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1.
Прогнозирование временных рядов

•
Задача прогнозирования временных рядов. Примеры приложений. 

•
Экспоненциальное скользящее среднее. Модель Хольта. Модель Тейла-Вейджа. Модель Хольта-Уинтерса. 

•
Адаптивная авторегрессионная модель. 

•
Следящий контрольный сигнал. Модель Тригга-Лича. 

•
Адаптивная селективная модель. Адаптивная композиция моделей. 

•
Локальная адаптация весов с регуляризацией. 

2.
Поиск ассоциативных правил

•
Понятие ассоциативного правила и его связь с понятием логической закономерности. 

•
Примеры прикладных задач: анализ рыночных корзин, выделение терминов и тематики текстов. 

•
Алгоритм APriori. Два этапа: поиск частых наборов и рекурсивное порождение ассоциативных правил. Недостатки и пути усовершенствования алгоритма APriori. 

•
Алгоритм FP-growth. Понятия FP-дерева и условного FP-дерева. Два этапа поиска частых наборов в FP-growth: построение FP-дерева и рекурсивное порождение частых наборов. 

•
Общее представление о динамических и иерархических методах поиска ассоциативных правил.

3.
Нейронные сети глубокого обучения

•
Свёрточные нейронные сети (CNN). Свёрточный нейрон. Pooling нейрон. Выборка размеченных изображений ImageNet. 

•
Свёрточные сети для сигналов, текстов, графов, игр

•
Рекуррентные нейронные сети (RNN). Обучение рекуррентных сетей: Backpropagation Through Time (BPTT). 

•
Сети долгой кратковременной памяти (Long short-term memory, LSTM).

· Рекуррентная сеть Gated Recurrent Unit (GRU).

•
Автокодировщики. Векторные представления дискретных данных.

· Перенос обучения (transfer learning).

· Самообучение (self-supervised learning).

•
Генеративные состязательные сети (GAN, generative eadversarial net).

4.
Эвристические, стохастические, нелинейные композиции. 

•
Стохастические методы: бэггинг и метод случайных подпространств

•
Простое голосование (комитет большинства). Алгоритм ComBoost. Идентификация нетипичных объектов (выбросов).

•
Преобразование простого голосования во взвешенное.

•
Обобщение на большое число классов. 

•
Случайный лес. 

•
Анализ смещения и вариации для простого голосования. 

•
Смесь алгоритмов (квазилинейная композиция), область компетентности, примеры функций компетентности. 

•
Выпуклые функции потерь. Методы построения смесей: последовательный и иерархический. 

•
Построение смеси алгоритмов с помощью EM-подобного алгоритма. 

5.
Ранжирование 

•
Постановка задачи обучения ранжированию. Примеры. 

•
Признаки в задаче ранжирования поисковой выдачи: текстовые, ссылочные, кликовые. TF-IDF. PageRank. 

•
Критерии качества ранжирования: Precision, MAP, AUC, DCG, NDCG, pFound. 

•
Ранговая классификация, OC-SVM. 

•
Попарный подход: RankingSVM, RankNet, LambdaRank. 

6.
Рекомендательные системы. 

•
Задачи коллаборативной фильтрации, транзакционные данные и матрица субъекты - объекты. 

· Корреляционные методы user-based, item-based. Задача восстановления пропущенных значений. Меры сходства субъектов и объектов. 

•
Латентные методы на основе би-кластеризации. Алгоритм Брегмана. 

•
Латентные методы на основе матричных разложений. Метод главных компонент для разреженных данных (LFM, Latent Factor Model). Метод стохастического градиента. 

•
Неотрицательные матричные разложения. Метод чередующихся наименьших квадратов ALS. 

•
Модель с учётом неявной информации (implicit feedback). 

•
Рекомендации с учётом дополнительных признаковых данных. Линейная и квадратичная регрессионные модели, libFM. 

•
Измерение качества рекомендаций. Меры разнообразия (diversity), новизны (novelty), покрытия (coverage), догадливости (serendipity). 

7.
Тематическое моделирование

•
Задача тематического моделирования коллекции текстовых документов. 

•
Вероятностный латентный семантический анализ PLSA. Метод максимума правдоподобия. ЕМ-алгоритм. Элементарная интерпретация EM-алгоритма. 

•
Латентное размещение Дирихле LDA. Метод максимума апостериорной вероятности. Сглаженная частотная оценка условной вероятности. 

•
Небайесовская интерпретация LDA и её преимущества. Регуляризаторы разреживания, сглаживания, частичного обучения. 

•
Аддитивная регуляризация тематических моделей. Регуляризованный EM-алгоритм, теорема о стационарной точке (применение условий Каруша–Куна–Таккера). 

•
Рациональный EM-алгоритм. Онлайновый EM-алгоритм и его распараллеливание. 

•
Мультимодальная тематическая модель. 

•
Регуляризаторы классификации и регрессии. 

•
Регуляризаторы декоррелирования и отбора тем. 

•
Внутренние и внешние критерии качества тематических моделей.

8.
Обучение с подкреплением

•
Задача о многоруком бандите. Жадные и эпсилон-жадные стратегии. Метод UCB (upper confidence bound). Стратегия Softmax. 

•
Среда для экспериментов. 

•
Адаптивные стратегии на основе скользящих средних. Метод сравнения с подкреплением. Метод преследования. 

•
Постановка задачи в случае, когда агент влияет на среду. Ценность состояния среды. Ценность действия. 

•
Жадные стратегии максимизации ценности. Уравнения оптимальности Беллмана. 

•
Метод временных разностей TD. Метод Q-обучения. 

•
Градиентная оптимизация стратегии (policy gradient). Связь с максимизацией log-правдоподобия. 

• 
Постановка задачи при наличии информации о среде в случае выбора действия. Контекстный многорукий бандит. 

• 
Линейная регрессионная модель с верхней доверительной оценкой LinUCB. 

• 
Оценивание новой стратегии по большим историческим данным.

9.
Активное обучение

•
Постановка задачи машинного обучения. Основные стратегии: отбор объектов из выборки и из потока, синтез объектов. 

•
Сэмплирование по неуверенности. Почему активное обучение быстрее пассивного. 

•
Сэмплирование по несогласию в комитете. Сокращение пространства решений. 

•
Сэмплирование по ожидаемому изменению модели. 

•
Сэмплирование по ожидаемому сокращению ошибки. 

•
Синтез объектов по критерию сокращения дисперсии. 

•
Взвешивание по плотности. 

•
Оценивание качества активного обучения. 

•
Введение изучающих действий в стратегию активного обучении. Алгоритмы ε-active и EG-active. 

•
Применение обучения с подкреплением для активного обучения. Активное томпсоновское сэмплирование.
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