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PoGouy nporpamy po3poOHB AOKTOP TEXHIYHUX HAyK, npodgc oecop xadenpu
dynnamentanshux aucuumiin l'amiuer APYTIOHSH. %_ / ;

PoGoua mporpama 3aTBepi/pkeHa Ha 3acigaHHi KadeapHw (GyHAaMEHTaJIbHUX JIMCLMUILIIH,
nmporokost Ne 1 Big 27.08.2024 poky.
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CTPYKTYPA POBOYOI ITPOT'PAMU HABYAJIbHOI JIMCLUTIIIHA

" ManmHHe HaBYaHHS HAa OCHOBI XMapHUX TEXHOJIOT1H '

1. Onuc auctmmainm «MallMHHe HABYAHHA HAa OCHOBi  XMapHHX
TEXHOJIOTii»
Mucuumiina «Mamunnae | [aay3b 3HaHb, HAIPAM XapakrepucTuka

HABYAHHS HA OCHOBI
XMapHHUX TEXHOJIOTil»

MiAroToBKH/
crneiaJbHICTh

HABYAJIbHOI AMCHMILIIHA

KinpkicTs KpeauTiB — 5

["amy3b 3HaHb — 12
,,JHPOpMaIIiifHi TeXHOJIOrii”

Craryc TUCIMIUIIHU —
BUOIpKOBa
Moga

yKpaiHChKa, BIpPMEHCHKa

CremanbHicTh — 123
,,KOMIT'10TepHa 1HXKeHepis”

Pik miarorosku:; 3

Cemectp: 6

KinpKicTh 3MICTOBUX
MoAayJiB —4.

CryImiHb BUIIOT OCBITH -
OaxayiaBp

Jlexuii: 8 ro.
JlaGopatopH1 3aHATTS:
4 ron.

3arajgbHa KUIBKICTb TOJIHUH —

150 rog.

CamocriitHa po6oTa: 138
TOJI.

Bun niacymkoBOro
KOHTPOJIIO: 3aJliK

HaBYaHHA —




2. MeTa i 3aBIaHHA JUCHUILTIHA
" MamiuHHe HABYAHHS HA OCHOBI XMAPHMX TEXHOJIOTIH

2.1. MeTa BUBYEHHSH AUCIHUILTIHA

Meta BuBYEHHS JUCHUIUIIHM «MallMHHE HaBYaHHS HAa OCHOBI XMapHUX
TEXHOJNOTI» TmosArae y ¢GOpMyBaHHI y CTYAEHTIB KOMIIETEHIIH 3 pO3pOOKH,
BIIPOBA/KCHHS Ta BUKOPUCTAHHS MOJEJNICH MAIIMHHOTO HAaBYaHHS, IO MPaIOI0Th Ha
xMapHuX miatdopmax. Jucuumiina 3abe3nedye CTyACHTIB 3HAaHHSIMU Ta HaBUYKaMH,
HEOOX1MTHUMHU 711 €(EKTUBHOTO BHUKOPUCTAHHS XMapHUX TEXHOJIOTIH Yy TMpoleci
pPO3pOOKH Ta pPO3rOpTaHHS MoOjeNel MamMHHOTO HaBuyaHHSA. CTyIEeHTH 3MOXKYTb
OBOJIOJIITH HaBUYKaMHU POOOTH 3 XMapHUMH ImaTdopmamu, Takumu sik DigitalOcean,
Google Cloud Platform (GCP) ta iHImMMH, $Ki HaJalOTh I1HCTPYMCHTH IS
pPO3ropTaHHs Ta MaclITa0yBaHHS MOJIEed MalIMHHOTO HaBuyaHHSA. CTyIEeHTH 3MOXYTh
OTpUMATH JOCBIA POOOTH 3 PI3HUMHU IHCTPYMEHTAMHU Ta TEXHOJIOTISIMU, 30KpeMa
TensorFlow, PyTorch, Scikit-learn, a Takox XMapHHUMH CepBicaMU JIJIs MAIIXHHOTO
HaBYaHHSI.

BuBuenHs kypcy «MallnHHE HaBYaHHS Ha OCHOBI XMAapHUX TEXHOJIOT1iD)
nependayae HasBHICTh CUCTEMAaTUYHUX Ta IPYHTOBHHMX 3HAHb 13 CYMDKHHX KYpCIB
(«Ipukmague 113  ngna  KCM», «Komm’riotepHi  Mepexi», «ApXITEKTypa
KOMIT IOTEPIB»), a TaKOXK LIJIECHpsIMOBaHOI poOOTH Ha JIEKLIMHUX Ta J1abopaTOpHUX
3aHATTIX, CAMOCTIHHOT pOOOTH CTY/ICHTIB.

2.2 3aBaaHHs BUBYECHHSA JUCHHUILTIHA

3aBlaHHSAM JMCUUIUIIHA BU3HAYA€THCSA TUM, 100 AaTU CTYJAEHTaM TEOPETUUHY
Ta NPAKTUYHY MIATOTOBKY 13 3aCTOCYBAaHHSI aJrOPUTMIB MAIIMHHOTO HaBYaHHS,
PO3YyMIHHSI IPUHIMIIB POOOTH MOJIEIEel MAIIMHHOTO HAaBYaHHS Ta iX 3aCTOCYBAaHHS Y
BUPILIEHH] PI3HUX 3a/ad, BUBYEHHS OCOOJMBOCTEW PI3HUX XMapHUX MIaTHOpM,
HAaOyTTd MNPaKTUYHUX HABUYOK HAJAIITYBAaHHS, PO3rOPTaHHS Ta MacluTa0yBaHHS
MojieJIel MaIIMHHOTO HaBYaHHs y XMapi.

3. [Iporpama HaBYAJIbHOI JUCHUILIIHA
«ManmHHe HABYAHHS HA OCHOBI XMAPHUX TEXHOJIOTii»

3micToBuii Moayab 1. OcHoBu Texnodsorii MLOps (""'MamnHHe HaBYaHHA''
(ML) Ta npakTuK 0e3nepepBHOi po3podku - DevOps)
Tema 1. BcTyn 10 MalIMHHOTO HaBYaHHS T4 XMAapHUX TEXHOJIOT1H

OCHOBHM MAIIMHHOTO HABYaHHS: BHUJAM aJTOPUTMIB, MO, 3aCTOCYBaHHS.
Orysi; XMapHUX TEXHOJOTIM: TMOHSTTS, BUAMW, IepeBaru. B3aeMojis MallMHHOTO
HABUYAHHS Ta XMapHUX OOYHUCIICHb..

Tema 2. [HcTpyMeHTH Ta TuIaTGOpMH XMapHUX OOYHUCICHb AJII MAIIMHHOTO
HaBYaHHSI.
Ormsin cydyacHux xmapHux miaatdopm: AWS, Google Cloud, Microsoft Azure.



[nTerpariiss MalmMHHOTO HaBYaHHS Yy XMapHI cepBicu. [IOpiBHSHHS PI3HUX XMapHUX
pIIIEHb.

Tema 3. I[linxoau 10 HaBYaHHS MITYYHOTO 1HTEJIEKTY Y XMapi
AWS Cloud. Microsoft Azure. Google compute engine. IToHITTS TEXHOJIOTIH
SaaS, PaaS, laas.

3MmicToBuii MmoayJb 2. Hanncanus ckpunTiB 1151 3a0e3nedends poooru 113
Tema 4. 361p Ta MiArOTOBKA IaHUX Y XMapHOMY CEPEIOBHUIII

[lonsittst maracetiB. Bumu natacetiB. [lpuniunu dopmyBaHHS JaTaceTis.

3aco0u popMyBaHHs Ta 30epiraHHs BEJIUKUX HAOOPIB TaHUX.

Tema 5. O6poOKa BETMKUX JAHUX 3 BUKOPUCTAHHSIM XMapHHUX TEXHOJIOT1N

Buxopucranns Apache Hadoop 1 Spark y xmapi. O6poOka NOTOKOBHX JaHHMX
(streaming data) y xMmapHux cepenoBuiax. Ontumizaiisi MporeciB 0OpoOKu
TaHUX

Tema 6. OcHOBY TOOY10BH MO IeJIeH MAIIIMHHOTO HaBYaHHSI.
JlinifiHi Ta HEMHIWHI MOJENI: perpecis, nepena pimeHb, SVM. OiiHka sSKOCTI
MOJIeJIe: TIepexpecHa TMepeBipKa, METPUKH SIKOCTi. BukopuctanHs O107110TEK s

MAaIlIMHHOTO HaBUaHHs y xMmapi (Hanpukian, TensorFlow, Scikit-learn)

3MmicToBuii MOayIb 3. ABTOMATH3allisl MAIIMHHOTO0 HABYAHHSI.

Tema 7. ABromaTu3oBaHe MallMHHE HaB4yaHHA (AutoML) y xmapHHX
CepeIOBUILIAX

Ornsan AutoML texnosnorii. Bukopucranas AutoML Ha pi3Hux miatdopmax
(Google Cloud AutoML, Azure AutoML). Ilpukmaau 3acrocyBanHs AutoML s
3a/1a4 kinacudikalii Ta perpecii.

Tema 8. Mammnaae HaBuaHHs Ha cepBepi Ta Ha nepudepii (Edge Computing).

Pi3Humss MKk cepBepHMM 1 mnepudepiiHUM  MAlIMHHUM  HaBYAHHSIM.
BukopuctanHss XMapHUX CEpBICIB [JIsi HaBYaHHS 1 pO3rOpTaHHS Mojejell Ha
nepudepiitnux npuctposx. [Ipuknaau 3actocyBanns Edge Computing.

3micToBuii moayiab 4. Opranizamis Ta MacmTalyBaHHsi MAaIIMHHOTO
HABYAHHS Y XMApPHHUX cepBicax.

Tema 9. OGcmyroByBaHHs MOZIeNIel MAIIMHHOTO HABYaHHS y XMapi

JlermoitMeHT MoJieNiel y XMapHHUX cepeloBuIliax besnepepBHa iHTErparlist Koy



Bukopucranns konterinepuzaiiii (Docker, Kubernetes) y xMmapHoMy cepeaoBHIIII.



Tema 10. OnTumizariisi Ta MacmITaOyBaHHS MalTMHHOTO HABYAHHS Y XMapHUX
CepeIOBHINAX

MacmTabyBanHss Mojeieil s BEeNMMKUX HaOopiB maHux. OnTumizaris
pecypciB y XMapi JJi1 HaBYaHHS Mojieeil. BUKoprucTaHHS KIacTePiB 1 PO3MOIIICHUX
OOYUCIICHB.

Tema 11. CepBicu Ta IHCTpYMEHTH AJIsl pO3TOPTAHHS MOJIEIEH y XMapi.
Docker ta Kubernetes. Serverless Framework. TensorFlow Serving. PyTorch
Serve. MLflow

4, CTpyKTypa 3a/1iKOBOI0 KpeauTy JUCHUIIiHN « MallMHHe HABYAHHS
HA OCHOBiI XMAPHUX TE€XHOJIOTIiN»

(3aouHa popma HABYAHHA)

Tema Kinekicts Troauy
Jlexmii JlaGoparopui | CamocriiiHa
3aHATTA pobota

3mictoBuit Moayns 1

Tema 1. BcTtyn 10 MalmMHHOTO HaBYaHHS 1 15
Ta XMapHUX TEXHOJIOTIH.

Tema 2. IactpymeHTH  Ta 1 15
w1aThopMH XMapHUX OOUYUCIIEHb
JUTSE MAITUHHOTO HaBYaHHSI

Tema 3. ML CLOUD: sx 1 1 16
MITYYHUI 1HTENIEKT HABYAETHCS Y
XmMmapi
3micToBuii MOAYJIb 2
Tewma 4. 36ip Ta MiArOTOBKA JaHUX Y 1
XMapHOMY CepeIOBHUIII
Tema 5. O6poOka BETUKHUX JaHUX 3 10

BUKOPUCTAHHAM XMApPHHUX TCXHOJIOT 1

Tema 6. OcHOBH TOOYHOBH 1 1 15
MOJIeNIel MaIlTMHHOTO HAaBYaHHS

15
Tema 7. ABTOMaTH30BaHe MaIIMHHE
HaBuaHHA  (AutoML) y  xmapHHX
cepeIoBHUIIax
Tema 8. MammHHe HaBuUaHHS Ha cepBepi 1 12

ta Ha nepudepii (Edge Computing)




3micToBHii MOayJIb 4

Tema 9. OOGcmyroByBaHHS 1 1 15
MO/JIeJIe MAIIMHHOTO HABYAHHS Y XMapi

Tema 10. Onrtumizarisara 1 15
MacimTabyBaHHs MalIMHHOTO

HABYaHHS Y XMapHHUX CepeIoBUIIAX

Tema 11. Cepgicu Ta 1 9

IHCTPYMEHTH U PO3TOpTaHHS
MoJIeJIeH y XMapi.

Paszom 8 4 138

5. TemaTuka 1a00paTopHUX PoOiT

JlaGopaTopHna podora Nel.

Tema: Peanizaris aJilropuT™MiB MallTMHHOTO HABYAaHHS Ha cepBici kaggle.

Meta: HaBunThch HamamTOBYBAaTH Ta 3allyCKaTH CKPUIITH Ha MOBI
nporpamyBaHHsi Python y cepenoBumii kaggle, mo BMINIyIOTh aJrOPUTMHU
MaIIMHHOTO HABYAHHS.

[Tutanus 11t 0OrOBOpEHHS:

1. Python, Jupyter Notebook, Kaggle

2. JIiniitHa perpecisi, OMOPHI BEKTOPHI MaITUHU

3. Ilepcentpon

JlaGopaTopHna po6ora Ne2.

Tema: BukopuCTaHHA 3rOPTKOBUX HEWPOHHUX MEPEXK Ui
kiacudikarlii 300paxeHs 3 Bukopucranusa Google Colab.

Merta: HaBuutuch po3po0siATH apXITEKTYypH 3rOPTKOBUX HEMPOHHUX MEpEex

JUTst Kacugikailii 300pakeHb

[TutanHs 1715 0OTOBOPEHHS:

1. Knacudikaniss HSHpOHHUX MEpPEx

2. llap 3ropTku

3. CyOucKkpeTu3yroumii map

JlaGopaTopHa po6ora Ne3.
Tema: Peanizanis ClI/CD niaxony 3 Bukopuctanasam github.
Meta: HapuuTuch mpaiffoBaTH 13 CHCTEMaMH KOHTPOJIIO BEpCid KOOy Ta
ocoitu npuHuunu CI/CD .
[TutanHs 1711 0OTOBOPEHHS:
1. Mepxenns BiTok B GIT
2. [Mpuniunu ClI
3. [Ipunnunu CD

JlabopaTopna po6ota Ne4.



Tema: HanamryBanus crexy Terraform, VirtualBox, Vagrant, Go, PHPStorm..

Meta: HaOyTTs npakTHYHUX HABUYOK 13 HaJAIITyBaHHS KOHQIrypariiHux
daiiniB terraform a1t po3ropTaHHs Ta 3aIllyCKy MPOEKTIB HA XMapHUX CepBicax.

[TutanHs 1151 0OTOBOPEHHS:

1. monsts terraform

2. BipTyaJibHI MAIlIMHU Ta KOHTEHHEpU3aLlis

3. TeHepYBaHHS KITIOUiB IOCTYITY IO XMapHOTO CEepeI0BHUIIA

5. CamMocriiiHa po0oTa cTyAeHTiB (iAT0TOBKA HACKPIZHOI0 MPOEKTY)

(3aouHa popMa HABUAHHSA)

Ne TemaTuka

OCHOBHM XMapHUX TEXHOJIOT1/: TOHATTS, apXITEKTypa Ta NpoBaiaepu

XMapHi1 cepBicH JIsl MAIIMHHOTO HaBYAHHS: OTJIS] IIaTPopM

KonTteitHepu3aiiis Mojienei MammuHHOro HapuanHs 3 Docker

1
2
3 Posropranns Mojenel y xmapi: OCHOBH Ta KPOKH
4
5

OpkecTpartis koHTelHepiB 3 Kubernetes ms macmTaboBaHOTO MaTUHHOTO
HaBYaHHS

be3cepBepHi 00UMCIICHHS 1J1s1 MaTMHHOTO HaBuaHHs (Serverless ML)

ABtomaruzoBane mamuHHe HapuaHHs (AutoML) y xmapi

6

7

8 XMapHe CXOBHIIE TaHUX 11 MAIIMHHOTO HABYAHHS
9 TpenyBanHs Moziesiel y XMapi Ha BEJIMKUX JaHUX

10 | MoHITOpUHT Ta YNPaBIiHHS PO3TOPHYTUMHU MOJICTSIMU B XMapi

11 | TnTerpanis CI/CD y po6oui mpoiiecy MaliMHHOTO HaBYaHHS

12 | MamHHe HaBYaHHS Ha PO3MOIJICHUX CUCTEMAX y XMapi

13 | XmapHi cepBicH sl TITMO0OKOT0 HaBYaHHS

14 | Etuka Ta Oe3reka B XMapHUX PIillICHHSX IS MAIIMHHOTO HAaBYaHHS

15 | Ornsp peanbHUX KEMCIB BUKOPUCTAHHS XMAapHUX TEXHOJIOT1H JIJIs1 MAIIIMHHOTO
HaBYaHHS

16 | OcHOBM XMapHUX TEXHOJIOTIH: MMOHATTS, ApXITEKTypa Ta MpoBaiIepu

6. 3aco0u OLiHIOBAHHS Ta METOIM J€MOHCTPYBAaHHS Pe3yJIbTATIB HABYAHHS
Y HaByanbHOMY TPOLECI 3aCTOCOBYIOTHCA: JIEKLIi, B TOMY YHCIl 3
BUKOPUCTAHHAM MYyJIbTHMeAia MpoekTopa Ta 1HmuMX T3H; mabopaTopHi 3aHSATTS,
00OB’SI3KOBO B KOMI'IOTEpHiN J1aboparopii; 1HAMBIAYyadbHI 3aHITTS; BUKOHAHHS
pobotu B [HTEpHET.
Y mpomeci BHBUEHHS ~JUCIHMIUIIHM  BUKOPHUCTOBYIOTBCS — Taki
3aco0U OLIIHIOBaHHS Ta METOAU JEMOHCTPYBAHHS pE3yJbTaTiB



HaBYAHHS:
- MOTOYHI ONHUTYBaHHS,
- npe3eHTallli pe3yibTaTiB BUKOHAHHS 3aBJaHb Ta JOCIIIKEHB;
- OIIHIOBAHHS PE3yJIbTaTIB CaMOCTIHHOI pPoOOTH;
- 3aTiK.

7. Kpurepii, ¢popMu MOTOYHOI0 TA MiICYMKOBOT0 KOHTPOJIIO
B mpotieci BUBUEHHS AUCHUILIIHU «MallMHHE HaBYaHHSA HAa OCHOBI XMapHHUX
TEXHOJOT1i» BUKOPUCTOBYIOTHCSI HACTYIHI METOU OI[IHIOBAHHS HaBYAJIBbHOI pOOOTH
CTY/ICHTA:

. MOTOYHE TECTYBAHHS Ta OMUTYBAHHS,
. OILIIHIOBAHHS HACKPI13HOTO MPOEKTY Y PE3YNIbTAaTI CAMOCTINHOT pOOOTH;
. 3aJTIK.

OmiHroBanHsA 301UCHIOETHCS 3a 100 OaIbHOIO MIKAJIOKO.
Kpurepii omiHIOBaHHS 3HaHb:

90-100 OGamiB — y mMOBHOMY 0OCs31 BOJIOJI€ HaBYAJLHUM MaTepiajioM, BIIBHO
CaMOCTITHO Ta apryMEHTOBAaHO MHOro BHUKJIAJa€ IiJ 4Yac BIANOBiAEH, TIUOOKO Ta
BCEOIYHO PO3KPUBAE 3MICT NTUTAHB;

75-89 OamB — J0CTaTHBRO IIOBHO BOJIOJAI€ HAaBYAJIBHUM MaTepiajioM, ajieé IpHu
BUKJIQJaHHI JESIKUX TMHUTaHb HE BHCTAa4ya€ JOCTAaTHhOI TJIMOMHM Ta apryMeHTallli,
JOTTYCKAIOTHCS MPU IIbOMY OKPEeMi HECYTTEBI HETOYHOCTI Ta He3HAYH1 TTIOMUJIKH;

6574 Ganu — B IIJIOMY BOJIOJ/II€ HABYAIILHIUM MaTepiajioM Ta BUKJIAIa€ HOT0 OCHOBHHM
3MICT, ane 0e3 MIMOOKOro BCEOIYHOTO aHallildy, OOIPYHTYBaHHS Ta apryMeHTaIlli,
JIOITYCKAIOYH MPU [IbOMY OKPEMIi CYTTEBI HETOYHOCTI Ta TOMUJIKH;

60—64 G6anu — HE B MOBHOMY 0OCS31 BOJIOJII€ HABYAIBHUM MatepianioM, parMeHTapHO
(6e3 aprymMmeHnraiiii Ta OOIpyHTYBaHHS) MOTO BUKIIAJA€, HEJOCTATHHO PO3KPHUBAE 3MICT
TEOPETUYHUX MUTAHb, TOMYCKAIOYH TIPH IIOMY CYTTEBI HETOYHOCTI;

1-59 GaniB — He BOJIOJII€ HABYAILHUM MAaTepiajioM, HE PO3KPUBAE 3MICT TEOPETUUHUX
MUTaHb.

[IIxana omiHOBaHHS

3a mxkaJuorw | 3a 3a mkasuow ECTS
YHiBepcHTeTYy | HAaliOHAJIBbHOIO
HIKAJI0I0
90-100 BigminHO A (BigMiHHO)
85-89 Hobpe B (myxe nobpe)
75-84 C (mobpe)
65-74 3a10BIILHO D (3a10BiIBHO)
60-64 E (nocrarHpo)
35-59 He3anosiibHO FX (He3a10BUIBHO, 3 MOXIJIMBICTIO TIOBTOPHOTO CKJIATIAHHS)
1-34 F (He3am0BUIBHO, 3 000B’I3KOBUM MTOBTOPHUM KYPCOM)




11. IncTpyMeHTH, 00J1aITHAHHS TAa MPOrpaMHe 3a0e3Ne4YeHHs, BAKOPUCTAHHS AKHX

nepeadavyac HABYAJIbLHA JUCHUILIIHA

Ne HaiiMmenyBaHHS Homep Temu
1. Gitbush, Keras, Github 1,234

2. Kuber, Docker 5,6,7,8,9

3. Linux, Apache, tensorflow 3,4,5,6,10
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