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ПРЕДИСЛОВИЕ

Мы рады, что вы читаете эту книгу, чтобы лучше подготовиться к собеседова-
нию по проектированию систем машинного обучения (МО). Проектирование 
систем (system design) — одна из самых сложных тем на любом собеседовании 
из области МО, так что без хорошей подготовки не обойтись.

Что такое собеседование по проектированию 
систем МО (ML System Design interview)
Собеседование по проектированию систем МО, как правило, обязательно для 
претендентов на вакансии, связанные с проектированием и реализацией систем 
МО: инженер данных, дата-сайентист, инженер машинного обучения и т. д.

На таком собеседовании оценивается умение кандидата проектировать ком-
плексные системы МО — визуальный поиск, рекомендации видео, предсказа-
ние кликов по рекламе и т. д. Вопросы на собеседовании бывают непростыми, 
потому что у них обычно нет четкой структуры. Часто однозначных ответов не 
существует, потому что темы вопросов оказываются широкими и затрагивают 
разные области, что открывает возможность для различных интерпретаций 
и решений.

Чтобы успешно пройти собеседование по проектированию систем МО, надо 
хорошо понимать фундаментальные концепции и методы МО, а также уметь 
их применять, чтобы решать практические задачи. На собеседовании обычно 
необходимо продемонстрировать, что вы разбираетесь в пайплайнах данных 
и конструировании признаков, а также умеете проектировать эффективные 
системы МО. Возможно, вам еще придется проявить умение выбирать под-
ходящие модели для конкретных задач, настраивать их параметры и оценивать 
производительность. В принципе, цель собеседования состоит в том, чтобы 
оценить, насколько хорошо соискатель применяет теоретические знания МО, 
чтобы проектировать и реализовывать эффективные системы.

Почему это важно
Большинство соискателей, которые проходят собеседования по МО, владеют 
теоретическими основами, но затрудняются в области проектирования систем 
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МО, где нет единых руководящих принципов. Тем не менее умение проектиро-
вать такие системы — это важнейший навык для инженеров, особенно в контек-
сте карьерного роста. Неправильно выбранная архитектура системы МО может 
привести к значительным потерям времени и других ресурсов.

Очевидно, собеседование по проектированию систем МО — это важнейшая часть 
процедуры приема на работу. Чем лучше вы себя покажете, тем вернее можете 
рассчитывать на более привлекательную позицию и более высокий заработок.

Для кого эта книга
Книга будет ценным источником информации для всех, кто интересуется про-
ектированием систем МО, будь то новички или опытные инженеры. А если вам 
нужно подготовиться к собеседованию по МО, то эта книга написана специально 
для вас.

Чего нет в книге
Эта книга — не пособие по основам машинного обучения. Она написана для 
дата-сайентистов, инженеров данных и инженеров МО, которым нужна помощь, 
чтобы подготовиться к собеседованию по проектированию систем МО. Книга 
предназначена в первую очередь для инженеров МО в бизнесе и в меньшей 
степени для ученых в области МО в образовательных учреждениях или НИИ.

Дополнительные ресурсы
В конце каждой главы приводится длинный список ссылок на дополнительные 
материалы. Все активные ссылки доступны в репозитории GitHub:

https://bit.ly/ml-bytebytego
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На веб-сайте издательства www.piter.com вы найдете подробную информацию 
о наших книгах.
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Мы написали эту книгу, чтобы помочь инженерам по машинному обучению 
и дата-сайентистам успешно пройти собеседование по проектированию систем 
МО. Книга также может пригодиться всем, кто хочет получить общее представ-
ление о том, как МО применяется в реальном мире.

Многие технические специалисты полагают, что системы МО исчерпываются 
такими алгоритмами МО, как логистическая регрессия или нейронные сети. Тем 
не менее реальные системы МО далеко не ограничиваются разработкой моделей. 
Эти системы обычно весьма сложны; они состоят из множества компонентов, 
включая стеки данных, служебную инфраструктуру (благодаря которой систе-
ма становится доступной миллионам пользователей), пайплайн для оценки ее 
эффективности, а также средства мониторинга, которые следят за тем, чтобы 
качество модели не ухудшалось со временем.

Сбор данных

Выделение 
признаков

Мониторинг

Оценочный 
пайплайн

Средства
 управления 
процессами

Алгоритм 
МО

Средства анализа

Управление 
аппаратными 

ресурсами

Служебная 
инфраструктура

Система МО

Конфигурация

Верификация 
данных

Рис. 1.1. Компоненты системы МО, готовой к эксплуатации

Скорее всего, на собеседовании по проектированию систем МО вам предстоит 
отвечать на вопросы открытого типа. Например, вам могут предложить спроек-
тировать систему для рекомендаций фильмов или службу поиска видео. У таких 
задач нет единственно правильного решения. Эксперт, проводящий собеседование, 

https://t.me/it_boooks/2
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хочет посмотреть, как вы размышляете, глубоко ли понимаете различные темы из 
области МО, умеете ли проектировать комплексные системы и находить компро-
миссы между конфликтующими факторами, которые влияют на проектирование.

Чтобы успешно проектировать сложные системы МО, очень важно придерживать-
ся определенной логики. Без структуры сложно разобраться в проектировочных 
решениях. Здесь мы предлагаем схему, на которую в этой книге будут опираться 
примеры проектирования систем МО. Схема состоит из семи основных шагов.

1.	 Прояснение требований

2.	 Формулировка проблемы как задачи МО

3.	 Подготовка данных

4.	 Разработка модели

5.	 Оценка

6.	 Развертывание и эксплуатация

7.	 Мониторинг и инфраструктура

Прояснение 
требований

Формулировка 
проблемы как 

задачи МО

Подготовка 
данных

Разработка 
модели Оценка Развертывание 

и эксплуатация
Мониторинг 

и инфраструктура

Рис. 1.2. Основные шаги проектирования систем МО

Каждое собеседование по проектированию систем МО отличается от других, 
потому что вопросы носят открытый характер и не существует универсальных 
удачных решений. Эта схема помогает упорядочить мысли, но строго следовать 
ей необязательно. Сохраняйте гибкость. Если эксперта, проводящего собесе-
дование, в первую очередь интересует разработка модели, почти всегда стоит 
подстраиваться под его запросы.

Давайте подробнее рассмотрим каждый шаг этой схемы.

Прояснение требований
Вопросы на собеседовании по проектированию систем МО обычно намеренно 
ставятся нечетко, с минимумом информации. Например, вопрос может звучать 
так: «Спроектируйте систему для рекомендации событий». Прежде всего стоит 
задать уточняющие вопросы. Но какие именно? Нужны такие вопросы, которые 
помогут понять конкретные требования. Этот систематизированный список 
вопросов можно взять за основу.

  Бизнес-цель. Если система должна рекомендовать отпускное жилье для 
бронирования, то цели могут заключаться в том, чтобы увеличить количество 
бронирований и выручку.
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  Функции, которые должна поддерживать система. Какие из требуемых 
функциональных возможностей могут повлиять на проектирование системы 
МО? Допустим, вам предложено спроектировать систему для рекомендации 
видео. Вероятно, стоит уточнить, могут ли пользователи ставить рекомен-
дуемому контенту лайки или дизлайки, потому что этими оценками можно 
размечать обучающие данные.

  Данные. Откуда поступают данные? Каков размер датасета? Размечены ли 
данные?

  Ограничения. Какая вычислительная мощность доступна? Будет ли система 
работать в облаке или на локальном устройстве? Планируется ли, что со 
временем модель будет автоматически совершенствоваться?

  Масштаб системы. Сколько пользователей будет у системы? С каким коли-
чеством объектов (например, видеороликов) придется иметь дело? С какой 
скоростью растут эти показатели?

  Производительность. Насколько быстрыми должны быть предсказания? 
Должна ли система работать в реальном времени? Что важнее — точность 
или низкая задержка?

Это не исчерпывающий список, но его можно принять за отправную точку. 
Не забывайте, что могут быть и другие важные аспекты — например, конфи-
денциальность и этика.

Предполагается, что к концу этого этапа вы согласуете с экспертом рамки системы 
и требования к ней. Обычно имеет смысл составить список требований и огра-
ничений: это поможет убедиться, что все одинаково представляют себе задачу.

Формулировка проблемы в виде задачи МО
При решении задач МО крайне важно правильно сформулировать проблему. До-
пустим, эксперт предлагает вам увеличить степень вовлеченности пользователей 
на платформе видеостриминга. Безусловно, недостаточная вовлеченность — это 
проблема, но это не задача МО. Таким образом, чтобы решить проблему, ее сле-
дует переформулировать в виде задачи МО.

В реальности сначала надо выяснить, действительно ли для решения проблемы 
нужно МО. Однако на собеседовании по проектированию систем МО логично 
допустить, что от МО все-таки будет польза. Таким образом, чтобы сформули-
ровать проблему как задачу МО, можно поступить так:

  Определить цель МО.

  Определить входные и выходные данные системы.

  Выбрать подходящую категорию МО.
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Определение цели МО
Бизнес-цель может состоять в том, чтобы повысить продажи на 20 % или уве-
личить степень удержания пользователей. Однако цели не всегда определяются 
четко, а модель невозможно обучить, просто приказав ей увеличить продажи на 
20 %. Чтобы система МО решила задачу, нужно преобразовать бизнес-цель в точ-
но определенную цель МО. Хорошей целью МО будет такая, которую можно 
решить с помощью моделей МО. Некоторые примеры перечислены в табл. 1.1, 
а в дальнейших главах встретятся и другие примеры.

Таблица 1.1. Преобразование бизнес-целей в цели МО

Приложение Бизнес-цель Цель МО

Приложение для продажи 
билетов на мероприятия

Повысить продажи 
билетов

Максимизировать количество реги-
страций на мероприятия

Видеостриминговое при-
ложение

Повысить степень вовле-
ченности пользователей

Максимизировать время, которое 
пользователи проводят за просмо-
тром видео

Система прогнозирования 
кликов по рекламе

Увеличить количество 
кликов

Максимизировать CTR (кликабель-
ность)

Выявление вредоносного 
контента в социальной сети

Сделать платформу безо
паснее

Точно предсказывать, является ли 
контент вредоносным

Система рекомендации 
друзей

Увеличить темп расшире-
ния сети пользователя

Максимизировать количество уста-
новленных связей

Определение входных и выходных данных 
системы
Когда цель МО ясна, нужно определить входные и выходные данные системы. 
Например, для системы выявления вредоносного контента в социальной сети 
входными данными является пост, а выходными — решение о том, считать ли 
его вредоносным.

Иногда система может состоять более чем из одной модели МО. В таком случае 
требуется определить входные и выходные данные для каждой модели. На-
пример, в примере с выявлением вредоносного контента одна модель может 
выявлять призыв к насилию, а другая — непристойные изображения. Система 
опирается на обе эти модели, чтобы решить, считать ли пост вредоносным.

Еще одно важное соображение состоит в том, что может существовать несколько 
способов определить входные и выходные данные модели — см. пример на рис. 1.4.
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Рис. 1.3. Входные и выходные данные системы  
выявления вредоносного контента
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Рис. 1.4. Разные способы определения входных и выходных данных модели
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Выбор подходящей категории МО
Существует много способов переформулировать проблему в виде задачи МО. 
Большинство проблем можно представить так, чтобы они относились к од-
ной из категорий МО, изображенных на рис. 1.5. Поскольку эти категории, 
вероятно, уже знакомы большинству читателей, мы ограничимся краткой 
сводкой.

Категории машинного обучения

Обучение с учителем Обучение без учителя
Обучение 

с подкреплением

Регрессия

Бинарная Многоклассовая

Кластери-
зация

Ассоцииро-
вание

Классификация Снижение 
размерности

Рис. 1.5. Распространенные категории МО

Обучение с учителем. В этих моделях используется обучающий набор данных. 
На практике многие проблемы относятся к этой категории, потому что обучение 
на размеченном наборе данных обычно приводит к лучшим результатам.

Обучение без учителя. Чтобы делать предсказания, такие модели обрабатывают 
данные, которые не содержат правильных ответов. Цель обучения — выявить 
осмысленные закономерности в данных. Популярные алгоритмы обучения без 
учителя — кластеризация, ассоциирование и снижение размерности.

Обучение с подкреплением. Система учится решать задачу, многократно взаи
модействуя со средой методом проб и ошибок. Например, таким способом можно 
научить робота ходить по комнате или натренировать такую программу, как 
AlphaGo, чтобы она успешно соревновалась с человеком в игре го.

По сравнению с обучением с учителем, обучение без учителя и обучение 
с подкреплением менее популярны в реальных системах, потому что моде-
ли МО обычно лучше обучаются, если есть обучающие данные. Поэтому 
для большинства проблем, которые рассматриваются в этой книге, приме-
няется обучение с учителем. Давайте поближе познакомимся с разными его 
видами.


