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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Machine Learning and Big Data Mining» входит в программу 

магистратуры «Космическая инженерия» по направлению 27.04.04 «Управление в 

технических системах» и изучается в 3 семестре 2 курса. Дисциплину реализует 

Департамент механики и процессов управления. Дисциплина состоит из 9 разделов и 27 тем 

и направлена на изучение фундаментальных основ of clustering and its basic techniques, 

classification and its basic techniques, frequent itemset mining and association rules, feature 

selection and dimensionality reduction, outlier detection, recommender systems and algorithms, 

ensemble clustering and classification, multimodal relational clustering, artificial neural methods 

and stochastic optimization, elements of statistical learning; разбор основных методов решения 

типовых задач и знакомство с областью их применения в профессиональной деятельности. 

Целью освоения дисциплины является формирование фундаментальных знаний и 

навыков применения методов решения задач, необходимых для профессиональной 

деятельности, повышение общего уровня грамотности студентов по дисциплине Machine 

Learning and Big Data Mining, to familiarize them with a new rapidly evolving field and provide 

practical knowledge experience in analysis of real world data. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Machine Learning and Big Data Mining» направлено на 

формирование у обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

УК-1 

Способен осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя ее базовые 

составляющие;; 

УК-1.2 Определяет и ранжирует информацию, требуемую для 

решения поставленной задачи;; 

УК-1.3 Осуществляет поиск информации для решения 

поставленной задачи по различным типам запросов;; 

УК-1.4 Предлагает варианты решения задачи, анализирует 

возможные последствия их использования;; 

УК-1.5 Анализирует пути решения проблем 

мировоззренческого, нравственного и личностного характер на 

основе использования основных философских идей и 

категорий в их историческом развитии и социально-

культурном контексте.; 

ПК-1 

Способен формулировать цели, 

задачи научных исследований в 

области управления 

аэрокосмическими системами, 

выбирать методы и средства 

решения профессиональных 

задач 

ПК-1.1 Знает методы и средства решения задач научных 

исследований в области систем искусственного интеллекта и 

робототехнических систем; 

ПК-1.2 Умеет формулировать цель и задачи научных 

исследований в профессиональной области; 

ПК-1.3 Владеет приемами для формулировки цели и задач 

научных исследований, умеет выбирать методы и средства 

решения задач профессиональной деятельности; 

ПК-2 

Способен применять 

современные теоретические и 

экспериментальные методы 

разработки математических 

моделей исследуемых объектов 

и процессов в области 

управления аэрокосмическими 

системами 

ПК-2.1 Знает современные теоретические и 

экспериментальные методы, применяемые для разработки 

математических моделей исследуемых объектов и процессов 

профессиональной деятельности; 

ПК-2.2 Умеет определять эффективность применяемых 

методов для разработки математических моделей исследуемых 

объектов и процессов; 

ПК-2.3 Владеет современными теоретическими и 
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Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

экспериментальными методами для разработки 

математических моделей объектов и процессов 

профессиональной деятельности по направлению подготовки; 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Machine Learning and Big Data Mining» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений блока 1 «Дисциплины (модули)» 

образовательной программы высшего образования. 

 

В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Machine Learning and Big Data 

Mining». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
 

Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

УК-1 

Способен осуществлять 

критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

Applied Problems of Mathematical 

Modeling;  

Numerical Methods for Solving 

Mathematical Modeling Problems;  

Research work / Научно-

исследовательская работа;  

 

Undergraduate practice / 

Преддипломная практика;  

 

ПК-1 

Способен формулировать 

цели, задачи научных 

исследований в области 

управления 

аэрокосмическими 

системами, выбирать 

методы и средства 

решения 

профессиональных задач 

Research work / Научно-

исследовательская работа;  

Dynamics and Control of Space 

Systems;  

 

Undergraduate practice / 

Преддипломная практика;  

 

ПК-2 

Способен применять 

современные 

теоретические и 

экспериментальные 

методы разработки 

математических моделей 

исследуемых объектов и 

процессов в области 

управления 

аэрокосмическими 

системами 

Research work / Научно-

исследовательская работа;  

Applied Problems of Mathematical 

Modeling;  

Contemporary Problems of Control 

Theory;  

Dynamics and Control of Space 

Systems;  

Applied Mechanics and 

Engineering;  

 

Undergraduate practice / 

Преддипломная практика;  

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Machine Learning and Big Data Mining» составляет «4» зачетные единицы. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

3 

Контактная работа, ак.ч. 72 72 

Лекции (ЛК) 36 36 

Лабораторные работы (ЛР) 36 36 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 0 0 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 45 45 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 27 27 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 144 144 

зач.ед. 4 4 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 
Introduction to Machine 

Learning and Data Mining 

1.1 Introduction to modern data analysis ЛК, ЛР 

1.2 
Machine Learning. Data Mining and Knowledge 

Discovery in Data Bases 
ЛК, ЛР 

Раздел 2 
Clustering and its basic 

techniques 

2.1 The task of clusterization ЛК, ЛР 

2.2 
K-means and its modifications (k-medoids and 

fuzzy cmeans clustering) 
ЛК, ЛР 

2.3 Density-based methods: DB-scan and Mean Shift ЛК, ЛР 

2.4 Hierarchical clustering ЛК, ЛР 

2.5 Criteria of quality ЛК, ЛР 

Раздел 3 
Classification and its basic 

techniques 

3.1 The task of classification ЛК, ЛР 

3.2 1-Rules. K-Nearest Neighbours approach ЛК, ЛР 

3.3 Naïve Bayes. Decision Trees. Logistic Regression ЛК, ЛР 

3.4 

Quality assessment: precision, recall, F - measure, 

loss-function, confusion-matrix, cross- validation 

and learning curves (ROC, lift etc.) 

ЛК, ЛР 

3.5 Multi-class and multi-label classification ЛК, ЛР 

Раздел 4 
Frequent Itemset Mining 

and Association Rules 

4.1 
Frequent itemsets. Apriori and FP-growth 

algorithms 
ЛК, ЛР 

4.2 
Association rules. Interestingness measures: support 

and confidence. Closed itemsets 
ЛК, ЛР 

4.3 
Connection with Lattice Theory and Formal 

Concept Analysis. Applications 
ЛК, ЛР 

Раздел 5 

Feature Selection and 

Dimensionality Reduction. 

Outlier detection 

5.1 
Feature selection versus feature extraction and 

generation 
ЛК, ЛР 

5.2 

Singular Value Decomposition, Latent Semantic 

Analysis and Principal Component Analysis. 

Boolean Matrix Factorization 

ЛК, ЛР 

5.3 Outlier and novelty detection techniques ЛК, ЛР 

Раздел 6 
Recommender Systems 

and Algorithms 

6.1 
Collaborative filtering. User-based and item-based 

methods. Slope one 
ЛК, ЛР 

6.2 

Association rules based and bicluster-based 

techniques. Quality assessment: MAE, precision 

and recall 

ЛК, ЛР 

6.3 
SVD-based approaches: pureSVD, SVD++ and 

time-SVD. Factorization machines 
ЛК, ЛР 

Раздел 7 
Ensemble Clustering and 

Classification 

7.1 
Ensemble methods of clusterization for k-means 

partitions’ aggregation 
ЛК, ЛР 

7.2 
Ensemble methods of classification: Bagging, 

Boosting, and Random Forest 
ЛК, ЛР 

Раздел 8 
Multimodal relational 

clustering 

8.1 Biclustering. Spectral co-clustering. Triclustering ЛК, ЛР 

8.2 
Two-mode networks. Folksonomies and resource-

sharing systems. Multimodal approaches 
ЛК, ЛР 

8.3 
Applications: Community detection in Socail 

Network Analysis and gene expression analysis 
ЛК, ЛР 

Раздел 9 

Artificial Neural Methods 

and Stochastic 

Optimization. Elements of 

Statistical Learning 

9.1 

Artificial Neural Networks. Basic ideas of Deep 

Learning. (Stochastic) gradient descent. Statistical 

(Bayesian) view on Machine learning 

ЛК, ЛР 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – 

семинарские занятия.  

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
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* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. Han, J., Kamber, M., Pei, J. Data Mining: Concepts and Techniques, Third Edition. – 

Morgan Kaufmann Publishers, 2011. – 740 pp. 

Дополнительная литература: 

 1. Hall, M., Witten, Ian H., Frank, E. Data Mining: practical machine learning tools and 

techniques. – 2011. – 664 pp 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Троицкий мост» 

 2. Базы данных и поисковые системы 

  - электронный фонд правовой и нормативно-технической документации 

http://docs.cntd.ru/ 

  - поисковая система Яндекс https://www.yandex.ru/ 

  - поисковая система Google https://www.google.ru/ 

  - реферативная база данных SCOPUS 

http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/ 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

 

Компьютерный 

класс 

Компьютерный класс для проведения 

занятий, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации, оснащенная 

персональными компьютерами (в 

количестве 15 шт.), доской (экраном) и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 
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освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Machine Learning and Big Data Mining». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 

ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Оценочные материалы и балльно-рейтинговая система* оценивания уровня 

сформированности компетенций (части компетенций) по итогам освоения дисциплины 

«Machine Learning and Big Data Mining» представлены в Приложении к настоящей 

Рабочей программе дисциплины. 

* - ОМ и БРС формируются на основании требований соответствующего 

локального нормативного акта РУДН. 
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