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Програма навчальної дисципліни

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання тарезультати навчання
Програму навчальної дисципліни «Хмарне машинне навчання» складено відповідно до освітньоїпрограми «Технології візуальних обчислень» другого рівня вищої освіти спеціальності F3«Комп'ютерні науки».Метою навчальної дисципліни є підготовка фахівців, здатних застосовувати хмарніобчислювальні платформи для побудови, навчання та промислового розгортання системмашинного навчання з використанням інструментів автоматизації, контейнеризації та моніторингу,що забезпечує готовність до роботи з масштабованими ML-рішеннями в реальних хмарнихсередовищах.У результаті вивчення дисципліни студенти мають продемонструвати:· Порівнювати хмарні ML-платформи (AWS SageMaker, Azure ML, Google Vertex AI) таобґрунтовувати вибір інфраструктури залежно від вимог задачі, обсягу даних та бюджетуобчислювальних ресурсів.· Проєктувати наскрізний ML-пайплайн у хмарному середовищі — від збору та зберігання даниху хмарних сховищах до навчання моделей на розподілених обчислювальних ресурсах і розгортаннячерез хмарні сервіси.
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· Контейнеризувати ML-застосунки та розгортати їх у хмарній інфраструктурі з налаштуваннямавтоматичного масштабування, балансування навантаження та оптимізації витрат.· Налаштовувати хмарні інструменти моніторингу продуктивності моделей, виявлення дрейфуданих та автоматичного перенавчання через CI/CD пайплайн.· Реалізовувати повноцінні хмарні ML-проєкти на реальних даних із документуваннямархітектурних рішень та оцінкою ефективності розгорнутих рішень у виробничому середовищі.
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни

Пререквізити: у структурно-логічній схемі навчальна дисципліна розміщена після того, якстуденти вже прослухали навчальні дисципліни: Методи та системи штучного інтелекту, Вступ доінтелектуального аналізу даних.Постреквізити: отримані знання можна використовувати при виконанні магістерської дисертаціїта у професійній діяльності – робота ML Engineer, Data Scientist, MLOps Engineer, Cloud SolutionsArchitect.
3. Зміст навчальної дисципліни

Модуль 1. Машинне навчання та хмарні технологіїТема 1.1. Основи машинного навчання: типи задач, алгоритми, метрикиТема 1.2. Хмарні платформи для ML: огляд AWS, Azure, GCPТема 1.3. Хмарна інфраструктура: обчислювальні ресурси (CPU, GPU, TPU)Тема 1.4. Зберігання даних для ML у хмаріТема 1.5. Обробка великих даних: Apache Spark та керовані сервісиМодуль 2. Розробка та оптимізація ML-моделей у хмаріТема 2.1. Підготовка даних та конструювання ознак у хмарному середовищіТема 2.2. Класичні алгоритми ML та AutoML-сервісиТема 2.3. Робота з обмеженими даними: методи покращення ефективностіТема 2.4. Нейронні мережі у хмарному середовищіТема 2.5. Оптимізація та регуляризація нейронних мережМодуль 3. MLOps та промислова експлуатація моделейТема 3.1. Основи MLOps: життєвий цикл моделей та версіонуванняТема 3.2. CI/CD для машинного навчання у хмаріТема 3.3. Контейнеризація та оркестрація ML-додатківТема 3.4. Деплой ML-моделей у хмарі: стратегії та інструментиТема 3.5. Моніторинг моделей та управління якістю у продакшн
4. Навчальні матеріали та ресурси

БАЗОВА:1. Géron A. Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow. 3rd Edition.O'Reilly Media, 2022. 861 p. URL: https://www.oreilly.com/library/view/hands-on-machine-learning/9781098125967/2. Gift N., Kennedy B. Practical MLOps: Operationalizing Machine Learning Models. O'Reilly Media,2021. 450 p. URL: https://www.oreilly.com/library/view/practical-mlops/9781098103002/3. Burkov A. The Hundred-Page Machine Learning Book. Self-published, 2019. 160 p. URL:http://themlbook.com/ДОДАТКОВА:1. AWS Documentation. Amazon SageMaker Developer Guide. Amazon Web Services, 2024. URL:https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/2. Microsoft Azure Documentation. Azure Machine Learning Documentation. Microsoft, 2024. URL:https://learn.microsoft.com/azure/machine-learning/3. Safonova A., Hamdi Z.M., Montzka C., et al. Ten deep learning techniques to address small dataproblems with remote sensing. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation,2023, Vol. 125, P. 103569. URL: https://doi.org/10.1016/j.jag.2023.103569

https://www.oreilly.com/library/view/hands-on-machine-learning/9781098125967/
https://www.oreilly.com/library/view/hands-on-machine-learning/9781098125967/
https://www.oreilly.com/library/view/practical-mlops/9781098103002/
http://themlbook.com/
https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/
https://learn.microsoft.com/azure/machine-learning/
https://doi.org/10.1016/j.jag.2023.103569


4. Khan A.A., Chaudhari O., Chandra R. A review of ensemble learning and data augmentation modelsfor class imbalanced problems. Expert Systems with Applications, 2023, P. 122778. URL:https://doi.org/10.1016/j.eswa.2023.1227785. MLflow Documentation. MLflow: A Machine Learning Lifecycle Platform, 2024. URL:https://mlflow.org/docs/latest/index.html6. Weights & Biases Documentation. W&B Documentation and Guides, 2024. URL:https://docs.wandb.ai/7. Docker Documentation. Docker Documentation: Containerization Platform, 2024. URL:https://docs.docker.com/8. Kubernetes Documentation. Kubernetes Documentation, 2024. URL: https://kubernetes.io/docs/9. Google Cloud Documentation. Vertex AI Documentation. Google Cloud, 2024. URL:https://cloud.google.com/vertex-ai/docsНавчальний контент
5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітньогокомпонента)

Лекційні заняттяМОДУЛЬ 1. МАШИННЕ НАВЧАННЯ ТА ХМАРНІ ТЕХНОЛОГІЇТема 1.1. Основи машинного навчання: типи задач, алгоритми, метрикиЛекція 1. Основи машинного навчанняТипи задач: класифікація, регресія, кластеризація. Метрики якості моделей. Проблемиперенавчання та недонавчання.Тема 1.2. Хмарні платформи для ML: огляд AWS, Azure, GCPЛекція 2. Хмарні платформи для машинного навчанняОгляд AWS SageMaker, Azure ML, Google Cloud Vertex AI. Порівняння можливостей та вартостіплатформ.Тема 1.3. Хмарна інфраструктура: обчислювальні ресурси (CPU, GPU, TPU)Лекція 3. Обчислювальна інфраструктура для машинного навчанняТипи обчислювальних ресурсів: CPU, GPU, TPU. Розподілені обчислення. Оптимізація витратна хмарну інфраструктуру.Тема 1.4. Зберігання даних для ML у хмаріЛекція 4. Зберігання та організація данихОб'єктне сховище: S3, Blob Storage, Cloud Storage. Озера даних та сховища даних.Версіонування даних.Тема 1.5. Обробка великих даних: Apache Spark та керовані сервісиЛекція 5. Розподілена обробка даних у хмаріApache Spark для обробки великих даних. Керовані сервіси: EMR, Databricks, Dataproc. ETL-процеси у хмарі.МОДУЛЬ 2. РОЗРОБКА ТА ОПТИМІЗАЦІЯ ML-МОДЕЛЕЙ У ХМАРІТема 2.1. Підготовка даних та конструювання ознак у хмарному середовищіЛекція 6. Підготовка даних для машинного навчанняДослідницький аналіз даних. Обробка пропусків та аномалій. Конструювання, відбір татрансформація ознак.Тема 2.2. Класичні алгоритми ML та AutoML-сервісиЛекція 7. Алгоритми машинного навчання у хмаріКласичні алгоритми: регресія, дерева рішень, випадковийліс, бустинг. Автоматизоване машинненавчання: AutoML-сервіси.Тема 2.3. Робота з обмеженими даними: методи покращення ефективностіЛекція 8. Методи роботи з малими наборами данихМетоди регуляризації. Збільшення даних. Трансферне навчання. Генерація синтетичних даних.
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Тема 2.4. Нейронні мережі у хмарному середовищіЛекція 9. Глибоке навчання у хмаріАрхітектури нейронних мереж. Фреймворки: TensorFlow, PyTorch. Розподілене навчання.Використання GPU/TPU.Тема 2.5. Оптимізація та регуляризація нейронних мережЛекція 10. Оптимізація нейронних мережФункції втрат та алгоритми оптимізації. Техніки регуляризації. Автоматичний підбіргіперпараметрів.МОДУЛЬ 3. MLOPS ТА ПРОМИСЛОВА ЕКСПЛУАТАЦІЯ МОДЕЛЕЙТема 3.1. Основи MLOps: життєвий цикл моделей та версіонуванняЛекція 11. Життєвий цикл моделей машинного навчанняЖиттєвий цикл моделей від експерименту до продакшн. Відстеження експериментів: MLflow,Weights & Biases. Версіонування даних та моделей.Тема 3.2. CI/CD для машинного навчання у хмаріЛекція 12. Безперервна інтеграція та розгортанняКонвеєри CI/CD для машинного навчання. Тестування ML-систем. Інструменти: CodePipeline,Azure DevOps, GitHub Actions.Тема 3.3. Контейнеризація та оркестрація ML-додатківЛекція 13. Контейнеризація та оркестраціяDocker для машинного навчання. Kubernetes: основи та Kubeflow. Реєстри контейнерів.Безсерверне ML.Тема 3.4. Деплой ML-моделей у хмарі: стратегії та інструментиЛекція 14. Розгортання моделей у промисловому середовищіREST API для моделей. Сервіси обслуговування: TensorFlow Serving, TorchServe. Точки доступуу хмарних платформах. Масштабування.Тема 3.5. Моніторинг моделей та управління якістю у продакшнЛекція 15. Моніторинг та управління якістю моделейМоніторинг метрик моделей. Виявлення дрейфу даних та моделі. A/B тестування. Автоматичнеперенавчання. Лабораторні заняттяЛабораторна робота № 1. Налаштування хмарного середовища, зберігання та обробкаданих 2 год.
Лабораторна робота № 2.Навчання ML-моделей у хмарному середовищі 2 год.
Лабораторна робота № 3. MLOps: версіонування, контейнеризація та CI/CD 4 год.
Лабораторна робота № 4. Розгортання моделей у продакшн: масштабування тамоніторинг 4 год.
Модульна контрольна робота 2 год.

6. Самостійна робота здобувача вищої освіти
Самостійна робота студента (106 годин) передбачає підготовку до аудиторних занять таконтрольних заходів, проведення розрахунків та підготовка вхідних даних до роботи.Розподіл годин СРС:підготовка до аудиторних занять – 72 год.,підготовка до МКР – 4 год.,підготовка до екзамену – 30 год.Політика та контроль

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
· Відвідування лекцій та лабораторних занять, а також відсутність на них, не оцінюється.



· При захисті лабораторних робіт студент має продемонструвати розроблений програмний кодта результати його виконання на тестах, як заздалегідь підготованих, так і запропонованихвикладачем. У випадку дистанційної форми навчання захист відбувається на відповіднійконференції шляхом демонстрації екрана.· Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честіНаціонального технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені ІгоряСікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code.· Норми етичної поведінки Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі2 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститутімені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code.
8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатівнавчання (РСО)

1. Поточний контроль. Стартовий рейтинг (виконання робіт в семестрі) оцінюється у 50 балів.Розподіл балів наведено в таблиці:Види робіт БалиЛабораторна робота № 1. Налаштування хмарного середовища, зберігання та обробкаданих 10
Лабораторна робота № 2.Навчання ML-моделей у хмарному середовищі 10Лабораторна робота № 3. MLOps: версіонування, контейнеризація та CI/CD 10Лабораторна робота № 4. Розгортання моделей у продакшн: масштабування тамоніторинг 10
Модульна контрольна робота 10Всього 50Критерії оцінювання заходів поточного контролю:- 90–100% від максимуму – повне виконання, коректний код, вичерпні відповіді- 70–89% – виконано з незначними недоліками- 50–69% – виконано з помилками та неточностями- 10–49% – часткове виконання, суттєві помилки- 0% – не виконано або не захищеноЗа несвоєчасне подання лабораторної роботи (після встановленого терміну) нараховуєтьсяштраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.Модульна контрольна робота оцінюється у 10 балів і проводиться у формі тесту з 20 питань по0,5 бала кожне. Відповідь на кожне питання оцінюється як правильна (0,5 бала) або неправильна (0балів). За несвоєчасне виконання МКР нараховується штраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.
2. Календарний контроль проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного станувиконання вимог силабусу:

Критерій Перший календарнийконтроль Другий календарнийконтрольТермін календарного контролю Тиждень 6-7 Тиждень 12-13Умови отримання позитивної оцінки ≥ 12 бали ≥ 23 балів
3. Умови допуску до екзамену: відсутність заборгованостей з лабораторних робіт 1 - 4 тастартовий рейтинг не менше 30 балів.
4. Семестровий контроль – екзамен.Екзаменаційний рейтинг (відповідь на екзамені) оцінюється в 50 балів. Екзаменаційний білетскладається з двох теоретичних питань та одного практичного завдання. Ваговий бал кожноготеоретичного питання – 15 балів, завдання – 20 балів.Теоретична частина оцінюється таким чином:- правильна чітко викладена, повна відповідь – (не менше 90% потрібної інформації) – 13-15балів;



- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) – 11-12 балів;- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) – 9-10 балів;- незадовільна відповідь – 0 балів.Практичне завдання оцінюється таким чином:- повне, безпомилкове розв’язування завдання – 18-20 балів;- повне, розв’язування завдання із несуттєвими невідповідностями – 15-17-балів;- завдання виконане з певними недоліками – 12-14 балів;- завдання не виконано – 0 балів.
5. Рейтингова оцінка за освітній компонент розраховується як сума балів стартового таекзаменаційного рейтингів (50 + 50 = 100 балів) і визначається згідно з таблицею переведеннярейтингових балів у оцінку за університетською шкалою:

Кількість балів Оцінка
100-95 Відмінно
94-85 Дуже добре
84-75 Добре
74-65 Задовільно
64-60 Достатньо

Менше 60 Незадовільно
Не виконані умови допуску Не допущено

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):
Складено доцентом каф. ЦТЕ, к.т.н., доц. Полягушко Любов’ю Григорівною
Ухвалено кафедрою ЦТЕ (протокол № 22 від 17.06.2026)
ПогодженоМетодичною комісією НН ІАТЕ КПІ ім. Ігоря Сікорського (протокол № 9 від 26.06.26)


	Реквізити навчальної дисципліни


	Програма навчальної дисципліни


	1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання


	2. Пререквізити та постреквізити дисципліни 


	3. Зміст навчальної дисципліни 


	4. Навчальні матеріали та ресурси



	Навчальний контент


	5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)


	6. Самостійна робота здобувача вищої освіти


	Самостійна робота студента (106 годин) передбачає підготовку до аудиторних занять та контрольних заходів, проведення розрахунків та підготовка вхідних даних до роботи.


	Розподіл годин СРС: 




	Політика та контроль


	7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)


	Відвідування лекцій та лабораторних занять, а також відсутність на них, не оцінюється. 


	При захисті лабораторних робіт студент має продемонструвати розроблений програмний код та результати його виконання на тестах, як заздалегідь підготованих, так і запропонованих викладачем. У випадку дистанційної форми навчання захист відбувається на відповідній конференції шляхом демонстрації екрана. 


	Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 


	Норми етичної поведінки Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 



	8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)


	1. Поточний контроль. Стартовий рейтинг (виконання робіт в семестрі) оцінюється у 50 балів. Розподіл балів наведено в таблиці:


	Критерії оцінювання заходів поточного контролю:


	- 90–100% від максимуму – повне виконання, коректний код, вичерпні відповіді 


	- 70–89% – виконано з незначними недоліками 


	- 50–69% – виконано з помилками та неточностями 


	- 10–49% – часткове виконання, суттєві помилки 


	- 0% – не виконано або не захищено


	За несвоєчасне подання лабораторної роботи (після встановленого терміну) нараховується штраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.


	Модульна контрольна робота оцінюється у 10 балів і проводиться у формі тесту з 20 питань по 0,5 бала кожне. Відповідь на кожне питання оцінюється як правильна (0,5 бала) або неправильна (0 балів). За несвоєчасне виконання МКР нараховується штраф у розмірі 20% від отриманої оцінки.


	2. Календарний контроль проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог силабусу:


	3. Умови допуску до екзамену:  відсутність заборгованостей з лабораторних робіт 1 - 4 та стартовий рейтинг не менше 30 балів.


	4. Семестровий контроль – екзамен. 


	Екзаменаційний рейтинг (відповідь на екзамені) оцінюється в 50 балів. Екзаменаційний білет складається з двох теоретичних питань та одного практичного завдання. Ваговий бал кожного теоретичного питання – 15 балів, завдання  – 20 балів. 


	Теоретична частина оцінюється таким чином:


	- правильна чітко викладена, повна  відповідь – (не менше 90% потрібної інформації) – 13-15 балів;


	- достатньо повна відповідь  (не менше 75% потрібної інформації) – 11-12 балів;


	- неповна відповідь  (не менше 60% потрібної інформації) – 9-10 балів;


	- незадовільна відповідь – 0 балів.


	Практичне завдання оцінюється таким чином:


	- повне, безпомилкове розв’язування завдання – 18-20 балів;


	- повне, розв’язування завдання із несуттєвими невідповідностями – 15-17-балів;


	- завдання виконане з певними недоліками – 12-14 балів;


	- завдання не виконано – 0 балів.


	5. Рейтингова оцінка за освітній компонент розраховується як сума балів стартового та екзаменаційного рейтингів (50 + 50 = 100 балів) і визначається згідно з таблицею переведення рейтингових балів у оцінку за університетською шкалою:


	


	





