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[Mporpama HaB4YanbHOI AUCLUUMITIHA

1. Onuc HaB4YanbHOT AUCUUNIIIHN, TT MeTa, NPpeaAMET BUBYAHHA Ta
pe3ynbTaTn HaBYaHHS

Mporpamy HaB4danbHOi ancumnniHn «MLOps y BebG-cuctemax» cknageHo BignoBiHO OO OCBITHLOI
nporpamu OCBITHLO-MPOGECINHOT Nporpammn « TeXHOMO i BidyanbHUX 0O4YMCMEHb» OPYroro piBHA BULLOI
ocBIiTK cneujanbHocTi F3 «KoMm'loTepHi Hayku».

MeTol HaB4anbHOI AUCUMNAIHK € nigroToBka haxiBuiB, 3g4aTHUX 3abesnedyBaT MOBHUN XUTTEBUN
UMKN Moaenei MalWHHOMO HaBvaHHA Yy Beb-cuctemax — Big po3pobkM Ta BepcCiOHyBaHHS [0
aBTOMAaTM30BaHOIO PO3ropTaHHsl, MOHITOPMHIY Ta MPOMWUCIIOBOI eKcnnyaTadii, Wo BignoBigae cyvyacHUMm
iH>XKeHepHMM MpakTukam Ta notpebam puHKy npaui y cpepi MLOps.

Y pesynbTati BUBYEHHS ANCUMNAIHN CTYAEHTU MatoTb NPOAEMOHCTPYBaTK:

* [losicHoBath npmHumMnmu MLOps Ta oGrpyHTOBYBaTW apXiTEKTYPHI pilLEeHHS AN opraHisadii NOBHOro
XNTTesoro unkny ML-npoexTiB y BebG-cuctemax.

* Po3pobnatn aBTromatmsoBaHi ML-nannnamHy 3 Banigauieo gaHWX, BepCiOHYBaHHAM Moaenen Ta
HanawTyBaHHAM Cl/CD ansa 6e3nepepBHOI iHTerpadii i ZoCTaBKMw.

* KoHTenHepusyBaTn ML-3acTOCyHKM Ta poaropTaTu ix 3 BukopuctaHHaM Kubernetes, ctBoptoBatu
REST API ons iHTerpauii mogenen 3 Beb-gogaTtkamu.

* HanawToByBaT CUCTEMWU MOHITOPUHIY NPOAYKTUBHOCTI MOAENEN, BUABAATU Apend AaHuX i
Mozernen Ta BNpoBaaxXyBaTtu cTpaTerii 6e3ne4Horo OHOBEHHS Y BUPOOHUYOMY CcepeaoBuLL.
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e [lpoektyBatTm Ta CynpoBOAXyBaTU HaginHi ML-cuctemnm y nNpomMUCNOBOMY cCepenoBuLli 3
OOTPMMaHHAM BUMOT 6e3nekn Ta HOPMaTUBHOMO PEryrtoBaHHS.

2. [NpepekBi3anTN Ta NOCTPEKBIZUTU AUCLUNIIIHN

Y CTPYKTYPHO-NOriYHI cxeMi HaB4anbHa gucumnniHa «MLOps y Beb-cuctemax» poamillieHa Togi, Konu
CTYOEHTU BXe Npocnyxanu HaByamnbHi AUCUMMMIHM MeToaM Ta CUCTEMM LWITYYHOrO iHTENeKTy, BcTyn po
iHTENEeKTYyaNbHOrO aHani3y AaHux, TeXHONOorii po3pobKkn nNporpaMHOro 3abesneyeHHs), Wo OOCTaTHbO AN
BMKOHaAHHSA flabopaTopHMX pobiT 3 4aHOT ANCUUNIIHK.

OTpurmMaHi 3HaHHSA MOXHa BMKOPUCTOBYBATU NPU BUKOHAHHI MaricTepcbKoi ancepTauil.

3. 3MiCT HaB4YanbHOI AUCLUNNIHU

Posgin 1. OcHoBu MLOps
Tema 1.1. KoHuenTtyanbHi 3acagn MLOps
Tema 1.2. YnpasniHHg gaHumm 8 MLOps
Po3gin 2. Po3pobka Ta BepCioHyBaHHs
Tema 2.1. Cuctema KoHTponto Bepci ans ML
Tema 2.2. be3nepepBHa iHTerpadia Ta goctaska
Posgin 3. KoHTenHepusauis Ta opkecTtpadis
Tema 3.1. KoHTenHepusauis ML-3acTocyHkiB
Tema 3.2. OpkecTpauisi Ta MiKpocepBiCHa apxiTekTypa
Tema 3.3. O6cnyroByBaHHA Moaenemn
Po3sgin 4. MoHiTOpUWHT Ta niaTpumMmka
Tema 4.1. CnocTtepexyBaHictb ML-cuctem
Tema 4.2. YnpaBniHHS XUTTEBUM LMKITOM MOAENEN
Posnin 5. XmapHi TexHonorii Ta 6e3neka
Tema 5.1. XmapHi MLOps nnatdgopmu
Tema 5.2. beaneka Ta 4OTPUMAHHA HOPMATUBHUX BUMOT

4. HaB4anbHi maTepianu Ta pecypcu

BbaszoBa:

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. Chen E. 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.
JdopartkoBa:

6. MLflow Documentation. URL: https://mliflow.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

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/
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HaByanbHUN KOHTEHT

5. MeToguka onaHyBaHHSA HaB4YasibHOI AUCUMUNAIHU(OCBITHBLOIO
KOMMOHEHTA)

JlekuitHi 3aHIMMSNA
PO34IJT 1. OCHOBU MLOPS
Tema 1.1. KoHuenTtyanbHi 3acagn MLOps
Jekuia 1. Bctyn go MLOps
Ornag  esonouis  Big TpaauudiHOI po3pobku nporpamHoro 3abesneyeHHa 4Yepe3 DevOps ao
cneuianizoBaHmx npaktuk MLOps. AHania OCHOBHMX BWKWKIB, L0 BWHWKAKOTL MNpU Mepexogi Big
eKCrnepuMeHTanbHMX MOAENen MAaLUMHHOMO HaBYaHHSA 4O BMPOOHMYMX CUCTEM, BKMAOYakuM npobrnemmu
BiATBOPIOBAHOCTI, MacuTaboBaHOCTI Ta NigTPUMKMN.
Jlekuia 2. XKntreBunin UMKN NPOEKTIB MaLUMHHOIO HaB4YaHHSA y Beb-cnuctemax
[MOBHWI XWUTTEBMIA LMKIT NPOEKTY MALUMHHOIO HaBYaHHSA Big igel 4O BUBEAEHHS Modeni 3 ekcnnyarauii y
BUpOBHUYOMY cepepoBuLli. [MopiBHEHHS nigxoaiB, OpieHTOBaHi Ha AaHi, Ta NigxoaiB, opieHTOBaHi Ha
Mogernb, A0 po3pobKKu, aHani3ylTbCs iX nepeBarn Ta HeOONIKNM B KOHTEKCTI Beb-goaaTkie. MeTogonoris
ynpaBeriHHA ekcrnepuMeHTaMn Ta cTpaTeril nepexoay Bif NPOTOTMMYBaHHA A0 MPOMUCIIOBOI ekcnnyaTauil
Moadenen.
Tema 1.2. YnpasniHHa gaHumun 8 MLOps
Jlekuis 3. BepcioHyBaHHSA Ta ynpaBniHHA SKICTHO AaHMX
MpyHUMNM Ta IHCTPYMEHTM BEPCIOHYBaHHS HAbOPIB J4aHMX Yy NPOEKTaxX MalUMHHOro HaB4yaHHS. KoHuenuii
BiCTEXEHHS MOXOKEHHS AaHMX Ta ynpaBniHHSA OaHUMW SIK OCHOBM ANns 3abesnedeHHs Npo30opocTi Ta
BiICTEXYBAHOCTI MOXOMKEHHA OaHux. MeToam nepeBipkuM SAKOCTI JaHuX, BUSABIEHHS aHomanin Tta
3abe3neyeHHs y3rogXeHoCTi JaHUX MiX pisHMMK cepeaoBMLaMm po3pobkn Ta NPOMMCNOBOI ekcnyaTadii.
PO3IN 2. POSPOBKA TA BEPCIOHYBAHHA
Tema 2.1. Cuctema KOHTPOMO BEPCir ANS MaLUMHHOIO HaBYaHHSA
Jlekuis 4. BepcioHyBaHHA Moenen Ta eKCrnepuMeHTIB
Ocob6nmBocCTi BeEpCIOHYBaHHS KOAY MALUMHHOIO HaBYaHHSA MOPIBHAHO 3 TpaguuilHUM NporpamMHuMM
3abes3neyeHHaM. CTparTerii CEeMaHTUYHOro BEPCIOHYBaHHA MoAeNen MallMHHOMO HaBYaHHS Ta ynpaBriHHSA
aptedaktamu. [MpuHUMNM YHKUIOHYBaHHS peecTpy Moaenen $K LUeHTpanbHOro KOMMOHEHTa Ans
30epiraHHss Ta ynpaeniHHA BepciaMM MoAenen, a TakoX MeToaun 3abesneyeHHd BiATBOPHOBAHOCTI
€KCNEePUMEHTIB.
Tema 2.2. be3snepepBHa iHTerpauis Ta goctaska
Jekuia 5. MannnanHn 6e3nepepBHOI iHTerpadii Ta 4OCTaBKu 45151 MalMHHOIO HaBYaHHS
OcobnueocTi aganTtauii npakTnk 6esnepepBHOT iHTerpadii Ta 6e3nepepBHOro po3ropTaHHs AN NPOEKTIB
MaLLMHHOro HaB4YaHHs. CTpaTerii aBToMaTu3auii npoueciB HaBYaHHSA, NEPEBIPKN Ta PO3ropTaHHA MOAENEN.
IHCTpyMeHTN Ta nnatcopmMuM Onsi CTBOPEHHA NannnanHie, cneumivyHnx gng MalMHHOIMO HaBYaHHS,
BKIMOYao4K iHTerpadito 3 nonynsapHUMU cMcTeMammn KOHTPOIO BEPCIN.
Jlekuia 6. TecTyBaHHS B cUCTeMax MaLUMHHOMO HaBYaHHSA
MeTogonoril TeCcTyBaHHA CUCTEM MaLUMHHOMO HAaBYaHHA Ha Pi3HUX PiBHAX Big MOAOYNbHUX TeCTiB
KOMMOHEHTIB A0 iHTerpauiMHOro TecTyBaHHS MOBHUX MNannnarHiB. ligxoanm OO TeCcTyBaHHA SAKOCTI Ta
Y3ropKeHOCTI AaHuX, NepeBipkn NPOLAYKTUBHOCTI Modenen Ta iX NoBeaiHKM y rpaHuyHuX Bunagkax. Metoau
A/B TecTyBaHHA Mogenen y BMpOGHMYOMY cepefoBuLLi Ta CTpaTerii eKCnepuMeHTanbHoOro po3ropTaHHs.
PO30IN 3. KOHTEMHEPU3ALLIA TA OPKECTPALIIA
Tema 3.1. KoHTenHepu3aLis 3aCTOCYHKIB MaLLMHHOIO HaB4YaHHSA
Jlekuisa 7. Docker ansa maliMHHOIO HaBYaHHS
MpUHUMIM KOHTEeNHepu3auii ogaTKiB MalUMHHOMO HaBYaHHS 3 ypaxXyBaHHAM cneundiku 3anexHocTen
MalUMHHOIMO HaB4yaHHsA. CTpaTerii CTBOpeHHs onTumizoBaHuMx obpasie Docker ana pisHuMx Tunie
HaBaHTaXeHb MaLUMHHOIO HaBYaHHS, BKMOYaO4YM HaBYaHHS Ta BUBEAEHHS NporHo3is. Metoau ynpasniHHS
cekpeTamn, KOHirypauisMm Ta NOCTIMHUMWU OaHUMU B KOHTEMHEPU3OBaHUX CUCTEMaX MAaLUUHHOMO
HaBYaHHS.



Tema 3.2. OpkecTpauis Ta MiKpocepBiCcHa apxiTekTypa

Jlekuia 8. Kubernetes ons HaBaHTa)KeHb MaLUMHHOIO HaBYaHHA

MoxnmeocTi Kubernetes p[ns opkecTpauii HaBaHTa)keHb MaLLUMHHOIO HaBYaHHSA Yy Beb-cucTemax.
CrieumndiyHi pecypcu Ta onepaTopy A4S MalwWMHHOIO HaBYaHHS, CTpaTerii asToMaTUYHOro MmacwtabyBaHHSA
Ha OCHOBi METPMK CUCTEM MALUMHHOrO HaB4aHHsA. LLlabnoHn MiKpocepBiCHOI apxiTEKTypu Ans AoaaTkis
MalUMHHOIMO HaBYaHHA Ta iHTerpauis 3 CepBiCHOW Mepexel ans 3abe3nevyeHHs HagiHOCTI Ta
CNOCTEepPEeXyBaHOCTI.

Tema 3.3. O6cnyroByBaHHA Mofernen

INexuia 9. PosropTaHHs Ta o6cnyroByBaHHA mogernen y Beb-cepeqoBuLLi

PisHi nigxogn oo obcnyroByBaHHA MOAeNen, BKOYaYM NakeTHE BMBELEHHS MPOrHO3iB Ta BUBEAEHHS B
pexuMi peanbHOro Yacy. ApxiTekTypHi WwabnoHn Ana CTBOPEHHS NPOrpaMHmMX iHTepgencis MalmMHHOMO
HaBYaHHS Ta iHTerpauii 3 Be6-gogatkamu. CneuianizoBaHi cepBepun Moaenen Ta ix MOXIMBOCTI, cTpaTerii
onTuMi3auii NPoAYKTUBHOCTI BUBEAEHHSI MPOrHO3iB Ta PO3rOpTaHHA Ha rPaHUYHUX MPUCTPOSIX Ans Be6-
cuUcTeM.

PO30IN 4. MOHITOPUHI TA MIATPUMKA

Tema 4.1. CnocTepexyBaHiCTb CUCTEM MALLUMHHOTO HaBYaHHS

Jekuia 10. MOHITOPUHT NPpOAYKTUBHOCTI Ta SIKOCTI Mogenen

MeTpukn ONns MOHITOPUHIY CUCTEM MALUMHHOIO HaBYaHHA Yy BUPOBHUYOMY CepenoBuLLi, BKMOYAUM
Gi3HeC-MeTPUKM, TEXHIYHI MOKa3HMKN Ta METPUKM SKOCTI Moaenen. MeToam BusBNeHHs gpendy gaHux Ta
apendy mogeni, iX BNMMB Ha NPOLYKTMBHICTb cuUCTEMW. IHCTpyMeHTM Ta nnatdopmu ans 36opy,
30epiraHHs Ta Bidyanisauii METPMK CUCTEM MALLMHHOIO HaBYaHHS.

Jlekuia 11. JloryBaHHS Ta TpacyBaHHA B CUCTEMaxX MaLUMHHOIO HABYaHHSA

MpyHUMNK CTPYKTYPOBAHOro NoryBaHHSa Ana AoAaTkiB MalMHHOMO HaBYaHHSA 3 ypaxyBaHHAM cneundiku
BiICTEXXEHHS eKCNepuMEHTIB Ta BUBEEHHS NPorHo3is. MeTtoau po3noaifieHoro TpacyBaHHA ANs CKnagHuX
nannnanHis MallMHHOIO HABYaHHSA Ta MIKPOCEPBICHUX apXxiTekTyp. Bumorn oo ayauty cuctem MalumHHOro
HaBYaHHS, AOTPUMaHHSA HOPMATUBHUX BUMOT Ta NIOryBaHHS i3 36epexXeHHAM KOHMIAEHUINHOCTI B KOHTEKCTI
3aXUCTY NepcoHanbHUX OaHWX.

Tema 4.2. YnpaBniHHS XUTTEBUM LIMKINOM Moaenemn

Jlekuia 12. Ctpareril OHOBMNEeHHs Ta BigkaTy Moaenemn

MeToan kepyBaHHS MOAENSMW B NPOMWUCIOBIMA eKkcnnyaTauii, BKNYakyM cTtparterii NocTynoBoro
pO3ropTaHHA HOBMX BepcCin. igxoan NOCTynoBOro pPo3ropTaHHs Ta CUHbO-3EMIEHOr0 PO3ropTaHHsA Ans
CUCTEM MaLUMHHOINO HaB4YaHH4, TX nepeBarn Ta Hefosniku. MexaHiaMy aBTOMaTUYHONO NOBEPHEHHSA 00
nonepeaHbol Bepcil Npu NoripleHHi SKOCTi Mogeni Ta npoueaypwu aBapiiHOro BiQHOBIIEHHS1 cepBiciB
MaLUWHHOIO HaBYaHHS.

PO3AIN 5. XMAPHI TEXHOMNOTIT TA BE3MNEKA

Tema 5.1. XmapHi nnatcdopmn MLOps

Jlekuis 13. KepoBaHi cepBic MalLMHHOIO HaBYaHHA Ta apXiTEKTYPHI pPilLeHHS

MoxnmBocTi npoBigHMx xMapHux nnatdgopm ana MLOps, sknovatoun AWS SageMaker, Azure Machine
Learning Ta Google Al Platform. lNepeBarn kepoBaHWX CepBiCiB MOPIBHAHO 3 PILLEHHSAMW Ha BraCHIN
iH(bpaCTPYKTypi B KOHTEKCTi Pi3HMX TUNIB opraHisauin Ta npoekTiB. beacepBepHi nigxoan 40 MaLIMHHOIO
HaBYaHHA Ta cTpaTerii BUbopy onTMManbHOT apxiTEKTYpu ANst KOHKpeTHUX Beb-aoaaTkis.

Tema 5.2. besneka Ta JOTPUMaHHS HOPMATUBHUX BUMOT

Jlexuia 14. 3abes3nevyeHHs 6e3nekn nannnanHisa MalLMHHOIO HaBYaHHS

CneuundiyvHi 3arposun 6e3neui 4ng CMCTEM MaLLUMHHOIO HaBYaHHS, BKMOYAKUKM 3MarasibHi aTakn, Kpagikky
MOZenen Ta OTPYEHHA aHuX. MeTogm 3axucTy JaHUX Ta MOAENen Ha BCiX eTanax >XUTTEBOrO LUKIY.
Bumoru peryntoBaHHs Ta JOTPUMAHHA HOPMAaTUBHUX BUMOI ANS CUCTEM MALUMHHOMO HaBYaHHA Y Pi3HUX
ranyssix, BKMtodaw4uM 3aranbHUN perfiameHT 3axucTy JaHuX Ta iHWi HOPMAaTMBHI aKTW LWOOO 3axuUCTy
nepcoHanbHUX AaHnX.

INexuis 15. NpoBeaeHHA MOAYNbHOT KOHTPOMNBHOX POGOTH

JlabopamopHi 3aHsmmsi
JTabopaTtopHa po6ota Ne1. HanawTyBaHHsa 6a3osoro MLOps cepeposuiua 2 rog.

JlTabopaTopHa poboTa Ne2. Po3pobka ML-navnnanHy 3 Banigauieto 2 roq.




JTabopatopHa po6oTta Ne3. AsTomatmaauida 3 GitHub Actions 2 rog.
JTabopatopHa pobota Ne4. CtBopeHHss ML API Ta koHTeliHepu3auis 2 roq.
JTabopatopHa po6ota Ne5. MOHITOpUHI Ta METPUKK 3 roa.
JTabopatopHa po6ota Ne6. A/B TecTyBaHHS Ta ynpaeniHHA BEpCiMn Moaenemn 3 roa.

6. CamocrTinHa poboTa cTyaeHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHma cknadae 76 200uHu ma nepedbayac:
nid2omoeky 3o ayOumopHUX 3aHsame — 66 200.,

ridzomosky 0o MKP — 4 200.,

rnid2zomosky 0o 3ariky — 6 200.

Temun ona camocTiMHOro onpatoBaHHS:

Tema 1.1: KoHuenTtyanbHi 3acagn MLOps

OcHoBHi BigMiHHOCTI Mixk TpaguuinHum DevOps Ta MLOps nigxogammn Ta NpUYMHU BUHUKHEHHST NOTpebun
y cneuianisaoBaHux NpakTukax Ansi MawWmnHHOIO HaBYaHHS.

Tema 1.2: YnpasnitHs gaHmvmmn B MLOps

KoHuenuis BigCTeXeHHA NOXOMKEHHA AaHuX sK 3acid 3abeaneveHHs MPO30POCTi Ta BiACTEXYBAHOCTI B
nannnanHax MallMHHOro HaBYaHHS Ta IHCTPYMEHTW Ana i peanisadii.

Tema 2.1: Cuctema KOHTPOMIO BEPCi ANS MAaMHHOTO HaBYaHHS

BigMiHHOCTI ceMaHTU4HOro BepCiOHYBaHHA MoAeNnen MaLlUMHHOIO HaBYaHHA Bi BepCiOHYBaHHSA
TpaguMLiHOro NporpamMHoro 3abesneyeHHs Ta NPUHUMNK, AKi CNig BUKOPUCTOBYBATMW.

Tema 2.2: besnepepBHa iHTerpauis Ta goctaska

CneuundivHi eTanu nannnarHy 6e3nepepBHOI iHTerpauii Ta 4OCTaBKM 4N NPOEKTY MAaLUMHHOIO HaBYaHHS
NopiBHAHO 3 TpaauuinHUM BeG-400aTKOM.

Tema 3.1: KoHTeNHepum3aLis 3aCTOCYHKIB MaLUMHHOIO HaBYaHHSA

OCHOBHiI BUKNUKM KOHTEWHepu3auii 4oOaTKiB MalUMHHOMO HaBYaHHA Ta METOAM ONnTuMisauii po3mipy
obpasis Docker ans pisHMx TMNiB HaBaHTaXXeHb MALUMHHOIO HaABYaHHS.

Tema 3.2: OpkecTpauis Ta MikpocepsiCcHa apxiTekTypa

MepeBarn BukopuctaHHa onepaTopiB Kubernetes ans HaBaHTaXXeHb MALLUMHHOINO HaBYaHHSA MOPIBHSAHO 3i
cTaHZapTHUMKU pecypcamMu.

Tema 3.3: O6cnyroByBaHHA Mogenen

[ouinbHICTb BUMKOPUCTAHHSA MaKeTHOr0 BMBEOEHHS MPOrHO3iB 3aMiCTb OOCIMYroByBaHHS B PEXUMI
peanbHOro 4Yacy Ta apxiTekTypHi KOMIPOMICK LbOro Nigxoay.

Tema 4.1: CnocTepexyBaHiCTb CUCTEM MALLUMHHOIO HaBYaHHS

BiomiHHOCTI MiX gpendom AaHux Ta gpendom mogeni i HanedeKTUBHIWI cTpaTerii MOHITOPUHIY Ans
KOXXHOro Tuny.

Tema 4.2: YnpaBniHHS XUTTEBUM LIMKINOM Moaenemn

KpuTepii ona aBToMaTM4YHOrO MNOBEPHEHHS A0 nonepeaHbol Bepcii Mogeni Ta MeToau YHWKHEHHS
XNBHOMO3NTUBHUX CrpaLbOBYBaHb.

Tema 5.1: XmapHi nnatcopmn MLOps

Kputepii BMGOpYy MiX KepoBaHMMK CepBiCAMM MALUMHHOTO HaBYaHHA Ta PILWEHHAMW Ha BracHin
iHpacTPyKTYpi ANA KOHKPETHOIO NPOEKTY.

Tema 5.2: be3neka Ta 4OTPUMAHHA HOPMATUBHUX BUMOT

HakpuTWYHiLWi TMNKM 3maranbHUX aTak ana Moaenen MallMHHOro HaB4YaHHS y Beb-cuctemax ta meToau
3axUCTY Bifl HUX.

Tema 5.3: MNepcnektusn po3sutky MLOps

Bnnue dhegepatMBHOro HaB4aHHS Ha TpaauuinHi npaktukn MLOpSs Ta HOBI BUKNUKM ANg Beb-cuctem.



[ToniTnka Ta KOHTPOJSIb
7. lMoniTuka HaBYanbHOI ANUCUMNSTIHM (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

* BigsigyBaHHs nekuin Ta nabopaTopHUX 3aHATb, a TAKOX BiACYTHICTb HA HUX, HE OLIHIOETLCS.

e [lpu 3axucTi nabopatopHnx pobiT CTyAEHT Mae NPOAEMOHCTPYBaTK pO3po6IeHNn NPorpaMmHmiA Koa
Ta pesynbTaT KMOro BUKOHAHHA Ha TecTax, K 3asganerigb nNigroToBaHWX, TakK i 3anponoHOBaHMX
BUKNagadem. Y Bunagky AUCTaHUiIMHOI (PopMKM HaBYaHHA 3axuUCT BigbyBaeTbCsa Ha BigMNoOBIgHIN
KOH(pepeHLiT LWNaxoM AeMOHCTpaUil ekpaHa.

e T[lonitTmka Ta NPUHUUNK akagemMidHoi OoOpoyecHOCTI BM3HadeHi y pos3gini 3 Kogekcy uecTi
HauioHanbHOro TexHidHoro yHiBepcuteTy YKpaiHn «KWIiBCbKMI MOMITEXHIYHWMIA [HCTUTYT iMeHi lrops
Cikopcbkoro». etanbHiwe: https://kpi.ua/code.

*  Hopmu eTnyHOT noBediHkn Hopmu eTUYHOT NoBeAiHKM CTYAEHTIB i NpauiBHUKIB BU3HAYeHi y po3aini
2 Kopekcy 4ecTi HauioHanbHOro TexHiYHoOro yHisepcuteTy YKpaiHu «KWIBCbKUA NOMNITEXHIYHUIA iHCTUTYT
imeHi Iropsi Cikopcbkoro». [letanbHiwe: https://kpi.ua/code.

8. Bugmn KoHTponto Ta penTuHroBa cuctema OLuiHBaHHA pesyrnbTaTiB
HaB4aHHA (PCO)

1. MoTo4HMIT KOHTPOJIb. CeMecTpPoBUIA PEUTUHT (BUKOHAHHS PO6IT B ceMecTpi) oLiHoeTbea Yy 100 6anis. Posnogin
6aniB HaBeeHo B TabsnL;:

Buan pobit Bann
NabopatopHa po6oTa N21. HanawTtyBaHHa 6a3oBoro MLOps cepeaoBuula 15
NabopatopHa poboTa N22. Po3pobka ML-nannnaiHy 3 Baniaaiero 15
NabopatopHa poboTa N23. ABToMaTtu3auis 3 GitHub Actions 15
NabopatopHa poboTa N24. CtBopeHHs1 ML API Ta KOHTelMHepu3aLlis 15
NabopatopHa poboTta N25. MOHITOPUHI Ta METPUKMU 15
NabopatopHa poboTa N26. A/B TecTyBaHHS Ta ynpaB/iiHHA BepcisMu Moaenen 15
MoaynbHa KOHTpOJibHa poboTa 10
Bcboro 100

KpuTepii oLiHiOBaHHS 3aX0/iB MOTOYHOIrO KOHTPOJIHO:

- 90-100% Bif, MaKCMMYMY - MOBHE BUKOHAHHS, KOPEKTHUIM KOJ, BUMEPNHI Bignosiai

- 70-89% - BUKOHAHO 3 HE3HAYHMMM HeA0NIKaMU

- 50-69% - BUKOHaHO 3 NOMWKaMM Ta HETOYHOCTSAMMU

- 10-49% - yacTKOBE BMKOHaHHS, CYTTEBI MOMMUJIKU

- 0% - He BMKOHaHO abo He 3aXULEHO

3a HecBOeYyacHe nojaHHA nabopaTopHoi poboTK (Nicns BCTaHOBAEHOro TEPMiHY) HapaXoBYEThbCA
wtpad y po3mipi 20% Big OTPMMaHOT OLLiHKN.

MogaynbHa KOHTpoibHa poboTa ouiHIETECA Y 10 6aniB i NnpoBoaUTLCA Y PpopMi TecTy 3 20 NUTaHb
no 0,5 6ana KoxHe. BignoBiAb Ha KOXHe MUTaHHSA OLIHIOETbCA K NpaBuabHa (0,5 6ana) abo
HenpasuabHa (0 6aniB). 3a HecBoeyacHe BMKOHaHHA MKP HapaxoByeTbcs wWTpad y po3Mipi 20% Bif,
OTPUMaHOI OLLiHKM.

2. KaneHgapHui KOHTPOJIb MPOBOAUTLCSA ABidi Ha CEMECTP SIK MOHITOPMHI MOTOYHOrO CTaHy BMKOHAHHS BUMOT
cmnabycy:

Kpurepiit Mepwunit KaneHpapHun | Apyrui KaneHaapHUn
KOHTPOJIb KOHTPOJIb

TepMiH KaneHapHOro KOHTPOJILO TwxaeHb 6-7 TwxaeHb 12-13

YMOBU OTPUMaHHS NO3UTUBHOI OLLIHKU 2 24 6anm > 45 6anis

3. YMOBU A0NYCKY A0 3aJliKy: BiACyTHiCTb 3a6oproBaHocTel 3 1abopaTopHUX pobit 1 - 6.




CTyOeHTH, SIKi BAKOHa/IM YMOBU JOMYCKY A0 3aJliKy Ta MaloTb PEUTUHIOBY OLHKY 60 i 6isiblie 6aniB, oTPUMYIOTb
BiZINOBiAHY A0 HAaBPaHOro PENTMHIY OLIHKY 6e3 104aTKOBUX BUMNPOOYBaHb.

3i cTyAeHTaMMU, SIKi BUKOHA/IM YMOBU [OMNYCKY A0 3a/iKy Ta MaloTb PENTUHIOBY OLLIHKY MeHLLe 60 6aniB, a TaKOX 3
TUMU CTYAEHTaMU, XTO 6aXkae NiJBMLUTU CBOKO PEMTUHIOBY OLLHKY, Mid Yac 3anikoBO-ek3aMeHauUilHOI Cecii
NPOBOAUTLCS CEMECTPOBUIN KOHTPO/Ib Y BUIAAAI 3aAiKy. Mpu LbOMy nonepeaHiin pedTUHT CKaCOBYETLCA i CTYAEHTU
OTPUMYIOTb PENTUHIOBY OLLIHKY 3a pe3yJibTaTaMu 3aiKy («>KOPCTKMIA» migxig).
4. CeMecTpoBUiA KOHTPOJIb - 3aiK.
BignoBigb Ha 3aniky ouiHoeTbes Y 100 6aniB. 3anikoBa poboTa CKAaAAETbCA 3 OAHOFO TEOPETUYHOIO NUTAHHS Ta
OJIHOro NMPaKTUYHOro 3aBaHHs. BaroBuit 6an TeopeTnyHoro NnuTaHHa - 50 6anis, 3aBAaHHa - 50 6ani..

TeopeTn4yHa YaCTUHA OLLHIOETLCA TAaKUM YUHOM:

- NpaBUJ/IbHA YiTKO BUKaAeHa, NOBHa BiAnNoBigb - (He MeHLwwe 90% noTpi6Hoi iHpopmaLii) - 45-50 6anis;

- OCTaTHbO MOBHa BiAMNoBiab (He MeHLe 75% noTpibHoi iHpopMaL,i) - 38-44 6anu;

- HenoBHa BiAnoBigb (He MeHLUe 60% noTpibHoT iHpopMallii) - 30-37 6anis;

- He3a40BiNbHa BignoBigb — 0 6ani..

MpaKTU4YHe 3aBAaHHS OLHIOETLCSA TAKUM YMHOM:

- NOBHe, 6e3NMoOMUIKOBE PO3B’'s3yBaHHSA 3aBAaHHSA - 45-50 6anis;

- MOBHE, PO3B’s3yBaHHs 3aBAaHHS i3 HECYTTEBMMM HeBignoBiaHOCTAMU - 38-44 6anu;

- 3aBJlaHHS BUKOHaHe 3 NeBHUMU Hegonikamu - 30-37 6ani.;

- 3aBJlaHHS He BMKOHaHo - 0 6anis.
5. PeNTUHroBa OLLiHKa 332 OCBiTHI1 KOMNOHEHT 3a 6a)KaHHSM CTyJeHTa BU3HAYAETbCS OJHMM 3 TaKMX CNocobiB:
1) KinbKicTb 6aniB, OTPUMaHUX 3a MOTOYHUIN KOHTPOJIb, 360
2) pe3ynbTaT BUKOHAHHS 3a/1iIKOBOT KOHTPOJIbHOI po60TK (ToAi He BpaxoByOTLCA 6ann, OTpUMaHi B ceMecTpi).

Tabanus nepeBeieHHS PEUTUHIOBUX 6aniB Y OLiHKY 32 YHIBEPCUTETCLKOIO LLKANOIO:

Kinbkictb 6anis OuiHKa
100-95 BigMiHHO
94-85 [yxxe nobpe
84-75 [obpe
74-65 3a/40Bi/IbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHLue 60 He3anoBifibHO
He BMKOHaHi yMOBU J0NYyCKY He ponyuweHo

Po6ouy nporpaMy HaB4YanbHOI gucumunaim (cunabyc):
CknageHo goueHtoM Kad. UTE, K.T.H., gou. Monsarywko J1to608B'to [puropisHo0
YxBaneHo kadpenpoto LTE (npotokon N2 22 Big, 17.06.2026)

MNoropykeHo MeToaunyHoto KoMicieto HH IATE KTl im. Irops Cikopcbkoro (npotokos N2 9 Big 26.06.26)
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