gu HauyioHanbHUA TEXHIYHUIA YHiIBEpCcUTET YKpaiHU
ag «KUTBCbKUWA NONITEXHIYHUA IHCTUTYT

imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

«
(" Kadeapa undposux
UTE TEXHOJIOTil B eHepreTuui

MLOps y Beb-cucremax

Po6oya nporpama HaBYasbHOI AucumnaiHm (Cunabyc)

PiBeHb BULLOT OCBiTU
lFanysb 3HaHb
CneuianbHicTb

OcBiTHA Nporpama
CraTyc gucumniiim
®dopmMa HaBYaHHSA

Pik niaroroBku, cemectp
O6csar aucumnaiim

CeMecTpoOBUIA KOHTPOJb/
KOHTPOJIbHI 3axoau

Po3knapg 3aHATb
MoBa BUKNagaHHA
Indopmauis npo

PeKBi3UTK HaBYaNbHOT AUCUUNAIHU

Apyruli (MaricmepcbKuli)

12 IHpopmMaldlitiHi mexHoorii

122 Kommn’tomepHi HayKu

Lupposi mexHosorii B eHepremudli
Bu6ipkosuti

OyHa (geHHa)

1 Kkypc, 2 cemecmp

4 kpegumis (120 roguH) 30 nek. 14 na6. 76 CPC
3anik, MKP

https://schedule.kpi.ua/
YKpaiHcbKka

JlekTop: K.T.H., gou. Moasarywwko Jllo6oB puropisHa,

ddpolytechnic2016 @ gmail.com
JlabopatopHi: ac. BonkoB OnekcaHgp BonogmmumpoBuy,
volkovlaleksander @ gmail.com

KepiBHUKa Kypcy /
BUKJa4ayiB

Po3MilyeHHs Kypcy 3acobu Classroom Ta e-mail.

Mporpama HaB4a/IbHOT AUCLUNAIHU
1. Onuc HaBYaNbHOT AUCUUNAIHM, iT MeTa, NnpeaMeT BUBYAHHSA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHSA

MporpamMy HaB4YanbHOi AucumunaiHm «MLOps y Beb-cucTeMax» CKNaAeHO BiAMoOBiAHO A0 OCBITHLOI
nporpamm ocBiTHbO-NpodecinHoi Nporpamun «LIndpoBrnx TEXHONOrIN B EHEPreTULLi» APYroro pPiBHA BULLLOT
OCBIiTM cneuianbHOCTi 122 «KoMn'toTEPHI HAayKM».
MeToro HaBYa/IbHOT AUCUUMIHM € GOPMYBAHHSA Y CTYEHTIB 34aTHOCTI:
* 33aCTOCOBYBaTW MPUHLUMUNM Ta NpakTMku MLOps ans onepauioHanisalii Moaenen MalluMHHOrO
HaB4YaHHS Yy BED-cMCTEMAX;
* MPOEeKTyBaTM Ta BMPOBaA)KyBaTWU aBTOMATM30BaHi NamvnaamMHW ONs TPEHYBaHHS, TeCTyBaHHSA Ta
po3ropTaHHa ML-Moaenei;
* 3a6e3neyyBaTW HafilHy IHTErpauito CUCTEM MalUMHHOIO HaBYaHHA 3 Beb-gogatkaMn B
NPOMUCTIOBOMY CEPENOBULL.
Y pe3ynbTaTi BUBYEHHS AUCLUNAIHW CTYAEHTU MalOTb OTPUMATU:
3HAHHS:
* npuHUMnie MLOpS Ta NOBHOro XUTTEBOro UMKAY ML-nNpoeKTiB y Beb-cuctemMax Big, po3pobkn Ao
NPOMMUCJIOBOI eKcnJyaTalii;
* MeTo/iB BEPCiOHYBaHHS KoAy, AaHUX Ta MOAE/IEN, a TaKoXK nobynosu Cl/CD nannnaiHis gas ML-
cucTeMm;
*  TEeXHOJIOTi KOHTeMHepK13allii Ta opKecTpalii ML-3acTOCYyHKiB;
* MiagxoAiB OO MOHITOPUHIY SKOCTi, MPOAYKTMBHOCTI MoAaenen Ta BUSBNEHHS Apendy AaHux i
Mojesier y nNpodakLleHi;
* MeToaiB serving Mmoaenen, ctBopeHHs ML API Ta ix iHTerpalii 3 Beb6-aoaatkamu.
YMIHHA:



* CTBOPIOBATW aBTOMATM30BaHi ML-nannnamHu 3 BanifaLieto JaHUX, TPEHYBAHHSM Ta TECTYBaHHAM
MoJaenen;

* KOHTeMHepu3yBaTM ML-3acTOCYHKM, po3ropTaTu ix 3a gonomoroto Kubernetes Ta cTBOproBath
REST API nns mopenen;

* HajalITOBYBATU CUCTEMU MOHITOPUHIY AN BiACTEXXEHHS METPUK MOJENEN;

*  yNpaBAsATU BepCiaMU Mofenel Ta BNIPOBaA)KyBaTu cTpaTerii 6e3ne4Horo OHOBEHHS;

* iHTerpyBatu ML-mMopeni 3 Beb6-cucteMamMmm Ta 3abe3nedyBaTu ix HafinHy po60Ty B NPOAAKLLEHI.

2. lpepeKBi3uTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMMNIHU (MicLLe B CTPYKTYPHO-/10Ti4YHIl CXeMi HaBYaHHA 3a
BiiNOBiAHOI0 OCBITHLOIO NPOrpPamMolo)

Y CTPYKTYPHO-/OriYHi cXeMi HaB4YanbHa AucumniiHa «MLOps y Beb-cucteMax» po3MilleHa TofAi, Koam
CTYAEHTU BXXE NPOCAYXaan HaBYanbHi gucumniiin «O6pobka HaaBENMKMX MAcUBIB JaHUX», « TexHonorii
pO3pO6OKM NpOrpaMHoOro 3abesneyvyeHHs», o A0CTaTHbO A/ BUKOHAHHSA NabopaTopHMX pobiT 3 AaHoi
ANCUMNNIHN.

OTpMMaHi 3HaHHA MOXXHa BUKOPUCTOBYBATM MPU BUKOHAHHI MaricTepcbKoi gucepTaLii.

3. 3MicT HaBYanbHOI AUCLUNAIHK

Po3gin 1. OcHoBn MLOps

Tema 1.1. KoHuenTtyanbHi 3acagm MLOps

Tema 1.2. YnpasniHHsa gaHumun B MLOps

Po3gin 2. Po3pobka Ta BEPCIOHYBaHHS

Tema 2.1. CucteMa KOHTPOAO Bepcin aaa ML

Tema 2.2. besnepepBsHa iHTerpaLiis Ta OCTaBKa
Po3gin 3. KoHTelHepu3aLliis Ta opKecTpalLis

Tema 3.1. KoHTelMHepu3auis ML-3acTocyHKiB

Tema 3.2. OpkecTpaliis Ta MiKpocepBicHa apxiTekTypa
Tema 3.3. O6¢cnyroByBaHHS Moesnien

Po3gin 4. MOHITOpUHT Ta NigTPMMKaA

Tema 4.1. CnocTtepexxyBaHicTb ML-cuctem

Tema 4.2. YnpaBAiHHS XXUTTEBUM LIMKJIOM MoeNeMn
Po3gin 5. XmMapHi TexHos0rii Ta 6e3neka

Tema 5.1. XmapHi MLOps nnatdpopmm

Tema 5.2. be3neka Ta 4OTPMMaHHSA HOPMATUBHUX BUMOT
Tema 5.3. lNepcnektmneu po3suUTKy MLOps

4. HaBuyanbHi MaTepiaam Ta pecypcu

basoBa:

1. Gift N., Deza A. Practical MLOps: Operationalizing Machine Learning Models. O'Reilly Media, 2021.
368 p.

2. Alla S., Adari S.K. Beginning MLOps with MLFlow: Deploy Models in AWS SageMaker, Google Cloud,
and Microsoft Azure. Apress, 2021. 447 p.

3. Hapke H., Nelson C. Building Machine Learning Pipelines: Automating Model Life Cycles with
TensorFlow. O'Reilly Media, 2020. 394 p.

4. ChenE. Designing Machine Learning Systems: An Iterative Process for Production-Ready Applications.
O'Reilly Media, 2022. 394 p.

5. Lakshmanan V., Robinson S., Munn M. Machine Learning Design Patterns: Solutions to Common
Challenges in Data Preparation, Model Building, and MLOps. O'Reilly Media, 2020. 408 p.

6. MlLflow Documentation. URL: https://mlflow.org/docs/latest/index.html

7. Kubeflow Documentation. URL: https://www.kubeflow.org/docs/

8. TensorFlow Extended (TFX) Guide. URL: https://www.tensorflow.org/tfx

JopaTkoBa:

9. Géron A. Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. 3rd Edition. O'Reilly
Media, 2022. 861 p.



10. Burns B., Beda J. Kubernetes: Up and Running. 2nd Edition. O'Reilly Media, 2019. 318 p.

11. AWS SageMaker Developer Guide. URL: https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/

12. Google Cloud Al Platform Documentation. URL: https://cloud.google.com/ai-platform/docs

13. Azure Machine Learning Documentation. URL: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-
learning/

HaBYanbHUI# KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHS HaBYaJIbHOI ANCLUMJIIHU(OCBITHLOrO KOMMOHEHTA)

PO3.4lN1 1. OCHOBU MLOPS

Tema 1.1. KoHuenTtyanbHi 3acagm MLOps

Nekuis 1. Bctyn go MLOps

Ornap eBosoUis Big TpaguuiMHOI pPO3pPO6KM nporpaMHoro 3abesneyeHHs 4Yepes DevOps fo
creujanisoBaHMx npakTMK MLOps. AHani3 OCHOBHMX BMK/MKIB, LLO BUHMKAIOTb MPU MNepexosi Big,
eKCnepuMeHTabHUX MOAEeNEeN MaLUMHHOIO HaBYaHHA A0 BUPOOHMYMX CUCTEM, BKAKOYaKO4YM NpobaemMu
BiZITBOPIOBAHOCTI, MaclLUTaboBaHOCTI Ta NiATPUMKN.

Jlekuia 2. YKUTTEBUI LMK NPOEKTIB MALLMHHOIO HaBYaHHSA Yy Be6-cucTeMax

MOBHWI XKUTTEBUI LIMKN NPOEKTY MAlLMHHOIO HaBYaHHS Bif, inei 4o BUBeAEHHS Moaeni 3 eKcnayaTauii y
BUPOBHMYOMY cepenoBuLLi. MNMopiBHEHHA MiaxoniB, OpiEHTOBaHI Ha JAaHi, Ta MNiAXoAiB, OpPiEHTOBAHI Ha
MoJeNb, 10 PO3POOKU, aHaNI3YOTbCA X NepeBaru Ta HeJ0/1iKM B KOHTEKCTI Be6-a0aaTKiB. MeToaon0ris
ynpaBAiHHA eKcnepuMeHTaMuM Ta cTpaTerii nepexoy Big, NpOTOTUNYBaHHS A0 NPOMUCAOBOI eKcnayaTauii
Moaenen.

Tema 1.2. YnpaBniHHs gaHuMu B MLOps

Nekuisa 3. BepcioHyBaHHA Ta ynpaB/liHHSA SKiCTIO AaHUX

MPUHLKMNKX Ta IHCTPYMEHTM BEPCIOHYBaHHSA HAabOoPIB AaHUX Y NPOEKTaX MalUMHHOIO HaBYaHHSA. KoHuenuii
BiZICTEXXEHHSA NMOXOA)KEHHS AaHWUX Ta yNpaBAiHHSA AaHUMU K OCHOBW A/18 3abe3neyeHHs NPo30pocTi Ta
BiACTE)KYBAHOCTI MOXOA)KEHHA OaHUX. MeToau NepeBipKM AKOCTI AAHWUX, BUSABNEHHSA aHOManin Ta
3abe3neyeHHs Y3rofyKeHoOCTi [AaHMX MK PiSHUMKU cepefoBULLLAMM  PO3pobKM Ta MPOMMUCIOBOI
eKkcnayaradii.

PO3A4IN1 2. PO3POBKA TA BEPCIOHYBAHHA

Tema 2.1. CucteMa KOHTPOJIKO BEPCild 411 MALLUMHHOMO HaBYaHHS

Nekuisa 4. BepcioHyBaHHS Moaenielt Ta EKCNEPUMEHTIB

OcobamBoOCTi BepCioHYBaHHA KOAY MalUMHHONO HaBYaHHA MOPIBHAHO 3 TPAAMLLIMHMM MPOrPaMHUM
3a6e3neyeHHsAM. CTpaTerii CEMaHTUYHOIO BEPCIOHYBaHHS MOJEeNeN MaLLMHHOIO HaBYaHHA Ta YNpaBiHHA
aptedaktamu. [lMpuHUMNM PYHKLIOHYBAHHSA PEECTPY MoAesier [K LEeHTPaJIbHOro KOMMOHEHTa AAs
30epiraHHa Ta ynpaBiiHHA BepCiAMU MoAenen, a TaKOXX MeToAn 3abesneyeHHs BiATBOPHOBAHOCTI
EeKCNepPUMEHTIB.

Tema 2.2. besnepepBHa iHTerpaLiis Ta 4OCTaBKa

Nekuia 5. NannnaHmn 6e3nepepBHOI iIHTErpaLii Ta 4OCTaBKU A1 MalUMHHOIO HaBYaHHS

OcobmBocTi aganTaLii NpaKTMK 6e3nepepBHOI iHTerpauii Ta 6e3nepepBHOro Po3ropTaHHs A5 NPOEKTIB
MallMHHOro HaB4YaHHsA. CTpaTterii aBTOMaTtM3alii NPOLIECIB HaBYaHHSA, MNEPEBIPKM Ta PO3ropTaHHS
Mogenei. IHCTpyMeHTH Ta nnatdopMu Aasi CTBOPEHHA NalnaanHiB, cneundiyHux Ass MalMHHOro
HaBYaHHS, BKKOYAOUM iHTErpaLito 3 NonyaspHUMM CUCTEMAMM KOHTPOJIIO BEPCINA.

Jlekuis 6. TecTyBaHHSA B CMCTEMAaX MaLLUMHHOIO HaBYaHHS

MeTopgonorii TecTyBaHHSi CMCTEM MaLUMHHOIO HABYaHHA HaA PIi3HMX PIBHSAX Big, MOAYNbHUX TECTiB
KOMIMOHEHTIB [0 iHTErpauiiHoOro TecTtyBaHHs MOBHWUX NamvnaanHiB. Migxoam A0 TecTyBaHHS SKOCTI Ta
Y3ro[pKeHOCTi [aHMX, NepeBipKN MPOAYKTUBHOCTI Moaenen Ta iX MOBEeAiHKM Yy FPpaHUYHUX BUNaAKax.
MeTtoamn A/B TecTyBaHHSi Moaenen y BUPOOGHMYOMY CepeflioBuMLLi Ta CTpaTerii eKcnepmuMeHTalbHOro
PO3ropTaHHs.

PO3/1/1 3. KOHTEMHEPU3ALLISA TA OPKECTPALLIA

Tema 3.1. KoHTelHepK3aLlis 3aCTOCYHKIB MalUMHHOMO HaBYaHHS

Nekuja 7. Docker ans MalLIMHHOIO HaBYaHHS



MpUHUMNN KOHTEMHEpPWM3aL,ii A0AAaTKIB MalUMHHOIO HaBYaHHSA 3 ypaxXyBaHHSM crieundiku 3aneXXHOCTEN
MallMHHOIrO HaB4yaHHsA. CTpaTerii CTBOPEHHS oOnTUMi3oBaHMX o6pasiB Docker pgns pisHMXx Tunis
HaBaHTa)eHb MaLUMHHOIO HaBYaHHA, BKJ/KOYAlOYM HaBYaHHSA Ta BUMBEAEHHS MPOrHosie. Metoam
YNpaBAiHHSA CeKpeTaMu, KOHdirypauisMu Ta MOCTIMHUMU AaHUMU B KOHTEMHEPU3OBAHUX CUCTEMAX
MaLLUMHHOIO HaBYaHHS.

Tema 3.2. OpKecTpallisi Ta MiKpocepBicHa apXiTeKkTypa

Nekuisa 8. Kubernetes ans HaBaHTa)KeHb MaLLIMHHOIO HaBYaHHS

MoxnmBocTi Kubernetes ans opkectpauii HaBaHTa)X€Hb MaLUMHHOIO HaBYaHHSA Yy BebG-cUcTeMax.
CneuudiyHi pecypcu Ta onepatopu A8 MalLIMHHOTO HaBYaHHS, CTpaTerii aBBTOMaTUYHOro MacluTabyBaHHS
Ha OCHOBI METPUK CUCTEM MALUMHHOIO HaBYaHHA. LLIabnoHM MiKpocepBiCHOI apXiTeKTypu Aasa AoaaTkiB
MalUMHHOINO HaBYaHHS Ta IHTErpauis 3 CepBiCHOK Mepexelw An8 3abesneyvyeHHs HaAiMHOCTI Ta
CNoCTEepPEeXyBaHOCTI.

Tema 3.3. O6cnyroByBaHHSA Modenen

Jlekuia 9. PosroptaHHs Ta 06CnyroByBaHHs Moaenel y Beb-cepeoBuLL

PisHi nigxoam po obcayroByBaHHs MOZENEN, BK/IOYAOUYM NaKETHE BUBEAEHHS MPOrHO3iB Ta BUBEEHHS
B PEXMMIi peanbHOro Yyacy. ApXiTeKTYPHi WabaoHW AN CTBOPEHHSA NPOrpaMHuX iHTepdencis MallMHHOIO
HaBYaHHA Ta iHTerpadii 3 Be6-goaatkamMun. CnewianiaoBaHi cepBepu Moaenen Ta iX MOXXIUBOCTI, cTpaTerii
ONTMMiI3aL,ii NPOAYKTUBHOCTI BUBEAEHHSA NPOrHO3iB Ta PO3ropTaHHA Ha FPaHUYHUX NPUCTPOAX ANS Beb-
cucTeMm.

PO34I/1 4. MOHITOPUHI TA NIATPUMKA

Tema 4.1. CnoctepexxyBaHiCTb CUCTEM MaLLUMHHOMO HaBYaHHS

Nekuia 10. MOHITOPUHI NPOAYKTUBHOCTI Ta AKOCTI Moaenen

MeTpUKM AN MOHITOPUHIY CUCTEM MALUMHHONO HaBYaHHS Y BUMPOOHMYOMY CcepefoBULLI, BKAKOYAKOUM
6i3HEC-METPUKMU, TEXHIYHI MOKA3HUKMN Ta METPUKU AKOCTI Moaenen. Metoan BUSBAEHHA Apendy AaHUX Ta
apendy mMopeni, ix BMIMB Ha MNPOAYKTUBHICTb cUCTEMU. IHCTPyMeHTM Ta nnatpopmu gasa 36opy,
36epiraHHa Ta Bi3yanisalii METPMK CUCTEM MALLMHHOIO HaBYaHHS.

Nekuisa 11. JloryBaHHS Ta TpacyBaHHS B CUCTEMaX MaLUMHHOIO HaBYaHHS

MPUHLMNK CTPYKTYPOBAHOrO JIONYBaHHS ANS A0AATKIB MaLUMHHOIO HaBYaHHA 3 ypaxyBaHHAM crieumdiku
BiACTE)XEHHS EKCMEPUMEHTIB Ta BMBEAEHHSA MNpPOrHo3iB. MeToau po3MofiNeHOro TpacyBaHHA [Ans
CKJIafHMX NanaarHiB MalMHHOIO HaBYaHHS Ta MIKpPOCEPBICHUX apXiTeKTyp. Bumoru oo ayamty cuctem
MalLUMHHOINO HaBYaHHSA, AOTPUMAHHA HOPMATUBHUX BMMOr Ta JIOFYBaHHA i3 306epeXeHHsM
KOH®}IiAEHL,MHOCTI B KOHTEKCTI 3aXUCTY NEPCOHANbHUX JAHUX.

Tema 4.2. YnpaB/iHHS }XUTTEBUM LMKJIOM MOJENEN

Nekujis 12. CTpaTerii OHOBNEHHS Ta BigKkaTy Moaenei

MeToaM KepyBaHHSi MoAensiMM B NPOMMUCNOBIM eKcnayaTauii, BK/KOYaluM cTpaTerii nocTyrnoBoro
pO3ropTaHHa HOBWX Bepciit. igxoay NOCTYyNnoOBOro po3ropTaHHA Ta CMHbO-3€/1eHOr0 PO3ropTaHHA As
CMCTEM MaALLMHHOIO HaBYaHH4, iX nepeBarn Ta HeJoNiKU. MexaHi3MM aBTOMAaTUYHOIrO NOBEPHEHHSA A0
nonepeaHbOi Bepcii Npy MNOripLUEHHI AKOCTI Modeni Ta Npoueaypu aBapiiHOro BiAHOBNEHHSA CepBicCiB
MaLUWMHHOIO HaBYaHHSA.

PO3/1/1 5. XMAPHI TEXHONOTIT TA BE3MNEKA

Tema 5.1. XmapHi nnatpopmm MLOps

Nekuia 13. KepoBaHi cepBick MalLMHHOIO HaBYaHHSA Ta apXiTEKTYPHI pilleHHS

MOoXNMBOCTI NPOBiAHUX XMapHUX naatdopm ana MLOps, Bkaodatoun AWS SageMaker, Azure Machine
Learning Ta Google Al Platform. MepeBarn KepoBaHWX CepBICiB NOPIBHAHO 3 PilUEHHSMM Ha BAACHIN
iHOPaCTPYKTYpPi B KOHTEKCTI Pi3HMX TUNIB OpraHisaLii Ta NpoekTiB. be3cepBepHi nigxoan A0 MaLLUMHHOIO
HaBYaHHS Ta CcTpaTerii BUOOPY ONTUMAJIbHOT apXiTEKTYPU A5 KOHKPETHMX BEG-A04aTKIB.

Tema 5.2. besneka Ta 4OTPMMaHHSA HOPMATUBHUX BUMOT

Nekuisa 14. 3a6e3neyeHHs 6e3nekn nanniamHiB MalMHHOIO HaB4YaHHS

Cneuudiyni 3arpo3mn besneLi 4159 CUCTEM MaLLMHHOIO HaBYaHHS, BKHOYAO4YM 3MarasbHi aTaku, KpagixKKy
Mogenen Ta OTPYEHHS AaHuX. MeToamn 3axuCTy AaHMX Ta MOJEJNIer Ha BCiX eTanax »XUTTEBOrO LMKIAY.
BuMoru peryntoBaHHs Ta 4OTPUMAHHA HOPMATUBHUX BUMOT A1 CUCTEM MALUMHHOIO HaBYaHHSA Y Pi3HUX



ranyssx, BK/AKOYaKUM 3arafibHUMA perfiaMeHT 3axucTy AaHUX Ta iHWiI HOPMATMBHI aKTWU WWOAO 3axXWUCTy
NnepcoHaAbHUX AaHUX.

Tema 5.3. lNepcnektnBn po3sBuUTKy MLOps

Nekuis 15. ManbytHe MLOps Ta HOBI TeHAEHL,iT

TeHaeHUiT po3BuTKy MLOPpS, BK/IOYaOYM aBTOMATMYHE MallMHHE HaBYaHHSA Ta miaxoam 6e3 Koay Ao
CTBOPEHHS NMarnaanHiB MalLMHHOIO HaBYaHHSA. BUkankn MLOps a8 rpaHUYHUX 064UCIEHb Ta MPUCTPOIB
IHTepHeTY pedyent y KOHTEKCTi Beb-cucteM. [lepcnekTMBM onepauin deaepaTUBHOrO HaBYaHHA Ta
JeleHTpani3oBaHOro MalllMHHOIO HaBYaHHS, a TaKOX BIMJIMB HOBUX apXiTEKTYp Ta NapaaurM Ha NpPaKTUKK
MLOps.

6. CamocrTiliHa pob6oTa cTygeHTa/acnipaHTa

Tema 1.1: KoHuenTyanbHi 3acaan MLOps

OCHOBHi BifMiHHOCTI Mi>K TpaauuinHum DevOps Ta MLOps nigxoaamum 1a NPUYMHU BUHUKHEHHS NOTPe6u
y creLjianisoBaHMX NPaKTUKax A1 MalUMHHOTO HaBYaHHS.

Tema 1.2: YnpaBniHHSA gaHumm B MLOps

KoHuenuis BiacTeXXeHHS NOXOMXKEHHS AaHUX 5K 3acib6 3abe3sneyvyeHHs NPo30pPOoCTi Ta BiACTEXXYBAHOCTI B
namniaamHax MallMHHOIO HaBYaHHSA Ta IHCTPYMEHTU ANa ii peaniszauii.

Tema 2.1: CucteMa KOHTPOIO BEPCi A8 MaLLMHHOIO HaBYaHHS

BigMiHHOCTI ceMaHTU4YHOro BeEpPCIOHYBaHHA MoJAeNe MaLUMHHOIO HaBYaHHA Bij, BEPCIOHYBaHHSA
TPaAULIMHOro NPorpaMHoro 3abesneyeHHs Ta NPUHLMAN, [Ki CNig, BUKOPUCTOBYBATM.

Tema 2.2: be3nepepBHa iHTerpauis Ta JocTaBka

Cneuundiyni eTanun nannnaHy 6e3nepepBHOI iHTErpaLii Ta 4OCTaBKU 415 MPOEKTY MalUMHHOIMO HaBYaHHS
NOPIBHSHO 3 TPAAMLIMHMM BED-A04aTKOM.

Tema 3.1: KoHTelMHepu3aLlisi 3aCTOCYHKiB MalULMHHOIO HaBYaHHS

OCHOBHi BUK/JMKN KOHTEMHEepPU3aLii A0AaTKIB MaALUMHHOIO HaBYaHHSA Ta MeToAM OnTMUMI3alii po3Mipy
ob6pasis Docker gns pisHUX TMNIB HaBaHTa)EHb MALLMHHOIO HaBYaHHA.

Tema 3.2: OpKecTpaliisi Ta MiKpocepBiCHa apXiTeEKTypa

MNepeBarn BUKOpUCTaHHS onepaTopie Kubernetes ans HaBaHTaXeHb MalUMHHOIO HaBYaHHS MOPIBHSHO 3i
CTaHAAPTHUMU pecypcamu.

Tema 3.3: O6cnyroByBaHHs Moaenen

[ouinbHICTb BUKOPUCTAHHS MAKETHOro BMBEAEHHS MNPOrHO3iB 3aMiCTb OOCNYroByBaHHS B pPeXUMi
peanbHOro Yacy Ta apXxiTeKTYPHi KOMMNPOMICK LbOro niaxony.

Tema 4.1: CnoctepeXkyBaHiCTb CUCTEM MaLLMHHOIO HaBYaHHS

BiaMiHHOCTI MiXK apendpoM aaHux Ta gpendomM moaeni i HanedbeKTUBHILLI CcTpaTerii MOHITOPUHIY Ans
KOXXHOro Tuny.

Tema 4.2: YnpaBniHHA YXUTTEBUM LIMKIOM MoAesNen

Kputepii ans aBTOMaTtM4YHOrO MOBEPHEHHS A0 MNOonepeAHboi Bepcii Moaesni Ta MeToAM YHUKHEHHS
XMOHOMO3UTUBHMX CMpPaLlbOBYBaHb.

Tema 5.1: XmapHi nnatdpopmm MLOps

Kputepii BMGOpY MiXK KepoBaHMMWU CepBiCaMM MALUMHHOIMO HaB4YaHHS Ta PpillEHHSMW Ha BAACHIN
iHOPaCTPYKTYpPi AN KOHKPETHOTO MPOEKTY.

Tema 5.2: besneka Ta AOTPUMAHHA HOPMAaTUBHUX BUMOT

HalKpUTUYHILWIi TMNM 3MaranbHUX aTak aas Mojaesieil MallMHHOTO HaBYaHHA Y Beb-cucteMax Ta MeToam
3aXUCTY Bif HUX.

Tema 5.3: lNepcnektneu po3snutky MLOps

Bnave denepaTtMBHOro HaB4YaHHA Ha TpaaMLinMHI NpakTUKM MLOps Ta HOBI BUKANKK A5l BEG-CUCTEM.

MoniTuKa Ta KOHTPOJIb
7. MonitMkKa HaBYaNbHOI AUCLMUMIHM (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

* BigBigyBaHHSA NeKLit Ta 1abopaTOPHMX 3aHATb, a TAKOXK BiACYTHICTb HA HUX, HE OLLIHIOETbLCS.



* [lpu 3axucti nabopaTopHUX PoBIT CTYAEHT MaA€E NPOAEMOHCTPYBATM PO3POGAEHUI NPOrpPaMHUI
KO, Ta pe3y/nbTaTW MOro BUKOHAHHA Ha TecTax, sK 3a3ganerigb MiagroToBaHMX, TaK i 3anponoHOBaHUX
BUKNagavyeM. Y BUMAAKY AUCTaHUiMHOT $OPMM HaBYaHHS 3axXMCT BiaOyBa€eTbCA Ha BigMnoBigHIN
KOHdepeHL,ii LWNIXoM AeMOoHCTpaLlii eKpaHa.

* T[loniTMKa Ta NPUHUMNM aKaAeMiYHOi J00poYecHOCTi BU3HaYeHi y po3aini 3 Kopekcy udecTi
HauioHanbHOro TexHiyHoro yHiBepcuteTy YKpaiHn «KUIBCBKMIA MOAITEXHIYHUIM iHCTUTYT iMeHi Irops
Cikopcbkoro». leTanbHiwe: https://kpi.ua/code.

* Hopmu eTnyHoi noBeAiHKM HoOpMUM €TUYHOT NOBEeAiHKU CTYAEHTIB i MPaL,iBHMKIB BU3HaAYEHI y po3ii
2 Kopekcy 4ecTi HalioHanbHOro TexHiYHOro yHisepcutety YKpaiHM «KUIBCbKUI MOMITEXHIYHUIM IHCTUTYT
iMeHi Iropga CikopcbKkoro». letanbHiwe: https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPOJIIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBAHHA pe3y/bTaTiB HaB4aHHA (PCO)

1. CTapToBUI PENTUHT (BUKOHAHHS Po6iT B ceMecTpi) ouiHoeTbea y 100 6anis. Po3noain 6anis HaBeAeHO
B Tabauu,i:

Buau pobit Bann
NabopaTtopHa po6oTta N21. HanawrtyBaHHsA 6a30Boro MLOps cepeaoBuiiLa 15
JNTabopaTtopHa poboTta N22. Po3po6Kka ML-nannnanny 3 Banigaui€to 15
JTabopaTtopHa poboTta N23. ABTomMaTm3auis 3 GitHub Actions 15
NabopaTtopHa poboTta N24. CtBopeHHs ML API Ta KOHTENHEpWU3aL,is 15
JNTabopatopHa pob6oTta N25. MOHITOPUHT Ta METPUKMU 15
NabopatopHa poboTta N26. A/B TecTyBaHHS Ta yrnpaB/iHHA BepCiasMu Moaenemn 15
MoaynbHa KOHTpPO/IbHa poboTa 10
Bcboro 100

LLtpadHi 6anu BigHIMalOTLCA 3a:
1) HeonTMManbHWUI anroput™ - 10% Big, MaKCMMabHOI KibKOCTi 6aniB;
2) HeonTUMasbHI CTPYKTYpU NpeacTaBieHHs iHdopMmaii - 10% Big MakcMManbHOIT KinbKocTi 6anis;
3) HeHapaHy abo HeBipHY BiANOBiAb Ha 3anuTaHHA - 20% BifJ MaKCMManbHOI KiNbKOCTi 6aniB npu
3axXMCTi NabopaTopHOoi po6oTn a6o 100% - Ha KOHTPOBHIN PO6OTi.
2. KaneHaapHUin KOHTPOab NPOBOAMTLCS ABiYi HA CEMECTP SIK MOHITOPUHI NMOTOYHOIO CTaHY BUKOHAHHS
BUMOT cunabycy:

- n " 7 7 7

KpuTepii epLluunii KaneHaapHui | lpyrum KaneHpgapHun
KOHTpPOJb KOHTpPOJb

I .

€PMIH kanehjapHoro TwxaeHb 7-8 TwxaeHb 14-15

KOHTpOJIIo

Ymosu OTpf'Ma,HHﬂ > 24 6anun > 45 6anis

NMO3UTUBHOI OL,iHKM

3. YMoBM A0NycKY A0 3a/iKy: BiACyTHICTb 3aboproBaHocTel 3 1abopaTopHux pobit 1 - 6.

CTyAeHTH, SKi BUKOHAIM YMOBU [A0MNYCKY A0 3aiKy Ta MaloTb PEUTUHIOBY OLLiHKY 60 i 6inblie 6anis,
OTPMMYIOTb BiANOBIAHY A0 HABPAHOro PENTUHIY OLLHKY 6€3 40A4aTKOBUX BUNPOOYBaHb.

3i cTyaeHTaMu, sKi BUKOHaANM yMOBM [OMNYCKY A0 3aJiKy Ta MaloTb PEUTUHIOBY OLiHKY MeHLle 60
6aniB, a TaKOX 3 TUMU CTYJlEHTAMU, XTO GaXKa€e NiABULLMTU CBOK PENTUHIOBY OLIHKY, Ha OCTaHHbOMY 3a
PO3KNaA0M 3aHSATTI 3 ANCUMNNIHN B CEMECTPi NPOBOAUTLCS CEMECTPOBUIM KOHTPOJIb Y BUT A 3a/iKy.
4. BignoBigb Ha 3aniky ouiHeTbeA ¥ 100 6aniB. 3anikoBa poboTa CKNafaETbCs 3 OHON0 TEOPETUYHOIO
MUTaHHS Ta OJHOrO0 NPaKTUYHOro 3aBAaHHA. BaroBuit 6an TeopeTUYHOro nuTaHHA - 50 6aniB, 3aBAaHHA
- 50 6anis.

TeopeTHyHa YacTMHA OLiHIETLCA TAKUM YNHOM:
- MpaBWIbHAa YiTKO BUKNAJEHa, MOBHA BiANoBiab - (He MeHwe 90% noTpibHoi iHpopMmalLii) - 45-50 6anis;
- IOCTaTHbO MOBHa BiANOBiAb (He MeHLWe 75% noTpibHoi iHPpopMallii) - 38-44 6anu;
- HenoBHa BianoBiAb (He MeHle 60% noTpibHoi iHdopMaLii) - 30-37 6anis;
- He3a0Bi/IbHa BignoBiab - O 6ani..

MpaKTUYHe 3aBAaHHSA OLLIHIETbCA TAKUM YNHOM:




- NOBHe, 6e3MOMU/IKOBE PO3B’'sA3yBaHHS 3aBAaHHsA - 45-50 6aniB;

- MOBHE, PO3B’A3yBaHHS 3aBAaHHS i3 HECYTTEBMMM HEBignoBigHOCTAMMK - 38-44 6anu;

- 3aBJ,aHHS BUKOHaHe 3 NeBHUMU Hegonikamu - 30-37 6anis;

- 3aBJlaHHA HE BUKOHaHo - 0 6anis.

5. PenTnHroBa OLiHKA 33 OCBITHiN KOMMNOHEHT 3a 6a)aHHAM CTyA€eHTa BU3HAYaETbCS OAHUM 3 TaKUX
crnocobiB.:

1) KiNbKicTb 6aniB, OTPUMAHMX 3@ MOTOYHUI KOHTPOIb, 260

2) pe3ynbTaT BMKOHaAHHSA 3a/iKOBOI KOHTPOJ/IbHOI po60TM (ToAi He BpaxoBykoTbcsi 6anun, OoTpUMaHi B
ceMecTpi).

Tabanusa nepeBeeHHA PEMTUHroBUX 6aiB y OLIHKY 3a YHIBEPCUTETCLKOIO LLKAJIOol0:

Kinbkictb 6anis OuiHKa
100-95 BigMiHHO
94-85 [y>ke nobpe
84-75 [obpe
74-65 3a40BisIbHO
64-60 JoctaTHbO
MeHLue 60 He3sapoBinbHO
He BMKOHaHi yMOBM A0MYyCKY He ponyuieHo

Po6ouy nporpamMy HaBuYaabHOI Ancunnainm (cunabyc):

CknapeHo goueHT Kad. LTE, K.T.H., gou,. Monsrywko Jlto6os NpuropisHa
YxBaneHo kadegpoto LUTE (npotokon Ne 22 Big 25.06.2025)
MNoromyxeHo MetoanyHoto pagoto HH IATE Kl iMm. Irops Cikopcbkoro (npotokon N2 9 Big, 27.06.25)



