCTI.
OCHOBHI NPUHUMAXM MOAENOBAHHA Ta NPOrHO3yBaHHA B 3a4ayaX MATEMATUYHOI
Gi3MKM i3 BUKOPUCTAHHA iHOYKTUBHUX MoOAeNer 33 OAaHUMM  CNOCTEepEeXKeHb. 2
CuTyauinHe moaentoBaHHA AK 6a3a Ana CTBOPEHHA iHAYKTUBHUX mogenen. OuiHKa
a4EeKBATHOCTI iIHAYKTUBHUX MOAEeNEN.
T7, |[NepcnekTMBM KOMBIHOBAHOTO CUTYaALiMHO-IHAYKTUBHOIrO MOZE/IIOBAHHA B 3aBAAHHAX
T8. [nporHo3yBaHHA 33 JAHMMM CMOCTEPEXKEHD.
Po3pobKa WTY4YHUX HEMPOHHUX MeEpPEeX ANA 3aBAaHHA igeHTUdIKaUil eMnipnuyHmX
napameTpis matemaTuyHux mogeneit. OCHOBHI NpasBmaa Ta NPUMHUMNK GOPMYBaAHHA 2
HaBYaNbHMX MPWKAaAiB. Peanisauia HaBYaHHA HEMPOHHOI MeperKi Ta 0b4YMcNeHHA
NporHosis. OLiHKa AKOCTi NPOrHO3iB HEMPOHHOT Mepeski.
MeToam Python ana po3pobKu WTYYHUX HEMPOHHUX MEPEXK.
T9, [Nigxoan pna onTumisauii HEMPOHHUX MepeX 3 METOH MNOKPALLEHHA TOYHOCTI
T10.|NpOrHo3yBaHHs.
OcHoBHi MeToaM aHCambneBOro HaB4YaHHA HEMPOHHMX Meperk. MeToz Bagging.
CTpykTypa aHcambnio mopgeneit. HaBuyaHHsA y4yacHWMKIB aHcambnto. ArperyBaHHS 2
MPOrHO3iB CUCTEMM aHcambato HeMpoHHMX Mepexk. OuiHKa edeKTUBHOCTI
aHcambneBOoi HEMPOHHOI Mepexi.
ModynbHa KoHmMponbHa poboma
Bcboro 10
6. CamocrTiiiHa po6oTa cTygeHTa/acnipaHTa
Ne o . Kinbkictb
Buga, camocTiinHoi poboTtun
rogmuH
BrBYeHHA TeopeTnyHoOro matepiany. MigrotoBKa 40 ayANTOPHUX 3aHATD 20
HanucaHHA pedepaty 3a TEMOIO IHAUBIAYANbHOTO AO0CAIAMKEHHA 10
dopmyBaHHA HabopiB AaHMX ANs aHaNi3y B pamKax npegmeTHoi obnacTi
AncepTauimHoOro AoCNiaXKeHHn >
4. |Po3pobKa 6a30B0Oi HEMPOHHOI MepexKi AN NapameTpUYHOI ineHTUdIKaLLii MaTeMaTUUYHMX
mogaenen 3a eMnipUYHUMM AaHUMUM B PpaMKax NnpeameTHOiI 0b61acTi gnucepTauiiHoro 5
pocnigreHHs. OuiHKa AKocTi 6a30B0OT Mogeni HEMPOHHOT MepeXkKi.
5. |AocniaxeHHs MOXAMBOCTI ONTMMI3aLLii 3aNpPONOHOBAHOT HEMPOHHOI MepexKi aAns
3aBAaHb ancepTauii. OUiHKa AKOCTI BAOCKOHA/IEHOI Mogerni. 10
6 [PopmyBaHHA 3BiTY 3a pe3yabTaTaMn AOCAIAKEHHA, NiATOTOBKA Npe3eHTaLii BUCTYNY 10
Bcboro 60




MoniTUKa Ta KOHTPO/b
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Bumoru, AKMX mae 4OTPMMYBATMCA CTYAEHT B PaMKax AaHOI ANCUMNAIHN:

e paBuAa BiABiAYBaHHA 3aHATb: BiABiAYBAHHA NEKLiN Ta NPAKTUYHMX 3aHATb, @ TAKOXK BiACYTHICTb
Ha HWUX, He OUiHIOETbCA. OAHAK, CTYyAeHTaM PEeKOMEHAYETbCA BifBiAyBaTM 3aHATTA, OCKI/JIbKM Ha
HUX BUKNALAETbCA TEOPETUYHMIA MaTepian Ta PO3BMBAOTLCA HAaBUYKKM, HEOOXigHI ANA BUKOHAHHA
CEMECTPOBOro iHAMBIAYaNbHOIO 3aBAaHHA Ta MNPOBOAATLCA KOHTPOAbHI 3axogu (Tectn) 3
NMOTOYHOI OLLHKM CaMOCTIHOI POBOTU CTYAEHTIB 3 3aCBOEHHA NMOTOYHOro mMaTtepiany. OcTaHHI €
CKNIQZOBOK YAaCTUHOK MNOTOYHOrO PEUTUMHIY | NPOBOJATLCA TiNbKM Y A€Hb NPOBEAEHHA
BiZANOBIAHMX NEKLiN Ta NPaKTUYHMX 3aHATb. CUCTEMA OLHIOBAHHA OPIEHTOBaHa Ha OTPUMAHHA
6aniB 32 CBOEYACHICTb BMKOHAHHA CTyAEeHTaMM MPAKTUYHMX Ta KOHTPOAbHWUX POBIT, a TaKoX
BWMKOHAHHA 3aBAaHb, AKi 34aTHi PO3BUHYTU NPAKTUYHI YMIHHA Ta HABUYKMK;

® rpaBuia NOBEAiIHKM Ha 3aHATTAX: CTYAEHT NOBMHEH OpaTh y4acTb y pPO3B’A3KY 3a4ay, roTyBaTu
KOPOTKi Aonosiai;

®  3aXWUCT NPAKTUYHUX POBIT — 3aXMUCT BiAOYBaAETLCA Y BU3HAYEHI TEPMIHI Nij, 4ac ayaUTOPHUX 3aHATb;

e ONITMKA WOAO0 aKafeMiyHoi [A06poyecHOCTi — MoAiTMKa Ta MNPUHUMNM  akagemidyHoi
AobpoyecHocTi BM3HayeHi y ETMYHOMY KoAEKCi BYEHOro IHCTUTYTY TenekoMyHikauin Ta
rnobanbHoro iHpopmauirtHoro npoctopy HAH YKpainu.

8. Buau KOHTPO/IIO Ta peiTUMHroBa CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3yabTaTtiB HaBYyaHHA (PCO)

CemecTpoBUIA KOHTPO/Ib - 3anikK. PelTUHroBa cucTema OLHIOBAaHHS pPe3y/ibTaTiB HaB4YaHHSA
nepenbayae OuiHIOBAHHA 3aX0/4,iB MNOTOYHOrO KOHTPO/IHO 3 ANCLUNNIHM BNPOAOBXK CeEMeCTpy. PeliTUHroBa
OLiHKa 30060yBava cknadaeTbea 3 6anis, oTpMmaHux 3400yBavem 3a pesynbTaTaMu 3aX04iB NOTOYHOro
KOHTpOAt0. PeNTUHIoBa ouiHKa AoBoauMTbcA A0 3400yBadviB Ha NepefoCTaHHbOMY 3aHATTI 3 AUCUUNAIHK
B CeMecTpi. 3400yBadi, AKi BUKOHANM BCi YMOBM AOMNYCKY A0 3a/iKy Ta MaloTb PEUTUHIOBY OLiHKY 60 i
6inblwe 6anis, OTPUMYIOTb BiAMNOBIAHY A0 HABPaAHOrO PENTUHTY OLLIHKY 6e3 104aTKOBUX BUNPOOYBaHb.

3i 3g06yBayYamm, AKi BUKOHaNM BCi yMOBM A0NYCKY A0 3a/iKy Ta MalOTb PENTUHIOBY OLIHKY MeHLe
60 6aniB, a TakoXK 3 TumMuM 3a060yBayamm, XTO Oa)Kae NiABUMLMTM CBOKO PEUTUHIOBY OLHKY, Ha
OCTaHHbOMY 3@ PO3KA3AAOM 3aHATTI 3 AUCUUNAIHWM B CEMEeCTpi BMKAaday MNpPoBOAUTb CEMECTPOBUMN
KOHTPO/b Y BUTASAAiI 3aN1iKOBOI KOHTPO/IbHOI poboTy.

Ona nocuneHHn 3auikaB/eHOCTi 3400yBayiB y AKICHOMY BUKOHaHHI iHAWBIAYa/IbHUX CEMECTPOBUX
3aBAaHb, nepeabavyeHnx iHAMBIAYAaNbHUM HaBYa/IbHUM NAaHOM 3400yBayva, PEUTUHIOBY OLHKY, Y pasi
BUKOHAHHSA 3aNiKOBOI KOHTPO/IbHOI pO60TM, MOXKHa BM3HaAYaTK AK Cymy 6anis 3a 3a/1iKOBY KOHTPOJIbHY
poboTy Ta 6anis 3a iHAUBIAYaNbHE CEMECTPOBE 3aBAaHHA. Y LbOMY BMMNAAKY PO3MIpP LUIKA/N OLiHIOBAHHA
3a/1iKkOBOI KOHTPO/IbHOI PO6OTM 3MEHLUYETLCS Ha MaKCMMasibHe 3HavyeHHsA 6anis, nepeabayeHux 3a
BMKOHaHHSA BigNOBIAHOMO iHAMBIAYAIbHOrO CEMECTPOBOro 3aBAaHHS.

Micna BUKOHAHHA 3a1iKOBOT KOHTPObHOI PO6OTH, AKLLO OLiHKA 33 3a/1iKOBY KOHTPO/IbHY poboTy
Ginblla HiXK 32 peUTUHIOM, 3400yBaY OTPUMYE OLLIHKY 33 pe3ynbTaTaMum 3aN1iKOBOI KOHTPO/IbHOT poboTu.
AKLWLO OLUiHKa 33 3aN1iKOBY KOHTPO/IbHY POOOTY MEHLLA HixK 3@ PENTUHIOM, TO 3406yBay oTpUMYE BinbLuy 3
OLLiHOK, LLIO OTPMMaHI 3a pe3y/ibTaTaMK 3a/1iIKOBOi KOHTPO/IbHOI po60TH abo 3a PENTUHTOM.

[o BiAOMOCTi CemMecTpoBOro KOHTPO/IO BMKAAAay 3aHOCUTb PEWUTMHIOBI 06anu, oTpMMaHi
3n06yBavem y cemecTpi abo 3a pe3y/ibTaTaMu BMKOHAHHA 3a/1iKOBOi KOHTPOJIbHOI POBOTH, Ta OLLiHKY
BignNoBiAHO A0 UMX bani..

KpuTepii HapaxyBaHHsA banis:

1. MpaKTUYHI 3aHATTA OLIHIOITLCA BUXOA4AYM 3 MAKCMMaNbHOI KifibKocTi 6anis - 20 6ann KoXKHe:

— «BigMiHHO» —95 BiACOTKIB MakcumanbHoro 6any;



- «no0b6pe» —75-95;
— «3a40BinbHO» —60-75;

— «aocTaTHbo» — 50 BiacoTKiB — pob60Ta BUKOHaHa, afie He 3axuLLLeHa.
YMOBM [0MNYCKy A0 MNiACYMKOBOIO KOHTPO/IO: 3apaxyBaHHA YCiX MPAKTUYHUX POOIT. PenTUHr
CTYAEHTa 3 ANCUMNANIHN CKNada€eTbea 3 6anis, LLO BiH OTPUMYE 3a:

— BUKOHAHHSA NPaKTUYHUX POBIT;

— BUKOHAHHA CAaMOCTIMHOT poboTu.

3a nepioa BUBUYEHHA AUCLUMUNNIHM CTYAEHT MoXe Habpatn 100 6anis. Po3noain 6anis 3a BUKOHAHHSA
NPaKTUYHOI Ta CamMOCTiHOI poboTu:

Homep npakT1yHoi poboTH
banu 3a BUKOHaHHA Pasom
1 2 3 4 5
MpaKTU4HOi poboTn 10 10 10 10 10 100
CamocTiHoi poboTH 10 10 10 10 10

2. 3anikoBa KOHTPO/IbHA Pob60OTa OLHIOETLCA 32 TAKUMWN KPUTEPIAMMU:

— «BigMiHHO» — NoBHa Bianosigb (He meHwe 90% noTpibHOT iIHbopmaUi);
— «pobpe» — AOCTaTHbO NOBHA BignoBigb (He meHwe 75% noTpibHoi iHbopmau,i), wo
BMKOHAHa 3rigHO 3 BUMOramm f10 PiBHA «yMiHb», ab0 HE3HAYHI HETOYHOCTI;

— «3340BiNIbHO» — HenoBHa Bianosigb (He meHwe 60% noTpPibHOI iHdopMaL,i, WO BUKOHAHA
3riIHO 3 BUMOramm [10 «CTePEOTUMHOro» PiBHA Ta AEAKI MOMUKN);

— «He3aJ0BiNbHO» — He3a4oBiNbHa Bianosiab — 0 6anis.

3anikoBa KOHTposbHa poboTa nepenbayaetbca y BUrNAAI TECTY, Y AKUIN BKAtoYeHO 50 nuTaHb 3
nepeniky, Wo nNpeacTaBAeHO Y CKAa4i HaBYA/IbHOTO KOHTEHTY.
OuiHOBaHHA KOHTPO/bHOI poboTu:

Kinbkicmoe npasunbHux Bidcomok npasunbHuUx OuiHka 3a OuiHKa 30 WKAnoto
sionosideli gionoeideli HAUIOHAbHOK WKAOH ECTS
48-50 95-100 BiomiHHO A
41-47 82-94 Lyxnce 0obpe B
37-40 75-81 Lobpe C
34-36 69-74 3a008in1bHO D
30-33 60-68 LdocmamHeo E
5-29 10-13 He 3a0o08inbHO FX

BignoBsigHicTb pelTUHroBUX 6anis OLUiHKam 3a WKanoto IHCTUTYTY Ta wKanow ECTS

PelimuHzao8a ouiHKka

OuiHKa 30 HAUiOHA/IbHOO

OuiHKa 3a wkanoto ECTS

WKasnow

90-100 BiomiHHO A
82-89 Lyxce 0obpe B
75-81 Jlobpe C
69-74 3a008i5bHO D
60-68 LocmamHeo E
45-59 He 3a008inbHO FX

HesuKOHAHHSA ymo8 00nycKy 00
cemecmposo20 KOHMPOJIo

He donyweHo




9. [opaartkosa iHpopmauia 3 gucumnnniHm (0CBiITHbOro KOMNOHEHTA)

o [lepenik NUMAaHb, AKi BUHOCAMbLCA HA cemecmposuli KOHMpPOosb NpPedcmasseHo y 000amky 00
cunabycy.

® [Ipoxo0xceHHA 000amkKosuXx Kypcie (OucmaHyiliHux Yu oHnaliH Kypcie Coursera) 3a memamuKoo
HaBYAMbHOI OUCYUNAIHU Ma HAABHICMb cepmudpikamie 3a ix pe3ysabmamom OaE MoMAusicMs
3apaxysamu 0odamkoso 0o 10 6anie 00 3a2aabHO020 pelimuH2y cmydeHma, AKWO cmydeHm
Habpas He meHwe 75 6anie 3a nepiod sus4eHHA Kypcy ma ompumas 8ionosioHuli cepmucgpikam.

YxBaneHo:
BueHolo pagoto IHCTUTYTY TeIeKOMYHiKaLil
i rnobanbHoro iHpopmauitHoro npocropy

HAH Ykpainu NMpotokon Nell sig 28.08.2025

BBeaeHo B aito:
Hakasom gupekrtopa

Hakas Big 29.08.2025 Ne47-c



Jlodamok 1

Mepenik numaHs, AKi BUHOCAMbCA HAO cemecmposuli KOHMPOb

3 ducyunaiHu:

«Mamemamu4yHe MmoOeno8aHHA 3a eMipu4HUMU OaHUMU ma obyucareanbHi memodu e 3adayax

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21

30.

mMamemMamuy4Hoi izuku»

flka po/sb aBTOMATM30BaHMX CUCTEM MOHITOPUHIY Yy 3abe3neyeHHi HalioHa/NbHOI Ge3neku
YKpaiHM B KOHTEKCTi 3aXUCTy 06'€KTIB KPUTUYHOI iHDPaACTPYKTYypU?

AKi OCHOBHiI KOMNOHEHTM AaPXITEKTYPM Cy4aCHOI CUCTEMM TEXHIYHOI A4iarHOCTUKN?

AKi OCHOBHi BUK/WKWM iCHYIOTb NPW BNPOBaAMEHHI aBTOMAaTU30BaHUX CUCTEM MOHITOPUHIY Ha
3aCTapinnx 06’ekTax KPUTUYHOI iHPACTPYKTYpU?

ChopmyntoinTe NOHATTA «CUTyaLinMHOT 06isHaHoCTI» (Situational Awareness).

YoMy HagNMLWOK AaHWUX Big, aBTOMATM30BaAHMX CUCTEM MOHITOPUHIY MOMKe CTaTh MepeLukogoto
ONA NPUMAHATTA WBUAKMX pilleHb gucnetyepom?

AKi NnepcneKkTMBN PO3BUTKY CUCTEM TEXHIYHOI AiarHOCTUKM 06’€EKTIB KPUTUMUHOI iHOpPaCTPYyKTypu?
AKi npobnemun BUHUKAIOTL i3 3abe3neYeHHsM CUTyaLiiHOi 06i3HAaHOCTI B CMCTEMAX MOHITOPUHTY?
AKi cneumiyHi TMNM AATYMKIB BUKOPUCTOBYIOTHCA A1 MOHITOPUHTY BMN/IMBY BUOYXOBUX XBUAb HA
TiNO MiAPOTEXHIYHMX CNOPYA, 30KPEMa MOHITOPUHIY CTaHY Ha 3eMNAHUX rpebnsax i fambax?

AKMM YNHOM IHTErpyloTbCA MeToAM LUTYYHOTO iHTeNIeKTY B CUCTEMWU MOHITOPUHIY ANA PaHHbLOrO
BMABNEHHA AedeKTiB (NpeANKTUBHA AiarHOCTMKA) Y KOHCTPYKLUiAX rpebens?

AKi 3arpo3u icHyTb 414 LUiNiCHOCTI AaHUX AiarHOCTUKM aBTOMATM30BaHUX CUCTEM MOHITOPUHTY B
YMOBAX ribpuaHOI BiNHK?

AK BilACbKOBI Aii BNAMBalOTb Ha CTPATErild MOHITOPUHIY HABKOAMLIHLOIO CepeaoBulla Ta fAKi
NMOKA3HWKM €KONOriYHOI 6e3neKn CTatoTb NPIOPUTETHUMM, 30KPEMA NPU PYMHYBAHHI Aamb?

Y yomy nonsrae ckNagHiCTb AUCTAHLIAHOIO MOHITOPUHIY CTaHy O6’€EKTIB, O 3HAXOAATLCA B 30Hi
60oMoBUX Ailh ab0 Ha TUMYACOBO OKYMOBAHMX TEPUTOPIAX?

AKi NnepcnexkTMBM BUKOPUCTAHHA CYNYTHUKOBOIO MOHITOPUHIY Ta 6€3NiN0THUX NiTanbHUX anapaTis
ONA TEXHIYHOI AiarHOCTMKM Ta MOHITOPUHIY CTAHY BA*KKOAOCTYMHUX AINAHOK 00’€KTIB KPUTUYHOI
iHppacTpyKTypn?

AKi OCHOBHI MmeToAMn HabAMKeHMX 06UYMCNEHb 3aCTOCOBYIOTLCA A5 aHANI3y BENNKUX AAHUX?

[na BMpilWIEHHA AKUX 3aBAAHb 3aCTOCOBYHOTbCA METOAM Teopii WTYYHUX HEMPOHHUX MepeXx npu
iHTEeNEeKTyanbHOMY aHani3i JaHUX?

CyTb MALIMHHOTO HAaBYaHHA 414 BUPiLLEHHA 3aBAaHb iHTENEKTYaNbHOrO aHaNi3y AaHUX?

AKi OCHOBHI 3aBAaHHA pPerpecinHoro aHanisy?

AKi BMANAIOTb OCHOBHI BUAW perpeciiHoro aHanisy?

Ak 6yaytoTbCa perpeciriHi mogeni 3a ZaHUMM IHCTPYMEHTANIbHUX CNOCTEPENKEHD?

LLlo TaKe HecTaLioHapPHICTb YacoBUX PAAIB i AK ii BUABNATH?

. AIKi meToAM aHaNi3y YacoBMX PALIB HaMYaCTille BUKOPUCTOBYOTbCS B MPAKTULi NPOrHO3yBaHHA?
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

AK OUiHIOETbCA AKICTb MOoAeNel Y NPOrHO3yBaHHI YacoBUX pAAiB?

AK WTYYHI HEMPOHHI MepeXi BUKOPUCTOBYIOTbCS A/1A aHaNi3y BE/IMKUX AaHUX?

AKi OCHOBHI XapaKTEPUCTUKN BENUKUX AaHUX?

AKi icHytOTb NpobaemMn AOCNIAKEHHA BEANKUX AAHUX | LWUNAXM iX BUPiLLEHHA?

LLlo Take napameTpuyHa igeHTUdIKaLia maTeMaTUYHUX Moaenen?

LLlo Take HEKOpPEKTHA 3343a4a Yy MaTeEMaTUYHOMY MOAENOBAHHI?

AKi OCHOBHI METPUKK AKOCTi moaenei?

AKi icHYlOTb MeToAN NapameTpPUYHOI ideHTUdIKaLil maTemMaTUYHMX Modenen «MminKkoi Boam» npu
PO3paxyHKax HeyCTaNeHOoro pyxy BOAM B PiYKOBUX pycnax?

AK 34iNCHIOETBCA CMCTEMHA | MapamMeTpuyHa igeHTUdIKaLia maTemaTUdHUX MoAenen ABULL,
npouecis Ta cucTem?



31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43,
44,

45,
46.

47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

66.

67

68.

69.

AKMM YNHOM BMKOPUCTOBYIOTLCA HEMPOHHI MepeXKi ANA po3B’A3aHHA 06epHEeHUX 3a4a4?

AKi icHyIOTb MeToAM CTabinisau,ii po3B’A3KiB HEKOPEKTHUX 3a4a4?

Yum Biapi3HAETbCA iHTEpROAALIA Big eKcTpanonauii?

AKi meToan nonepeHbOi 06POOKM AaHMX € HAUMOLWMPEHILNMN?

AK CTOXaCTUYHA HEBU3HAYEHICTb BN/IMBAE HA MOAE/IIOBAHHA?

LLlo Take enicTemiyHa HEBM3HAYEHICTb B TEOPIi MaTeEMAaTUYHOrO MOAENOBAHHA?

AK BUKOHYETbCA NepeBipKa rinotes y NPOrHO3HOMY MOAENOBAHHI?

AKi iCHYIOTb KpUTEPIT OLIHKM NPOTrHOCTUYHOI ePEKTUBHOCTI mogenen?

AKi gkepena AaHUX ANa CUTYyaLiMnHOro MoAeNtoBaHHA?

LLlo Take Aekomnosunuis pAaaiB cnocTepexeHb KOHTPOJIbHMX NapameTpiB AMHaMIYHOT cuctemm?
AKi OCHOBHI KpUTepIi AN BUKOHAHHSA KnacTepusauii AaHnX AMHAMIYHOT cuctemmn?

AKMIN 3B’A30K MiXK Knactepamu i cuTyauiamMum B pagax AWMHAMIKM B paMKax CUTYaUiMHO-
iHOYKTMBHOIO MOAENt0BaHHA?

AKi iCHYIOTb rPynNM MeTOAIB KAaCcTePHOro aHanisy AaHux?

flka cyTb meTogi po3aineHHA B Teopii KNacTepPHOro aHanisy AaHuX Ha npuknagi metoay k-
cepenHix?

LLlo TaKe YacoBa KnacTepusauia gaHux Ta ii Kputepii?

B yomy nonsrae CTpykTypHa igeHTUdIKaLia MaTeMaTUYHUX MoAeneil Ha OCHOBIi cPOpPMOBAHMX
KNnacTepis gaHUX?

AK BM3HA4alOTbCA CUTYaLii Y CLEHAPHOMY MOAENOBAHHI?

AKi cueHapHi Niaxoan BUKOPUCTOBYIOTLCA NPU NPOTrHO3YBaHHI?

LLlo TaKe cenekuia mogenen 3a eMNipU4HUMN SAHUMMN?

AK 3picHI0ETbCA NOOyAoOBa CUTYaALIMHMX MoOAenel B pamMKax CUTyauifHO-iIHOYKTUBHOIO
MOAEeNtoBaHHA?

AK 34iCHIOETBCA OUHKA aAeKBaTHOCTI CUTYaLLIMHUX Moaenen?

AKi gykepena gaHux 4na iHAYKTMBHOTO MOAENIOBAHHSA?

AK BigbyBa€ETbCA iIHAYKTUBHE MOAENIOBAHHA 33 JAHUMM CNOCTEPEIKEHDL?

Alka cyTb meToAy rpynoBoro ypaxyBaHHs aprymeHTis (MIYA)?

AK cuMTyauinHe moaentoBaHHA BUKOPUCTOBYETbCA AN CTBOPEHHA IHAYKTUBHUX MOAeNein’?

AK 34iMCHI0ETBCA NOBYA0BA IHAYKTUBHMX MaTeMaTUYHUX MOJEe/IEN Ha OCHOBI PinbTpalii gaHnx?
AKi  KpuTepii ¢inbTpauii AaHMX 3acTOCOBYOTb NpU MNOOYAOBI IHAYKTMBHUX MATeMATUYHUX
moaenen?

AK 34iACHIOETbCA TECTYBAHHA a4eKBAaTHOCTI iHAYKTUBHUX MOAENen?

Y yomy 0co6AMBOCTI TPAANLIAHUX Ta HETPAAULLIAHUX NiAXOAiB B iHAYKTUBHOMY MOZE/IOBAHHI?
AKi HOBI Nigxoan A0 MOAENOBAHHA 33 AAaHMMM CNOCTEPEXKEHb PO3POBNAOTHCA CbOrOAHI?

flka cyTb meToAy KOMBIHOBAHOrO CUTYaLiMHO-IHAYKTUBHOIO MOAENOBAHHA?

AK 34iMcHIOETbCA NObyA0Ba MPOrHO3HOI CUTYaLiMHOI MaTeMaTUYHOI MoJesii Ha OCHOBI AaHUX
iHOYKTUBHOIO MOAENHOBAHHA?

B yomy nondArae cyTb afanTMBHOCTI CUCTEMM CUTYALIMHUX Ta iHAYKTUBHUX MoAenen B pamKax
KOMBGIHOBAHOro CUTYaLLiMHO-IHAYKTMBHOIO MOAE/OBAHHSA | MPOrHO3yBaHHA?

AK 34ifcHIOETbCS Bepudikalis NPOTrHO3HUX mogener B pamKax KOMOIHOBAHOro cuTyauinHo-
iHOYKTMBHOIO MOAENOBAHHA?

AKi icHylOTb npuMKNagM 3actocyBaHHA KOMOIHOBAHOro MOAENOBAHHA Yy NpakTuui  ans
NOKpaLeHHA TOYHOCTI NPOrHo3yBaHHA?

flke 3HaYeHHA Ma€ nNapameTpuyHa igeHTUdIKaLia MaTemMaTUYHMX mogenein ana 3abesneyeHHA
CUTyauiiHoi 06i3HaHOCTI B cMcTEMax NPUMHATTA piweHb Y cdepi HauioHanbHoi 6e3nekun?

.Y yomy nonsarae cneundika BUOBOPY He3anekHUXx 3MiHHUX Npu nobyaosi moaeni HeMpPOHHOI

mepeXi 4na anpokcumauii HenepepBHUX GYHKLIM Yy 3aga4ax MaTeMaTUUHOI Gi3uKn?

AKMM 4YMHOM nNpPOBOAMTBLCA aHani3 BU3HavyanbHUX QaKkTopiB npegmeTHOi obnacti nepeg
bopMyBaHHAM apXiTEKTYPU HEMPOHHOT MepeXKi?

UoMmy BaxXnuBO BpaxoByBaTWU iCHylOUi emnipuyHi hopMynu npu aHanisi BU3Ha4YanbHUX dakTopis
npegmeTHoi obnacTi nepes GopMyBaHHAM apPXITEKTYPU HEMPOHHOT MepeXKi?
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AK TpaHchopmytoTbca i3nMYHI MapameTpu y BXiAHI BeKTopu Ans obumcnioBanbHOi mopeni
HENPOHHOI MepeXi Npyn GopMyBaHHI eMNipUYHOT Moaeni JaHux?

AKi ocHoBHI eTann nobyaosu 6a30BOI MoAeNi HEMPOHHOI MepexKi AnA 3aBaaHHA iaeHTUdIKauii
eMMiPpUYHMX NAPAMETPIB MOXKHA BULIANTUN?

AKNI NprHLUMN pobOTM NOBHO-3B’A3HOI HEMPOHHOI MepeXi MPAMOro NOWNPEHHA?

3a AKMMW NPUHLUMNAMM 34iINCHIOETBCA PO3NOAIN AAHUX ANA HEMPOHHOI Mepei Ha HaBYabHUMN
(training) Ta BanigauinHui (validation) Habopu?

AK MmaclTabyBaHHA (HOPMYBaHHSA) BXiAHWUX AaHUX BNAMBAE HA POBOTY HEMPOHHOT Mepexi?

AKi HaMbinbw BigOMI MeTOAM HOPMYBaHHS BXigHWX AaHUX HENPOHHOI mepexi Ana 3agad
MaTeMATUYHOT Pi3nKN?

AKMM YMHOM O06MpPalOTbCA aAKTUBALIMHI PYHKLIT WTYYHUX HEMPOHIB ANA 33434 anpoKcUmalLii
HenepepBHUX GYHKLiN?

.Y 4Yyomy nonArae CyTHICTb HaBYaHHA «3 BuuTenem» (supervised learning) y KOHTEKCTi

HaNlAWTYyBaHHA HEMPOHHOT MepeKi HA OCHOBI ICTOPUYHUX A@HUX MOHITOPUHTY?

AKMIA NpMHLMN PO6OTU MeTOAY 3BOPOTHOIO NOLWMNPEHHA MOXMOKN ANA HAaBYAHHA HEMPOMEpPEXKI?
AK 34icHI0ETbCA BepudiKaLia 064nMcoBaNbHOI MoAENi HEMPOHHOT MepeXKi?

AKi MeTPUKM € HaMbiNbLL NOKAa30BUMK ANA OLIHKM AKOCTI iaeHTMdiKauil ¢isnyuHMX napameTpis Ha
OCHOBi HEMPOHHOT MepeXKi?

AKi nigxoan 3aCTOCOBYIOTb ANA ONTUMI3aLii HEMPOHHUX MepeX 3 MeTOK MOKPALLEHHA TOYHOCTI
NPOrHo3yBaHHA?

.Yomy eTan BUIyYEHHs aHOMAAIN Ta nonepeaHa 06pPobKa AAHUX € KPUTUYHO BAXKAMBMMM NpPU

NiAroToBLi BUGIPKM AN1A HaBYAHHA HEMPOHHUX MOAenen ANA 3a4a4 MaTeMaTUYHOT Bi3nKKn?

AKi PyHKUiT akTUBaLi LonomaratoTb BUPIWKTM NpobaemMy «3aracaHHA rpagieHTa»?

Y AKMX By3Nax apxiTeKTypu HEMPOHHOI Mepexki 3a3BMYal 3aCTOCOBYETbCA OYHKLIA aKTUBaLii
Softmax Ta ana AKMX Tmnis 3agay?

Y yomy nondrae cyTHicTb meTogy Dropout B TeOpii WTYYHMUX HEMPOHHUX MepexK?

. Ak meTog Early Stopping (paHHA 3ynMHKa) 4,03BONAE ONTUMI3yBaTM O6UYMC/OBA/IbHI BUTPATK Ta

3a6e3neynTn Kpally 34aTHICTb MoZei HelMpomMmepeXKi A0 y3aralbHEHHA Ha HOBUX OaHUX?

AK ayrmeHTauia gaHux (Hanpuknag, A04aBaHHA WyYMy abo CMHTETMYHE PO3LMpPEeHHA BUOIpKK)
Jornomarae npu HaBYaHHI HelpomepeXk Yy BUMaZKax 0OMEXKEHOI KiIbKOCTI peanbHUX HaTypHUX
BUMIpIOBaHb?

ChdopmynioinTe NOHATTA «aHCamb/ieBe HaBYaHHSAY.

AKi meToan aHCambn1eBOro HaB4aHHA HEMPOHHUX MEPEK € HANMNOLIMPEHILMMN?

Aka cyTb meToay Bagging (Bootstrap Aggregating) B Teopii aHcamba1eBoro HaB4aHHA?

AK byayeTbca oAHOPIAHNI aHCAMbIb HEMPOHHUX MEPEXK?

AK ByayeTbcA reTeporeHHU aHcamb1b HEMPOHHUX MepeXK?

Y yomy cyTb CTpaTerii He3aneXKHWX Ta 3aNeXHUX HabopiB gaHuX y aHcambneBoMy HaBYaHHI
HENPOHHUX MepPEK?

AK npoBOAUTLCA HABYaHHA Y4YaCHUKIB aHCaMb/Il0 HEMPOHHUX MepeXk 3rigHO MOoCNiA0BHOI
TEXHIKN?

AK NpoBOAWUTLCA HABYAHHA YYACHUKIB aHCamMb/l0 HEMPOHHUX MepeXK 3rigHO napanenHoi
TEXHIKN?

AKi icHytOTb MeToAM arperyBaHHs NPOrHO3iB aHCAaMb110 HEMPOHHNUX MEPEXK?

flke KA4YOBe 3HAYEHHA MalTb METOAM arperyBaHHA MPOrHo3iB B Teopii aHcambnesBoro
HaBYaHHA?

B yomy nonaraioTb nepesarn aHcambaeBOro MOAENOBAHHA HEWPOHHUX MepeXk Ans 3agad
NPOrHo3yBaHHA Ta iaeHTUdIKaLii?

AKMM YMHOM HaBYEHA HEMPOHHA Meperka iHTerpyeTbCa y 3arajibHUM afifOPUTM MaTEMATUYHOIO
MOJAENIOBAHHA A5 onepaTUBHOro 064MCeHHs NPOrHO3iB Y peasibHOMY 4aci?

100. fAki 6ibnioTekn metoaiB Python 3acTtocoBytoTbCA AN PO3POOKM HEMPOHHUX Mepex Ta ix
aHcambniB AnAa 3a4a4 maTeMaTUYHOT Pi3NKK?



