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AHHOTanus padoveil NpOrpaMMspl JUCHUIJIMHBI

Jucuumnuna «»boJIbIINEe TaHHBIE» BXOAUT B 003aTENbHYIO 4aCTh 6A30BOr0 MOAYJIs 00pa30BaTEIbLHOM
MPOrpaMMbI MarucTpatypsl o HanpasiaeHuto noarotosku 09.03.02 MudopmanrionHsie CUCTEMBI U
TEXHOJIOTHH.

JucimiuinHa peanusyercs Ha (akynpTere MHGOPMATUKH M WH()OPMAIIMOHHBIX TEXHOJOTWH Kadeapoi
NTubKC.

OcHOBHAs ENb MAHHON IUCITUIUIMHBI — (POPMUPOBAHHWE Y CTYICHTOB 0a30BBIX TEOPETHUCCKHX 3HAHWUH B 00JaCTH
TEOPUHU BEPOSATHOCTEH M MaTeMaTHUECKOH CTaTUCTUKH U CIIOCOOHOCTH K IPUMEHEHHIO TEXHOJIOTHI 00paboTKH JaHHBIX
(B ToM uncne big data) u MamIMHHOTO 00YYEHUS K PEIICHHUIO MPUKIAIHBIX 337124, CBI3aHHBIX C OKa3aHUEM (PMHAHCOBBIX
YCITyT.

[IpenomaBanue MUCHMIUIMHBI MPETyCMAaTPUBAET MPOBEICHUE CICAYIOMNUX BUAOB YUCOHBIX 3aHATUMN: JICKIIUH,
nabopaTtopHbie pabOThI U CAMOCTOSITENIbHYIO PadoTy.

JlucrmruiiHa HaneneHa Ha (opMHUpoBaHHE crlenyrommx KommereHmid BbimyckHuka: OIIK-7, TIK-4,
[Mpodeccuonanpupix — [1K-5.

Pabowas mporpaMma JUCHWIUIMHBI TIPEAyCMATPHBAET IPOBEACHUWE CJICIYIONUX BHIOB KOHTPOJS
yCIeBaeMOoCTH B (popMe KOHTPOJIBHBIX PA0OT U MPOMEKYTOUHBII KOHTPOJIb B (JOpME 3ayeTa

O0beMm JUCHUITIINHBI 4 3a4eTHBIX C€IUHUII, B TOM YHCJIE B aKaACMHUYCCKUX Yacax I10 BUAaM y‘-Ie6HBIX 3aHATHI:

O0BeM TUCIMIUIMHBI B 0YHOM hopme

Ce- Y4yeOHble 3aHATUS dopma mpome-
MECTP | B TOM YHCJIE JKYTOYHOM arTe-
KonrakTtHas pabora 00ydaronuxcs ¢ npernojgaBareaemM CPC, craiuu  (3a4er,
Bce | u3 Hux B Tom | M depeHuupo-
ro Beer | Jlekuun | Jlabopa | IIpaxTu- Kon | koHcy | YMCI€ BaHHBIA  3a4eT,
0 - YecKue TPOA | Jb- JK3a- MEH | OK3aMCH)
TOpHBIE | 3aHATHUS b TaIH
3aHATH
s
6 144 | 54 34 20 54+36 9K3aMeH

JlucuuminHa TUCIUIITMHBI 32049HON (hopme

Ce- Y4yeOHble 3aHATUS dopma mpome-
MECTP | B TOM YHCJIE JKYTOYHOM arTe-
KonrakTHas pabora 00yJaronuxcs ¢ npernojgaBareaemM CPC, crauuu  (3a4er,
Bce | w3 Hux B toMm | IuddepeHnupo-
ro Beer | Jlekuuu | Jlabopa | IIpaxTu- Kon | koncy | 9HuCIC BaHHBIA  3a4eT,
0 - YECKHE TPOJ | Jib- 9K3a- MeH | 9K3aMeH)
TOPHBIE | 3aHATHUS b TaIuu
3aHATU
S
4x 144 | 16 8 8 119+9 JK3aMeH




1. Ileab ocBOEHHS AMCUMIIMHBI

Kypc «bonpmme panHple» HMMeeT CBOeH Ienblo: (OpMHUpOBAaHHE Yy CTYAEHTOB
podeCCHOHAIBHON KOMIIETEHITUH B 00J1aCTH pa3pa00TKH 1 UCTIOIb30BaHMSI CUCTEM 00pabOTKH
U aHaM3a OOJBIINX MAaCCUBOB JaHHBIX. J[aHHAS 11€71b COOTHOCUTCS C LIEIbI0 00pa3oBaTeIbHOM
IPOrpaMMOIl B YAaCTHOCTU C TE€XHOJIOTUH pa3pabOTKH CHENHMAIM3UPOBAHHBIX MPOTrPAMMHBIX
CHCTEM, OTBEYAIOIIMX 3a O0pabOTKy OOJBIIMX NaHHBIX. V3ydyeHune TaHHOM NWCIUILTUHBI
TOTOBUT BBIITYCKHHKA K BBITIOJIHEHUIO CIEAYIOMINX MPO(ECCHOHAIBHBIX 3a/1a4:

. ITocTtaHOBKa 3a7jaun aHAIHM3a JAHHBIX.

. [IpenBaputenbHas 00pabOTKa TaHHBIX.

. Busyanuzanus 1aHHBIX.

. Pazpabotka, peanusanus 1 IpUMEHEHNE METO/IOB HHTEIUIEKTYa IbHOTO aHAIIN3a
JTAHHBIX K OOJIBLIIMM MacCHBaM JaHHBIX.

. IIpencraBnenue pe3ynbTaToB pabOTHI.

33}.]3‘11/1 JUCIHUIIIIMHBI

OcCHOBHBIE 33/1a41 OCBOCHMSI JUCLUITIIMHBL:

CTyieHT HOoJDKeH 3HATH METO bl aHAJIM3a U XpaHEHHs OOJIBIINX 00EMOB TaHHBIX, 3TAIIbI
JKU3HEHHOTO IMKJIa 00pabOTKHM OOJBINNX JTaHHBIX, S3BIKH, HAW0OJIee MPUCIIOCOOICHHBIE TS
00pabOTKM M aHATUTHKH OOJNBIINX JAaHHBIX, CIIOCOOBI OpraHU3alMy XPaHEHHUs U JIOCTyNa K
OONBIIMM JIaHHBIM; YMeThb BBINOJIHATH AJIEMEHTHl aHajIM3a JAHHBIX M HHTEPIPETHPOBATH
pe3ynbTathl, padnuuare xapakrepuctuku SQL u NoSql B/, ¢opmynupoBats anroputmsl B
napagurme MapReduce, BbIOpaTh MOAXOJAIIMN MHCTPYMEHT aHalIM3a OOJBLIMX JQHHBIX,
BBIOpPAaTh  MOIXOMSIIYI0O  TEXHOJOTMIO  XpaHEHUs  OONbUIMX  JaHHBIX.,  BJaJeThb
MaTeMaTUYECKUMU METOJaMM aHajiu3a JaHHBIX, A3BIKAMH U KOMIIBIOTEPHBIMH METOJaMHU
00paboTKH.

2. MecTo TUCHUILTUHBI (MOYJIs1) B CTPYKTYpe 00pa3oBaTe/IbHOI MPOrpaMMbl
MAarucTpaTypsbl

Kypc «bonpmme paHHbIE» OTHOCHTCS K 0Oa3oBod wactu Onoka bl mgucrurmiamH
JucuuniauHel (MOIYIN).
Jnst m3ydeHuss NUCHMIUIMHBI CTYAEHT JOJDKCH BIAACTh 3HAHUSMH, YMEHUAMH U
HaBBIKAMH 110 JUCLIUIIJINHAM:
Huckpernass MareMatuka, AdnreOpamdeckue CTPYKTyphl, OCHOBBI NPOTpaMMUPOBAHUA,
ANTOPUTMBI BEIYUCIUTENHLHON MaTeMaTuku, KoHCTpyHnpoBaHHe anrOpuTMOB U CTPYKTYP AaHHBIX,
Teopus anropuTMOB U BBIYUCIUTENBHBIX MpoOIlecCOB, (OCHOBBI TEOPHH BEPOSITHOCTEH U
CTaTUCTUYECKUX METOAOB, AJTOPUTMBI B CTPYKTYPHI JaHHBIX, MaTeMaTudeckas JJOTHKa U TEOPHs
anropuTMoB, HTeNIeKTyaabHbIi aHAIU3 TaHHBIX.
3HaHus, NOJy4aeMble NPU U3YUYEHUU TUCHUIUIMHBI «boabpiime naHHbIe» UCIONb3YIOTCA
npu M3Y4YeHWH MPOo(eCCHOHAIBHBIX ITUCIHUIUIMH PacnpeneneHHbIe 3aJadyd ¥ alTOPUTMEI,
[IporpamMMupoBaHre B KOMIBIOTEPHBIX ceTsiX, OOnayHble BBIYUCIEHUS, MyIbTHATCHTHBIC
CHUCTEMBI, a TaKkKe JIJIs1 paboT HaJ AUITOMHOM M MarucTepckon paboToil.

3. Kommnerenuuu odyuaromierocs, popMupyembie B pe3yJbTaTe 0CBOEHUsI
JUCHMILIMHBI.
[Ipoulecc w3ydeHUs JUCHUIUIMHBI HalpaBieH Ha (HOPMHUPOBAHHE DSJIEMEHTOB
cieayromux komrereHuit B coorBerctBun ¢ ®I'OC BO no nanHOMy HamnpaBJICHHIO:

N3yuenue nanHol yueOHOHM TUCIUTUIMHEI HAITPABJICHO HAa () OPMUPOBAHUE Y
00y4aroIuxcsl CISAYIOUMMI NPo(hecCHOHATbHBIMI KOMIIETEHIIUSIMU:

Kon u naumenoBanue | Koa m HaumMeHOBaHUE [Inanupyembie [Ipouenypa
KOMIICTCHIIUU U3 HHAUKATOpA ODOCTHUIKCHUS PE3YJIbTATHI 06y‘-I€HI/ISI OCBOCHUS
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OIIOIT

KOMIIETEHIIUN

OIIK-7. Cnocoben
OCYIIECTBIISATH BEIOOP
maThopM u
WHCTPYMEHTAIILHBIX
IPOTrPaMMHO-
anrmapaTHbIX CPEJICTB
TSl peaTn3ainuu
WH(POPMAIIMOHHBIX
CHCTEM

HJ1.0IK-7.1
OcymiecTBIseT BEIOOP
WHCTPYMEHTAIBHBIX
CpPEJICTB ¥ METOJIOB
yIpaBlICHHS CPEACTBAMHU

ceTeBoM 0e30IacHOCTH

3HaTh: METOJBI U
CPEeICTBA 3alUThI
nH(pOopMaIu B
MPOLIECCE XPAHEHHUS H
nepeaayn mno
KOMITBIOTEPHBIM CETSM:
KJIaCCU(UKAITHS,

GyHKIIH

VYcTHbli onpoc

na2.0I1K-7.2
OcymiecTBisieT BEIOOP
MPOTPaMMHBIX CPEACTB U
UKT ans npoexTHpoBaHus,
pa3paboTKH, TECTHPOBAHHUS
COOCTBEHHBIX

[IPOTrPaMMHBIX CPENICTB

YMeTh: BBIOHpATh
HHCTPYMEHTAJIbHEIE
CpeacTBa U METOABI
YIpaBICHUSA
CpEeICTBAMU CETEBOU
0€30MacCHOCTH.
Bnaners: MeTogamu
yIpaBICHUSA
CpeACTBaMU CETEBOM

0€30IacHOCTH.

[1K-4. Bnaneuue
HaBbIKaMU
UCTIOJIb30BaHUS
OTIepaITMOHHBIX
CUCTEM, CETEBBIX
TEXHOJIOT i1, CPEJCTB
pa3paboTKu
MIPOTPaMMHOTO
uHTepdeiica,
MIPUMEHEHHUS S3bIKOB
1 METOJIOB
(dbopMaIbHBIX
creruQuKanui,
CUCTEM, yTpaBICHUS
0a3aMM JTaHHBIX

I1K-4.1. 3HaeT MeTOAbI
(hopManbHBIX
cneuuuKanuii 1 CUCTEMBI
yrnpaBieHus 6a3aMu TaHHBIX
[IK-4.2. YMeeT npuMeHATh
COBPEMEHHBIE CPEICTBA U
A3BIKU

MPOTPaMMHUPOBAHUS
[1K-4.3. imeeT HaBBIKK
HCTIOJIb30BaHUS
OTIepaIMOHHBIX CHCTEM

3HaeT MeTOIbI
(opManbHBIX
crierupUKaIui u
CHUCTEMBI YIIPaBJICHHUS
0asaMu JaHHBIX
YMmeeT nmpuMeHsTh
COBPEMCHHBIE CPEJICTBA
U SI3BIKU
MIPOrpaMMHUPOBAHHS
HNmeeT HAaBBIKH
HCIIOIL30BaHUs
OTEePAIIMOHHBIX CUCTEM

Kpyrastii cton

I11IK-5. Bnagenune
HaBBIKAMHU
HUCII0JIb30BaAHUS
Ppa3INYHBIX
TEXHOJIOTUH
pa3paboTKu
MIPOTPAMMHOTO
oOecreueHus

IIK-5.1. 3naer
COBDEMEHHBIE

TEXHOJIOTUU Pa3pabOTKH
I1O (cTpYyKTYpHOE,
00BEKTHO
ODUEHTHUDPOBAHHOE)
IIK-5.2. YMmeer
HCITOJIB30BaTh COBPEMEHHEBIC
TEXHOJIOTHH Pa3pabOTKU
I10

I1K-5.3. UMmeeT HaBBIKK
HCIIOJIb30BaHUS
COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHI
paspabotku [10

3Haer

COBDEMEHHBIE
TEXHOJIOTHH DPa3pabOTKU
I1O (cTpykTypHOE,
00BEKTHO
ODUEHTUDOBAHHOE)
YMeeT UCIOIBL30BaThL
COBPEMEHHEBIE
TEXHOJIOTHH Pa3pabOTKH
I10

HNMeeT HABBIKH
HCIIOJIb30BaHUS
COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTHI pa3paboTKH
10

KOJIJIOKBUYM




4.

6

O0beM, CTPYKTYpa U COAepKAHUE TUCIUTIINHBI.
4.1 O0beM AUCHHUILINHDI
O0BeEM OUCHMILIUHEI cOCTaBIAeT 4 3aueTHbIe equHULEI, 144 yaca.
4.2. CTpyKTYypa THCHUILTHHBI
CTpyKTypa AMCIMIUIUHBI B OYHOH (opMe.

Paanenm AU CITHUITIIMHBI

Tpy0eMKOCTh OCBOEHUS pa3ielia
JIMCHMUIUIMHBI, Yac

HaumenoBanue
pasneson

cemecTp

Homep Moy,

B KOTOPBIN BKIIIOUECH pa3Jienn

CamMocTosTelibHas padora

[pakTHYECKHE 3aHSTHSI
UTabopaTopHbie paboThI

Ulexnu

@DopMBI TEKYLIETO KOHTPOJIS
yCIEeBaEMOCTH

dopma IpOMEXYTOUHOH aT-
TEeCTalluU

Monayas 1.

O630p Big-Data.

MeTtonbl 1

U Cpe/ICTBA.
Ucnonb3yemsie
IIPOTPAMMBI.
OcobenHocTH

-

N

Onpoc

SAS Interprise Miner.

Bsenenue. 1

12

Onpoc

BoamoxxHOoCTH.
HNHcTpyMEHTBI

Hroro nmo
MOIYJIIO:

12 10 14

KouTtposnbHas pabora

Moayas 2.

Co3anme mpoeKTa. 1

Onpenenenue
WCTOYHHKA JAHHBIX.
HccnenoBanue
WCTOYHHMKA JAHHBIX

12

Ompoc

[Ipornoznoe

MOJIETMPOBAHUE 1

10

Omnpoc

Hroro mo moay.o:

10 4 22

KonrtpomnbHas padota

Mopnys 3.

[IporuosHas moiensb, 1

HCIIOJIB3YIOIIASI IEPEBO
pelIEeHNAN

Omnpoc

[Ipornoznoe

MozenupoBanue: padora | 1

C PerpeCcCHOHBIMH
MOJICIISIMH

10 2 10

Omnpoc

Hroro mo moay.o:

12 6 18

KonrtpomnbHas padora




Monyasb 4

OK3aMeH 36
Hroro mo 144 34 20 54
JTUCIHHMIIINHE

CrpykTypa AUCLUIUIUHBI B 3204HON (hopme

Paznensl 1uCIUIIIMHBI TpynoemMKoCTh OCBOCHUS pa3aeia
JUCIHHUIIIINHBI, 9acC
®DOpMBI TEKYIIEr0 KOHTPOJISI
= yCIIEBAEMOCTH
=1 =
g =R 3 S D e -
8 = 28 OopMa MPOMEXYTOYHOH aT
HaumeHoBaHMe 5 = chs a TeCTaLUN
pasnenon . E 3 = §
2 3 |
2 B -
o £F . 2 el 5
5 5g £ 2 3
= 52 & g R
S| T m = = =@
Monayas 1.
0630p Big-Data. Onpoc
Metonsl 111 2 16
U CPEJICTBA.
Hcnons3yemsie
IIPOTPAMMBI.
Oco0EeHHOCTH
SAS Interprise Miner. Ompoc
Bgenenmue. 111 2 12
Bo3moxxnocTH. 4
NHcTpymMeEHTHI
Hroro no 4 4 28 Kontponrshas pabota
MOAYJIIO:
Mogayas 2.
Co3ianue mpoeKTa. 112 2 12 Omnpoc
OnpeneneHue
HMCTOYHMKA JAHHBIX.
HccnenoBanue
HMCTOYHHMKA JaHHBIX
[TporHo3Hoe Ompoc
MOJIETUPOBAHHE 112 2 20
HToro no moay.Jo: 2 2 32 KonTponbhas pabota
Moay.as 3.
[TporHo3Has MOJEIb, 13 2 22 Ompoc
HCIIONIB3YIOIIAs IEPEBO
peleHui




ITpornozHoe
MOJCIIIPOBaHHUE: paboTa
C perpecCuOHBIMU
MOJEISIMH

Ompoc

Hroro mo moay.o:

32

KonrtpomnbHas padora

Monyasb 4

OK3aMeH

36

Hrtoro nmo

144

119

AUCHHUITIINHE

4.1. Conep:xaHue TMCUHUIIMHBI

4.1.1.3auaTH JeKINOHHOI0 THIIA

Ne Hanmenosanue Conepxxanue paszaena ®opma [Paspabor. ¢
pas- paszena TCKYLICTOy41aCTUCM
nena KOHTPOJIs |[IpeICTaBu-

Teneit paboTo-
nareseit

1 2 3 4 5

1 | BBeanenue B Hpeanocbliku popMUpOBaHKUS TPEHAA JIP

0oJibIIINE 00JILIIMNX JAHHBIX

JAaHHbIE. * OCHOBHBIC BBI30BBI 0OJBINNX JaHHBIX (4V)

ITousrue Data * Omnpenenenue TepMuHa "60bIINE JaHHBIE"

Minig. » BaszoBoe nmpeacrasineare o Map Reduce u

[MpuknagHbie Hadoop

uHCTpYMeHTHI 1isi | ® IlpencraBienue o paboTe aHATUTHKA

paborsl ¢ Big HNHcTpyMeHTBI 11 00padoTKH 00JIBIINX

Data. JAHHBIX

Texnonmorus = 3HaKOMCTBO C SI3bIKAMH U TPUKJIATHBIMU

MapRaduce. MaKeTaMH st 00pabOTKH OOJIBIINX JAHHBIX.

Hadoop. = PaccmoTpeHnue 00111eii KOHIIETIUN 1
CHUHTaKcHca s3blka R (mpumepsbr).

2 | TexHomorum AHAJINTHKA 00JbIINX JAHHBIX. JIP
aHa;m3a AaHHbIx: | * Ilponecc anamuTuku PI3
KuzHeHHbIN =  CraHAapThl )U3HEHHOTO HUKIa Big
LMKJI aHAJIN3a Data: CRISP-DM
OOJIBIITNX TAaHHBIX, *  [IpUHIMIIBI U THCTPYMEHTHI
CTaH/IaPTHI. AHAJTUTUKH
KoruutrBHbIi = 3a1a4M U KOMIIETCHIIUY aHAJTUTUKOB
aHaJIN3 JaHHbBIX Big Data
Buzyanmmzanus * Big Data xak pbIiHOK
OOJIBIINX TAHHBIX. =  (CTeK TEXHOJIOTUN
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= [lo moaaep Ku NpUHATHS pEIICHUN
=  Urpoku Ha peiake BD
» Kpynseiimme npoektsl BD B Pocun

KoruuTuBHLIA aHAJIH3 JAHHBLIX

» Bsenenue B Data Mining — nousrue,
CTPYKTYypa, COCTaBJISIOUINE U
COITYTCTBYIOIIIE HAYKH.

» 3agaun Data Mining u cmocoObl ux
pemienus. Kmaccudukamuss meTomoB
DM.

= O6nactu npumenenust DM.

=  Kiaccel cuctem DM,

» [Jlpomecc HakOIUIEHMS M aHaIu3a
MaHHBIX: A30yka KOTHHTHBHOTO
aHanmm3a.

AHAJMTHKA 0OJBIIUX JAHHBIX.

MartemaTuyeckasi CTATUCTHKA

OCHOBHBIE TOHSTHS CTATUCTUKU U

JECKPUITUBHBIN aHATN3

= [IIxanabl ©3MEpPEHUH.

= [‘eHepanbHasi COBOKYITHOCTh U BBIOOpDKA.

= HopwmanbHoe pacrpeneneHue. Y poBEHb
CTaTHUCTUYECKOM TOCTOBEPHOCTH.

=  (CBOICTBa OMMCATEIHHBIX CTATHCTUK
(JeckpunTuBHBIN aHAIN?3)

= BusyanbHOE IPEACTABICHUE JaHHBIX

=  Mepbl H'3MEHYUBOCTH

Metoast DATA MINING
» Jlanubic & 3HaHUS
» Tumnossle 3amaun Data Mining
* (OOyuaembIe M HEOOyJaeMbIe 3a1a9n
= JKwusnennsit uki1 npoexkta DM
* Maremarnueckuii annapat DM
=  Crangaptel DM

MeTtoabl anajau3a Ha rpadax

Cnyuaiinbie rpagsl, 6e3macitaOHbIe rpadsl,

COIMATIbHBIC CETH — CETH TECHOTO MHpA.

3aKOHOMEPHOCTH, METOIbI KJTACTEPU3AI[UH Ha

rpadax.

IIpukjIagHbIe HTHCTPYMEHTHI AaHATHU3A
nanubix. Koppeasiuus.
* ['0TOBBIE KOMIUIEKCHBIE PELICHUS:
Weka,RapidMiner, Knime, Orange
IBM SPSS Modeler ( B mporuiom
Clementine )
*  HWuctpyMmeHTsl BU3yanu3aiuu: 1ableau,
OpetimBopku Ha JS, D3
= Koppemsus
O IlonsaTue xoppesrALuu

O 3nHauumocTh K03 durmenra
KOpPEISIIT

O Bunasl cBsi3u MEX 1y IEPEMEHHBIMU




1

3 | Texnonorum Xpanuwania JaHHbIX. Perpeccus JIP
XpaHeHus *  XpaHWINIIA JaHHBIX i
0oIbIINX 0 OLAP u OLTP cuctemsl
AAHHBIX. 0 Xapaxkrepuctuku BigData u xpanunuiia
PacripenencHubie JAAHHBIX
XpaHUIIMIIA, (o] ITouemy He pensumonnsie CYB/]?

NoSql » TpeOoBaHMS K XpaHIIHIAM JAHHBIX
XpaHuImiia, *  PerpecCHOHHBIN aHAIN3
KITacCU(UKALIUS U

Pacnpenenennnie 6a3nl 1aHHbIX NOSQL.
Pemienne 3axau Data Mining.
3apaun kjaaccupukanum, KiacTepusanun
1. Pacnpenenennbie 6a3nl qaHHBIX NOSQL

=  Tumer NOSQL

=  Perumkauus v WapauHT

=  [Ipumep NoSQL B/I
3anaun kinaccuUKaMK U KIacTepu3aluu

= Desisison Tree

= RandomForest

= K-means

= R u MapReduse
Pacnpenesiennbie 6a3b1 1aHabIX NOSQL.
IIpmepni: HBase, Cassandra, Neo4j,
MongoDb.
Pacnpenenennsie gaisiobie cuctemsl (PPOC).
Crpyxkrypa POC, TpeboBanus k POC,
IMpumepsnr: HDFS, Google, LustreFS

MIPUMEPBI.

3aHATHSI CEMUHAPCKOTO TUIIA — HE MPELyCMOTPEHBI.

4.1.2.J1aGopaTopHble 3aHATHUS

Ne Ne paznena HaumenoBanue 1a60paTopHbIX paboT
paboThl | JWCHUTUTAHBI
1 1 O3HaKOMIIEHHE C CHHTAKCHCOM sA3bIKa R 1151 aHanu3a TaHHbIX.
2 1 CriocoObl MOATOTOBKU M OTOOpaXKeHUs NaHHBIX B R . Bo3MoxkHOCTH
BBO1a/BBIBOJIA.
3 2 Pemrenue 3amau Ha 6obIIuX rpadax .
4 2 Crioco0wl anaym3a qaHHbX B R. [lonydeHue mepBUYHBIX 3JIEMEHTAPHBIX

XapaKTEePUCTHK 0 HAOOpax aHHBIX (JIEMEHTAPHbBIE CTATUCTUKH).
CrniocoObl UMIIOPTA/3KCIIOPTA JAHHBIX.

Pabota ¢ nuarpammamu u rpadpuxamu B R .

[IpoBepka CTaTUCTUYECKUX THIIOTES

KOppCJ’IHHHOHHHI’I aHaJInu3 1 pel"peCCI/IOHHHﬁ aHaJIM3 JaHHBIX

0| | o o1
NN DNDN

Pemenue 3amau Data Mining.
321,[[8.‘11/[ KJIaCCI/I(l)I/IKaI_II/II/I, KHaCTepI/BaHI/II/II ,Z[epeBB}I peH.IeHPIfI,
RandomForest, k-means.

9 3 N3yueHnne npuHIMIIOB pabOTHI pacmpeeieHHbIX 0a3 TaHHBIX

10 3 Pa3BeprriBanme nokanbHOro Kiacrepa Hadoop.
[Toacueér cioB B TekcTe, ¢ moMoinso MapReduce.

11 1-3 Kpyrusiii cron: CoBmecTHOE 00CyX)aeHue pe3yabTatos P13

12 1-3 OO0cyXIeHne UTOTOB Kypca
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Oo0pa3zoBaTebHbIC TEXHOJIOTHH

[lpu mnpoBeneHMM 3aHATUH PEKOMEHAYETCS MCIIOJIb30BaHME AKTHBHBIX M HMHTEPAaKTUBHBIX (hopM
3aHATUN (KOMIBIOTEPHBIX CHUMYJSIMM, MNPOEKTHBIX METOJMK, MO3rOBOro IITypMa, paszbopa
KOHKPETHBIX CUTyalluil, UHBIX (pOpPM) B COUETAaHUM C BHEAYUTOPHOU paboTOM ¢ 11ebi0 (OpMUPOBAHUS

U pa3BUTHS MPO(ECCHOHANBHBIX HABBIKOB 00YYaIOLTHXCS.

6. YueOHO-MeTOIMUECKOE OfecleueHne CaMOCTOATELHON PaGoThl CTYIEHTOB

[TepedeHp y4eOHO-METOANIECKOTO 00ECTIEYCHUS

Ne Bun CPC NUCIUILINHEI IO BEITOIHEHHUIO CAMOCTOSTEILHON
paboThI

1 2 3

1 Pazaen 1. Urenue nyonukanmii no  (IIpuxoneko T.A. MeToanueckue yka3zaHus 110

ucropuu passutus Big Data, Data  |BeimonHeHuI0 1a00paTOPHBIX PadOT MO JUCIUATUIIHHE

Mining [3-5]. U3yuenue si3pika R |«O0paboTka OOJBIIMX JaHHBIX», YTBEPIKICHHBIC

Phython [7,8] ocH. ciiucok, [1-4] - |kadempoii BBIYUCIUTETBHBIX TEXHOIOTHI
JOTIOJTHUTEIBHBIMN.

2 Pa3pnen2. M3yyenue yactu Kypca ITpuxogpko T.A. Meronuueckue ykasaHus IO
Introduction to Data Science [6], BBITIOJTHEHUIO J1a00PaTOPHBIX paOOT MO AUCIMIUIAHE
HOCBALICHHOM BU3yaln3aluy. «O0paboTka OONBIIMX JAHHBIX», YTBEPXKICHHBIC
Busyanuzanus crangapTHBIX HAOOpOB |Kadepoii BEIYUCIUTEIBHBIX TEXHOIOTHIA.

JaHHBIX npu noMolnu Tableau.
3 cTOYHMKH OCHOBHOM U IONIOJIHUTEIIBHON

Pasnen 3. M3yuenue napagurmMel Map
Reduce. IToacuer Koj-Ba CJIOB,

TTUTEPaTyPhI

peanmzanus anropurMma k-means B
pamkax mapagurmsl Map Reduce ¢
ucnons3oBanreM Hadoop. Urenue
myOIMKanui 0 pactpeaeIeHHBIX
XpaHWIHIIAX JaHHBIX, UX 0COOCHHOCTSIX
Y TIPUHIIATIAX TTOCTPOCHUS
pacnpeneneHHbIX (alIoBbIX CUCTEM.

JLy1st i1 ¢ OrpaHUYEeHHBIMU BO3MOXKHOCTSIMU 310POBbs IIPEAYCMOTPEHA OPTaHU3aLUs
KOHCYJIbTAllMi C NCIIOJIb30BAHUEM DIIEKTPOHHOM IOYTHI.

7.®OH/ OLIEHOYHBIX CPeCTB IS MPOBeAeHUS TEKYIIero KOHTPOJIsl yCIeBaeMOCTH,
NMPOMEKYTOYHOM ATTECTALMH 110 HTOraM OCBOCHHS TUCHHUILINHBI.

7.1. TunoBbie KOHTPOJIBbHBbIC 32JAHUSI MM HHbIE MAaTePHAJIbl, HCOOXO0AMMBIE VI OLlCHKH
3HAHMI, YMEHUIl, HABBIKOB H (MJIM) ONBITA AeSATEIbHOCTH, XapPaKTePU3yIINX 3TANbI
(popMupoBaHHUsI KOMIIETEHIUI B Ipolecce 0CBOCHNsI 00pa30BaTeIbHON NPOrpaMMblI

Ipumepst PI'3 — 3a1anust Ha aHAJIM3 JAHHBIX

[MomoOpatk manHBIE TSI TAOIHIIBL, TIPUBEACHHONW HIDKE M TIPOAHATM3UPOBATH MX B3aUMHOE
BJIMSIHUE, OTOOPA3UTh KOPPEISILHUIO:

Pocra BBII Ha npupocT HaceneHust

ITpupocTa HaceneHus Ha TUHAMHKY 0e3paboTHIIbI

[Ipupoct irozeit ¢ BpICIIUM 00pa30BaHUEM Ha pOCT IPOMBIIIIEHHOTO IPOU3BOICTBA
ITpupocT mroaeli ¢ BbICIIUM 00pa30BaHUEM Ha pa3BUTHE HAYKU

[Ipupoct nrozeit ¢ BeicinM 00pa30BaHUEM Ha JMHAMUKY J1I0XOJ0B Ha JyIly HACEIECHUS
JuHamuky 6e3paboTHIbl HA AWHAMUKY HPECTYHHOCTH

C noMomibio perpecCMOHHOI0 aHaIu3a HallIuTe 3aBUCUMBIE IEPEMEHHBIE U

@roo0 o
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MOSICHUTC BJIMAHNUEC HAa HUX HE3aBUCUMBIX IICPECMCHHBIX.

h. C momomrsio pyuxmuu predict() (cm. nexkuuu u help()) moctpoiite mporHos mo
CTOJIOIY, COOTBETCTBYIOIICMY BapHAHTY.

Toawst - IIpupoct N -
5 moziei, 5 %’§ =} -
% z = a TOJTY YHBILHX 5 z g s 5
[3) Q
g3z = g E s 83 O4HOE v 2E | €55 g8
£ E Q SERS) = B e = o © S8 E =EE
5 A S8 S 22 BBICIIICE EE x =28 22
< < ) < <
§8 5 : & EEE oOpa3oBaHue ggé §§38 T 2
S S o & & < 55 S = o
=a- = H© H E E A& R |Hag HE
1 2 3 4 5 6 7 8
01.01.1990
01.01.2015

Ortuer no BemoaHeHuto PI'3 nomxeH conepxaTs:

2
3.
4.
5

No

IIOCTaHOBKY 33/1a4H;

chopMHpPOBaHHBINA HAOOP JTaHHBIX;

TEKCTBI CKPUIITOB Ha si3bIKe R;

PE3yJIbTaThl TECTOB HA MPOBEPKY I'MITOTE3 O KOPPEISINH, OIIEHKA PETPECCHH,
BBIYUCIICHHE KOPPEISIIUN B TEKCTOBOM U TpaUuecKOM BUJIE.

SICHOE U TTOIPOOHOE MOSICHEHHE Ka)KIO0TO PE3yNIbTaTa, CIIOBECHYIO TPAKTOBKY I'Pa(HKOB;
BBIBOJIBL;

CIIMCOK MCTIONIb30BAHHOM JIUTEPATYPBL.

llpumep 3a0anus 0151 KOHMPOILHOU PadbOMbL!
Hepeqncm/ITe CTAaHAAPThI ) KU3HCHHOI'O IIUKJIA OOJIBIINX JAaHHBIX.

[lepeuncanre n oxapakTepu3yiTe METOAbI UHTEIIEKTYaIbHOTO aHAJIN3a
JTAHHBIX.

HepeqncnnTe KJIaCChI XpaHHWJINII OOMIBIINX JaHHBIX, HA30BUTC pa3Indyusig MEXKIAY
HHUMH.

HepequL BOIIPOCOB, AJA IOJATOTOBKH K 3a49€Ty

OmnpeneneHue OOJBIIMX JAHHBIX, KITFOUYEBbIC XapaKTePHUCTUKH. [IpuMephI 3a1a4
0oabpuX MaHHBIX. OCHOBHBIE BBl JAHHBIX.

JlaTh KpaTKyto CPaBHUTEIBHYIO XapaKTEepUCTUKY HHCTpyMeHTapus [10 s ananusa
JAHHBIX.

OxapakTepr30BaTh KOHCTPYKIHH s3bIka R [TepeurcauTs THIIHI si3b1Ka R, mpuBecTH
MIPUMEPBIL.

Poub ananutuka no manaeM (Data Scientist). KiroueBble koMITeTeHIIMN aHAIUTHKA.
Otmuuns BI ot Data Science.

«KU3HEHHBIH UKD MPOCKTA 0 aHAIUTHKE OOJBIINX AaHHBIX. THUOBas
apXHUTEKTypa MPOEKTa B 00JaCTH OOIBIINX JAHHBIX. [IepeuncIuTh UCIIOIB3yEMBIE
TEXHOJIOTUH, YKa3aTh CTCIIEHb BOBICUCHHOCTH KaXKIOM M3 TEXHOJIOTHI Ha KK I0M
aTamne paboThl HaJl MPOCKTOM. [IepeUnCIUTh OCHOBHBIE POJIH UCIIOTHHUTEIEH

12
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IIPOEKTA.

6.  Uro takoe Data Mining? OcHoBHbIE 3a1aun 1 MeTo 61 Data Mining. Dtambl

MHTEJJICKTYAJIBHOTO aHAIN3a JaHHBIX. MeTOIbl MHTEIUIEKTYaIbHOTO aHAJIN3a

TAHHBIX.

Yto takoe MN? JlekaTiaon?

8.  Pounb runores B npouecce no3Hanus. Kakue (pakTopbl HCTIONB3YIOTCS U YTOUHEHHS
TUIIOTE3?

9. OcHOBHBIEC IOHATHUS CTATHCTUKU U JECKPUIITUBHBIA aHAJIH3:

10. IlIxansl u3mepenuid. ['eHepanbHast COBOKYMHOCTH U BbIOOpKa. HopmanbHOe
pacnpenesieHre. Y pOBEHb CTATUCTUYECKON IOCTOBEPHOCTH.

11. Koppensauus u perpeccuoHHbii ananu3. Koaddumuent koppensium.
I'paduueckoe npencrasienue. [loctanoBKa 3aauu perpecCHOHHOTO
aHaIu3a.

12. Tlosicauth TepmuH "JluneitHas perpeccus”. [IpuBecTu npruMepsl HCIOIb30BaHUS

~

PETPECCHOHHOTO aHAITN3A.

13. Knaccudukanus u kiacrepusanus — CyTh U Ha3HaueHue. MeTtpuku. [ToctaHoBKa 3a1aumn
KJacTepu3anuy. MeToapl  KiacTepu3aumu  Ha rpagdax. Otiamume OT  3a4auu
knaccudukanuu. [IpuBecTn mpuMepsl UCTIOIB30BAHUS aJITOPUTMOB KIIaCTEPH3AIIHH.

14. Tlapagurma Map Reduce. Omnmucats npuHuun pabotel. HapucoBate cxemy.
[Tepeuncnuth cnadbie ¥ CHIBHBIC CTOPOHBI. O003HAYUTH 00JIACTH TIPUMEHUMOCTH.
[TpuBecTn npUMephI UCTIONB30BAHUSL.

15. Bwmsyammzanus. [late onpenenenue Bu3yanu3anun. [lokazaTs BaXKHOCTh
BU3yaJIM3alliH B aHAJIUTHKE OOJNBIINX NaHHBIX. [[puBecTH mpuMepsl 1
WHCTPYMEHTBI JIJIsl BU3YaJTH3allNH.

16. Hayunsle nmpoOiembl OonbiuX JaHHBIX. [loka3zaTh 3HAUMMOCTH IPOOIIEM,
aKTyaJbHOCTb, CBSI3b C 0OJIACTSMU MaTEMaTHKH U WHKEHEPUH.

17. OLAP u OLTP cucremsl. Pazauna.

18. Perumkanus v MIapIuHT.

19. Tpeboanus ACID. CAP-teopema, BASE apxurektypa

20. NoSql. Knaccudpukanus NoSql xpanunumi. Mx ocobernoctu. [Ipumepst
pacrpeaeneHHBIX XPaHUIIHIIL

7.2. MeTogn4ecKue MaTepPUAaJIbl, ONPeAesIoIIue MPoueAyPy OUeHUBAHUA 3HAHU U,
YMEeHUIi, HABBIKOB U (MJIM) ONbITA AeATEJILHOCTH, XaPAKTEePU3YIOIIUX ITATbI
¢GopmupoBaHusi KOMIETEHIIUM.

[IporpaMMo¥t TUCITUIIMHEI B LIETSAX MTPOBEPKU MPOYHOCTH YCBOCHHUS MaTepHralia mpeayCcMaTpuBaeTCs
MIPOBEJICHUE PA3TUYHbBIX (HOPM KOHTPOJIS:

1. «BXxoaHOi1» KOHTPOIIb OTIpeieNsIeT CTeneHb ChOPMUPOBAHHOCTH 3HAHNHM, YMEHHUI 1 HABBIKOB
00y- yaromierocsi, HLOOX0IUMBIM JJIsl OCBOCHHSI TUCITUTUIMHBI U IPHOOPETEHHBIM B PE3yJIbTaTe
OCBOEHUS MPeJI- MIECTBYIOMIMX AUCIUTIINH.

2. TemaTuueckuii KOHTPOJIb ONPEIENIAET CTETIEHb YCBOSHHSI 00YYarOIIMMHUCS KaXKJ0r0 pa3aesa
(TeMBI B 1IETIOM), UX CITIOCOOHOCTH CBSI3aTh YUEOHBIM MaTepra C YK€ YCBOCHHBIMUA 3HAHUSIMU,

MPOCJIEANTD Pa3BU- TUE, YCIOKHEHUE SIBIICHUH, TOHATHI, OCHOBHBIX HUJICH.

3. MexceccroHHas aTTeCTAsI—PEUTHHTOBBIN KOHTPOJIb 3HAHUH CTYACHTOB, POBOIUMBIIA B
cepe- AMHE CEMECTpA.
4. PyGexxHoit (hopmoit KOHTPOJIs ABIIsIeTCs 3aueT. V3yueHne TUCIUILTMHEI 3aBEPIIAeTCS

3a4CTOM, MPOBOAMMEBIM B BUJIC TIMCBMCHHOI'O OIIPOCa € Y4CTOM TCKYILCTO peﬁTHHFa.

PeitTuHroBas oneHka 3HaHHI CTYJICHTOB MMPOBOJUTCS IO CJIEAYOIIUM KPUTEPUSIM:

13
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Bun ouenuBaeMoil yueOHo pabOTHI CTyA€HTa bainel 3a enuHuLY MaxkcumanpHOE 3Ha-
paboTHI YeHUe

[Tocerienue Bcex JIEKIMU Makc. 5 6ayuroB 5

[IpucyTcTBUE Ha BCEX MPAKTUUECKUX 3aHITHUIX Makc. 5 6a/muioB 5

OnenuBanue paboThl HA CEMUHAPCKUX, TPAKTH- Mmakc. 10 GaiioB 20

YCCKHUX, na6op ATOPHBIX 3aHATHUAX

CamocTosiTenbpHas pabora Mmakc. 40 6ayioB 10
[TpomexyTOUHBIN KOHTPOJIB ITO MOTYITIO Makc. 60 60
Hroro 100

HesBka cryzeHTa Ha MpPOMEXYTOUYHBIM KOHTPOJh B YCTAHOBJICHHBIA CPOK 0€3 YBaKUTEIHHOU
NIPUYHHBI OIICHUBACTCS HyJIeBbIM OayutoM. [IoBTOpHAs ciadya B TeUEHHE ceMecTpa He pa3peracTcs.
JlomonHUTENbHBIE THU OTYETHOCTU JUISl CTYJEHTOB, MPOIYCTUBIIMX KOHTPOJBHYIO paboTy IO
YBKUTEIBHON IPHUYUHE, TMOATBEPKICHHOM JOKYMEHTAJbHO, YCTAaHABIMBAIOTCSA IIPEIOaBATENIEM
JOIIOJIHUTCIBHO.
JlaGoparopabie paboThI, TPOITYIIICHHBIC 0€3 YBAKUTEIHHOU MMPUIHHBI, JO/HKHBI OBITh OTPaOOTaHBI 10

CJIEYIOIIeH KOHTPOIBHOM TOYKH, €CIIH CIAIOTCS MO3KE, TO OIICHUBAIOTCS B 5 0aI.

3HaHUs, yMEHUS, HABbIKU U OMBIT JESTEIbHOCTH OLEHUBAIOTCA 110 OAJIIbHON CHCTEME Ha OCHOBE
pe3yJIbTaTOB TECTUPOBAHUS, PEIICHUSI KOHTPOJBHBIX 3a/lay, y4yacTUsl B OOCYKIEHUSX, MPEACTaBICHUS
pedeparoB. OILIEHKH OMNPENENIIOTCS € Y4YETOM HWHAMBHUIYaIbHBIX OCOOCHHOCTEM CTYJIEHTOB C
MaKCUMaJbHO COOII0AaeMON OOBEKTHBHOCTHIO BHE 3aBUCHMOCTH OT KaKHX-IHOO BHEITHHX (PaKTOPOB
(maBIEHUS CO CTOPOHBI PYKOBOJICTBA, MPOCHO U MOMBITOK MOJAKYTIA).

Kpurepun onennBanus:

"3aver" - WBJIOXKEHHBIM MaTepual (PAKTUYECKH BEPEH, HAIWYUE TIIyOOKHX
UCUEPIIBIBAIOIIMX 3HAHUN B 00beMe TPOMICHHON MPOrpaMMbl TUCIUIIIMHBI B COOTBETCTBUH C
MOCTaBJIEHHBIMU MTPOrPaMMOM Kypca HENSIMH U 3a/ladaMi 00y4YeHUs; IPaBUIIbHBIE, YBEPEHHBIE
NEUCTBUS MO TPUMEHECHUIO TIOMYUYEHHBIX 3HAHWNW HAa TPAKTHKE, TPAMOTHOE W JIOTUYECKH
CTpOiHOE U3JI0XKEHHEe MaTepuaja IpH OTBETe, YCBOEHHWE OCHOBHOW M 3HAKOMCTBO C
JIOTIOJIHUTEILHOM JINTEPaTypOH;

- HAJIMYUE TBEPbIX U JOCTATOYHO MOJIHBIX 3HAHUN B 00beMe MPONUICHHON MPOrpaMMBbl
JUCLUIUIMHBL B COOTBETCTBHU C LIEISIMU OOy4EHUSs, PAaBUWIbHBIE NEHCTBUS MO MPUMEHEHUIO
3HAaHUU Ha MPaKTUKE, YETKOE U3JI0KEHNE MaTepuaa, IOMyCKaloTCs OTAEIbHbIE JOTHUECKUEe U
CTHJINCTUYECKHUE TTOTPELIHOCTH.

IIpakTuyeckue 3aganus BbinoaHeHsl Ha 60-100%.

"He 3auyer'- OamuioB (OLEHKAa HEYJOBJIETBOPUTEIBHO) - OTBEThl HE CBSI3aHBl C
BOMNPOCaMH, HaldWuue TpyObIX OMIMOOK B OTBETE, HEMOHWMAHUE CYIIHOCTH H3JIaracMoro
BOIPOCa, HEYMEHHE NPUMEHATh 3HAaHUS Ha MPAKTUKE, HEYBEPEHHOCTh U HETOUHOCTh OTBETOB
Ha JIOMOJHUTENbHbIE M HAaBOSIINE BOMPOCH». BbimosHeHo MeHee 60% mnpakTHYecKHX
3aJaHul.

OIIGHO‘-IHI)IG cpeacTBa il MHBAJIWAOB W JIMI C OrpaHUYCHHBIMH BO3MOXKHOCTAMU
300POBbA BLI6I/IpaIOTC$I C YYCTOM UX MHAUBUAYAJIIBHBIX HCI/IXO(I)I/ISI/ILICCKI/IX 0COOEHHOCTEH.
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— IIpy HEOOXOIWMOCTH WHBAIHMAAM U JIMIAM C OTPAaHUYECHHBIMH BO3MOXHOCTSMU
3JI0pPOBbS MIPEIOCTABIISCTCS JOMOJHUTEIHHOE BPEeMsI JIJIsl IIOATOTOBKHU OTBETA HA dK3aMEHE;

— MpH NMPOBEICHUU IPOLEAYPHI OLICHUBAHUS PE3yJIbTaTOB O0yUEHHUs MHBAJIUIOB U JIHII
C OrpaHUYCHHBIMH BO3MOXKHOCTSIMH  3/I0POBbS  MPEIyCMATPUBACTCS  HUCIOJIb30BAaHUE
TEXHUYECKUX CPECTB, HEOOXOIUMBIX UM B CBSI3U C UX UHAUBHUAYAIbHBIMU OCOOEHHOCTSIMH;

— mpu  HEOOXOAUMOCTH MJisi OOydaloluXcss C OrPAHUYCHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH
3I0pOBBS U HHBAJIUOB MPOLIETypa OLIEHUBAHUS PE3YJIbTaTOB 00YyUEHHUS 110 TUCIIUTINHE MOXKET
MPOBOJIUTHCS B HECKOJIBKO 3TAIOB.

[Ipouenypa oreHUBaHUS PE3yJIBTATOB OOYUCHHSI MHBAIHMIOB W JIWI] C OTPAaHUICHHBIMHU
BO3MOXXHOCTSIMU 3/I0POBbSI IO JUCIHUIUIMHE MPEAyCMaTpUBaeT MpeaocTaBleHue HHpopMaluu
B (hopMax, aJanTHPOBAHHBIX K OTPAHUYCHUSAM X 3[JOPOBBS ¥ BOCIIPHUSTHS HH(POpMATIHH:

Jl1a Uil ¢ HapyIIEHUSIMU 3PEHUS:

— B Ie4aTHOU (hopMe yBEIMICHHBIM IIPHQPTOM,

— B (hopMe 3IEKTPOHHOTO

nokyMmeHTa. Jlist jai ¢

HApYUICHUSIMH CITyXa!

— B mieyaTHou popme,

— B JopMe IIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA.

J1J1s U1 ¢ HAPYIIEHUSIMU OTIOPHO-/IBUTATEIILHOTO arapara;

— B mieyaTHoOM popme,

— B (hopMe 3JIEKTPOHHOTO JOKYMEHTA.

JlaHHBIN IepeYeHbh MOKET OBITh KOHKPETU3HPOBAH B 3aBHCHMOCTH OT KOHTHHTCHTA
00yYaroIMXCsl.

8. IlepeyeHb OCHOBHOI M JOMOJHUTEbHON y4eOHOI JIMTepaTypbl, He0OXOAUMOI 11 OCBOEHHUS
AUCHHUIIHHBI

8.1 OcHoBHasi JiuTEpaTypa:

1. Kpyrukos, B.H. Ananu3 nanseix : yuyeOnoe mocobue / B.H. Kpytuxos, B.B. Memeukun ;
MunuctepcTBo oOpa3zoBanus U Hayku Poccutickoit @enepanuu, OepepaabHOE rOCy1apCTBEHHOE
O10/KeTHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKACHUE BBICIIETO MPO(PECCHOHATBHOTO 00pa3oBaHUs
«KemepoBckuil rocy 1apCTBEHHBIA YHUBEpCUTET». - KemepoBo : KeMepoBCKHil roCy 1apCTBEHHbBIN
yHuBepcuret, 2014. - 138 c. : un. - bubaunorp. B ku. - ISBN 978-5-8353-1770-7 ; To xe
[DnexTponnsii pecypce]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278426

2. XKyxkosckuii, O.1. NHopmMannoHHbIE TEXHOJIOTUM W aHAM3 JaHHBIX . ydeOHoe mocobue /
O.U. XKykoBckuii ; MunuctepcTBo oOpa3oBanus U Hayku Poccuiickoit deneparnuu, Tomckuit
I'ocynapctBennsiii Y HuBepcurer Cuctem Ynpasnenus u Paguosnexrponuku (TYCVYP). - Tomck
: Onp Konrenrt, 2014. - 130 c. : cxeM., ui. - bubnuorp.: c. 126. - ISBN 978-5-4332-0158-3 ; To
xe [DnexTponnslit pecypc]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480500

3. Baspl 1aHHBIX B BBHICOKOTPOM3BOAUTEIBHBIX HHPOPMAIIMOHHBIX CHCTEMax : yueOHoe mocoboue /
aBT.-cocT. E.M. Hukomae ; MunuctepctBo oOpasoBanus u Hayku PP, DenepanbHOe
rocy/apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE yupexKIeHue Bbiciiero oopazoBanus «Cesepo-
KaBkasckuit ¢denepanbueiii ynuepcuret». - CraBponons : CK®VY, 2016. - 163 c. : un. -
bubnuorp.: c.161. ; To xKe [DnexTpOoHHBIH pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466799

8.2. JlonoHuTe/IbHAS TUTEpaTypa:
1. Tymanos, B.E. IIpoekTupoBanue XpaHWIHIL JaHHBIX IS CUCTEM OM3HEC-aHAJIUTHUKU : yuyeOHOe
nocobue / B.E. Tymanos. - Mocksa : laTepHeT-YHuBepcuretr MapopManroHnHbx TexHOIOTHH,
2010. - 616 c. : nn., Tab:1., cxeM. - (OcHOBBI HHPOPMALMOHHBIX TeXHOJI0TH). - ISBN 978-5-9963-
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http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278426
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480500
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466799
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0353-3 ; To xKe [OnexTpoHHBIH pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233492

. Jlooponen, b.C. UnciaeHHbIl BEpOATHOCTHBIN aHaIN3 HEOMPEACICHHBIX JaHHBIX : MOHOTpadus /
b.C. Ho6ponen, O.A. ITonosa ; MunucrepcTBo obpa3zoBanus U Hayku Poccuiickoit deneparyu,
Cubupckuit ®enepanbHblii  yHUBEpcUTeT. - KpacHosipck : Cubupckuii  ¢enepanbHbIi
yHuBepcuret, 2014. - 168 c. : rpad., wi. - bubnuorp. B ku. - ISBN 978-5-7638-3093-4 ; To xe
[DnexTponnsrii pecypce]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&

9. IlepeyeHb pecypcoB HH(POPMAITMOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHOI ceTH « UHTEpHET),
HEe00XOMMBbIX /1JI5l 0CBOEHHS TUCIHUTLIUHBI.

1. Lectures on scientific computing with Python. B cBo6oanom noctyme: URL:
https://github.com/jrjohansson/scientific-python-lectures

2. Python. The official Python web site. B ceo6o1H0M noctyme: URL X
https://www.python.org/

3. TlporpammupoBaHKE U Hay4YHbIC BRIYKCICHHUS Ha s3bike Python B cBo6o1HOM
nocrymne: http://ru.wikiversity.org/wiki/

4. TITaker NumPy. Kpatkoe BBenenue: URL- B cBob6ogHOM
nocryre: http://pyviy.blogspot.ru/2009/09/numpy.htmi

5. MepkoB, Aunekcanap bopucoBud. PacmosHaBanme  00pa3oB: BBEACHHE B
METOJIbI cTaTUCTHYECKOTO 00yueHus / A.B. Mepkos; Poc. akan. vHayk, H-T cuctem.
ananusza.— MockBa: YPCC=URSS, 2010.— 254c.:um.
(URL:http://www.recognition.mccme.ru/pub/RecognitionLab.html/slbook.pdf)

6. Hoxnax LIPY mpo Gombiume 3amaun u 6onsinue nanabie: URL: http:/bit.ly/CRUbigdata

Tpenaxep 1151 oCBOeHHsI OCHOB si3bika R: http://tryr.codeschool.com/ ot O’Reilly

8. S3pik R: m3  yueOHOW naGopaTtopuu — B MUp  OONBIIMX JaHHBIX. JIeOHH]
Yepusk. 0Sp.ru/0s/2012/04/13015768/

~

10. MeToauyeckue yKa3aHus /151 00y4al0NIMXCHA M0 OCBOEHUIO TN CUMILTHHBI

[lo xypcy mpemycMOTpEHO MpOBEACHUE JICKIIMOHHBIX 3aHITHH, Ha KOTOPBIX JaeTcs
OCHOBHOM CHCTEMAaTH3WPOBAHHBIM MaTepuaj, Ja0OpaTOPHBIX padOT, KOHTPOJIBHON pabOTHI,
3a4yeTa M dK3aMeHa.

Baxueitmmm 3TarlOMKypca SBIISETCS CaMOCTOSITeNIbHAs pabora o
JUCLUIUIMHE C MCTIOJIb30BAaHUEM YKAa3aHHBIX JIUTEPATYPHBIX MCTOYHHUKOB UM METOIUYECKUX
yKa3aHUH aBTOpa Kypca.

Bunst u popmsl CP, cpoku BbinosiHeHHs!, (OPMbI KOHTPOJIS TPUBEICHBI BBIIE B TaHHOM
JOKYMEHTE.

Jlnist JTydiiero OCBOGHMS AMCUUIUIMHBI MpH 3amuTe JIP cTyaeHT AOoKeH OTBETUTh Ha
HECKOJIbKO BOIIPOCOB M3 JIEKIIMOHHOM YacTH Kypca.

B ocBoeHumn AMCHMITTUHBI UHBATUAAMH M JIMLIAMUA C OTPAaHUYEHHBIMU BO3MOXKHOCTSIMU
3I0pOBBsI OOJIBIIIOE 3HAYCHHE WMEET WHAWBUIyalbHas ydeOHass pabora (KOHCYIbTallMH) —
JOTIOTHUTEIFHOE Pa3bsICHEHHE yueOHOT0 MaTepHana.

WupuBuyanpHble KOHCYNBTAllMA 10 TPEAMETY SBISIIOTCS BaXXHBIM  (DaKTOpOM,
CIOCOOCTBYIOIUM WHAMBHUIYAIU3AIMA O0YUYEHHS M YCTAHOBJICHUIO BOCIIUTATEILHOTO KOHTAKTa
MEXIy NpenojgaBaTeieM W OOYYaromUMCS WHBAIMIOM WM JIMIOM C OTPaHWYCHHBIMU
BO3MOXKHOCTSIMH 37I0POBBSI.

11.1lepeyenr  MHGPOPMALMOHHBIX TEXHOJOTHH, WCIOJIb3yeMBbIX
NP OCYHIeCTBJIEHMH  00pa3oBaTejbLHOI0  Mpouecca IO
AUCHMILINHE
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[IpoBepka noMamHUX 3aJaHU U KOHCYJIbTUPOBAHUE MTOCPEIACTBOM SJIEKTPOHHOM MOYTHI.
Hcnonb30BaHue 3JIEKTPOHHBIX MPE3eHTALUN MPU MPOBEACHUH JIEKIIMHA U PAKTUYECKUX

3QHSATHH.

Ilepeyenb HEOOXOAUMOI0 MPOrPAMMHOI0 O0ecTeYeHUs!

1. Phyton,
2. R, R Studio.

3. Tlporpammsl st IeMOHCTpAIMK U co3aanus npeseHtanuii («Microsoft Power Point»).

IlepeyeHb HGPOPMALMOHHBIX CIIPABOYHBIX CUCTEM:

agkrowpnE

OBC UsnarensctBa «JIaus» http://e.lanbook.com ,
OBC «YuuBepcureTckas oudbanoTeka oraiay Www.biblioclub.ru ,
SBbC «tOpaiit» http://www.biblio-online.ru ,

OBC «ZNANIUM.COM» www.znanium.com,
9BC «BOOK .ru» https://mwww.book.ru.

12. MaTepuajJbHO-TeXHUYeCKAasi 0a3a, HeoOXoaAMMAas J1JIA
oCylecTBJIeHHs 00Pa30BaTeJbHOI0 MpoIecca Mo AMCUUIINHE

No Bun pabot MarepuanbHO-TeXHUYECKOE 00ECTIEYCHUE TUCITUTUTHBI
1. | Jlexuuonssle 3aHATHsA | JIeKIIMOHHAsT ~ ayaUTOPHs,  OCHAINCHHAs  MPE3CHTAIlMOHHOM
TEXHUKON  (IPOEKTOp,  JKpaH,  KOMIBIOTEP/HOYTOYK) |
COOTBETCTBYIOIIUM MporpaMMHbIM obecriedeHrem (110)
PowerPoint. ayza. 129, 131, A305.
2. | JlTabopaTtopHbie JlaGoparopus, YKOMIUIEKTOBAaHHAsI CHELUATM3UPOBAHHBIMH
3aHATHSA TEXHUYECKUMHU CPEACTBaMU 00y4EeHHUs — KOMIIBIOTEPHBIH KJlacc, ¢
BO3MOYKHOCTBIO TMOAKIIOUEHHS K ceTu «MHTepHeT», MporpaMMoi
HKPAHHOTO YBEJIMYEHUS U 00€CIIeUeHHBII JOCTYIIOM B
AIIEKTPOHHYO UH(POPMAIIMOHHO-00Pa30BATEILHYIO cpeny
yHuBepcurerta. (1a6. 102-106.).
3. | I'pynmoBsie Aynutopus, (kaOWHET) — KOMITbIOTEPHBIH KJacc
(MHIUBHy AJIbHBIE)
KOHCYJIbTAITUH
4. | Texyuuii KOHTPOJIb, AynuTopusi, IPUCTIOCOOJICHHAs ISl TMCbMEHHOTO OTBETa IpU
POMEXKYTOUHAsS IIPOMEKYTOYHOM aTTECTaLNH.
aTTecTalys
5. | CamocrosTenpHas Kabuner gns  caMoCTOSTENBbHOM  pabOThl,  OCHAILCHHBIN
pabota KOMITbIOTEPHOM TEXHUKON C BO3MOKHOCTBIO MOAKIIOUEHHSI K CeTH

«HTEpHETY, MpOrpaMMon 3KPaHHOTO YBEJIUYCHUS 51
00EeCreueHHbII JOCTYIIOM B 3JIEKTPOHHYIO HH(POPMAIMOHHO-
00pa3oBaTeNIbHYIO Cpely YHUBEPCUTETA.
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «»Большие данные» входит в обязательную часть базового модуля образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 09.03.02 Информационные системы и технологии.

Дисциплина реализуется на факультете информатики и информационных технологий кафедрой ИТиБКС. 



Основная цель данной дисциплины – формирование у студентов базовых теоретических знаний в области теории вероятностей и математической статистики и способности к применению технологий обработки данных (в том числе big data) и машинного обучения к решению прикладных задач, связанных с оказанием финансовых услуг.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, лабораторные работы и самостоятельную работу.



Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: ОПК-7, ПК-4,  Профессиональных – ПК-5.



Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме контрольных работ и промежуточный контроль в форме зачета 

Объем дисциплины 4 зачетных единиц, в том числе в академических часах по видам учебных занятий:



Объем дисциплины в очной форме

		Се- местр

		Учебные занятия

		Форма проме- жуточной атте- стации (зачет, дифференциро- ванный зачет, экзамен)



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС,

в том числе экза- мен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Всего

		Лекции

		Лабора- торные

занятия

		Практи- ческие

занятия

		Контроль

		консуль- тации

		

		



		6

		144

		54

		34

		20

		

		

		

		54+36

		экзамен







Дисциплина дисциплины заочной форме

		Се- местр

		Учебные занятия

		Форма проме- жуточной атте- стации (зачет, дифференциро- ванный зачет, экзамен)



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС,

в том числе экза- мен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Всего

		Лекции

		Лабора- торные

занятия

		Практи- ческие

занятия

		Контроль

		консуль- тации

		

		



		4к

		144

		16

		8

		8

		

		

		

		119+9

		экзамен







1. [bookmark: 1.1_Цель_освоения_дисциплины]Цель освоения дисциплины



Курс «Большие данные» имеет своей целью: формирование у студентов профессиональной компетенции в области разработки и использования систем обработки и анализа больших массивов данных. Данная цель соотносится с целью образовательной программой в частности с технологий разработки специализированных программных систем, отвечающих за обработку больших данных. Изучение данной дисциплины готовит выпускника к выполнению следующих профессиональных задач:

· Постановка задачи анализа данных.

· Предварительная обработка данных.

· Визуализация данных.

· Разработка, реализация и применение методов интеллектуального анализа данных к большим массивам данных.

· Представление результатов работы.





[bookmark: 1.2_Задачи_дисциплины]Задачи дисциплины



Основные задачи освоения дисциплины:

Студент должен знать методы анализа и хранения больших объемов данных, этапы жизненного цикла обработки больших данных, языки, наиболее приспособленные для обработки и аналитики больших данных, способы организации хранения и доступа к большим данным; уметь выполнять элементы анализа данных и интерпретировать результаты, различать характеристики SQL и NoSql БД, формулировать алгоритмы в парадигме MapReduce, выбрать подходящий инструмент анализа больших данных, выбрать подходящую технологию хранения больших данных.; владеть математическими методами анализа данных, языками и компьютерными методами обработки.



2. [bookmark: 1.3_Место_дисциплины_(модуля)_в_структур]Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы магистратуры



Курс «Большие данные» относится к базовой части блока Б1 дисциплин Дисциплины (модули).

Для изучения дисциплины студент должен владеть знаниями, умениями и навыками по дисциплинам:

Дискретная математика, Алгебраические структуры, Основы программирования, Алгоритмы вычислительной математики, Конструирование алгоритмов и структур данных, Теория алгоритмов и вычислительных процессов, Основы теории вероятностей и статистических методов, Алгоритмы и структуры данных, Математическая логика и теория алгоритмов, Интеллектуальный анализ данных.

Знания, получаемые при изучении дисциплины «Большие данные» используются при изучении профессиональных дисциплин Распределенные задачи и алгоритмы, Программирование в компьютерных сетях, Облачные вычисления, Мультиагентные системы, а также для работ над дипломной и магистерской работой.



[bookmark: 1.4_Перечень_планируемых_результатов_обу]3.	Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению:



Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующими профессиональными компетенциями:

		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций

		Планируемые результаты обучения

		Процедура освоения



		ОПК-7. Способен осуществлять выбор платформ и инструментальных программно-аппаратных средств для реализации информационных систем



		ИД1.ОПК-7.1 Осуществляет выбор инструментальных средств и методов управления средствами сетевой безопасности 

		Знать: методы и средства защиты информации в процессе хранения и передачи по компьютерным сетям: классификация, функции

		Устный опрос



		

		ИД2.ОПК-7.2 Осуществляет выбор программных средств и ИКТ для проектирования, разработки, тестирования собственных программных средств

		Уметь: выбирать инструментальные средства и методы управления средствами сетевой безопасности. 

Владеть: методами управления средствами сетевой безопасности.

		



		

		

		

		



		ПК-4. Владение навыками использования операционных систем, сетевых технологий, средств разработки программного интерфейса, применения языков и методов формальных спецификаций, систем, управления базами данных



		ПК-4.1. Знает методы

формальных

спецификаций и системы управления базами данных

ПК-4.2. Умеет применять

современные средства и языки

программирования

ПК-4.3. Имеет навыки использования операционных систем

		Знает методы

формальных

спецификаций и системы управления базами данных

Умеет применять

современные средства и языки

программирования

Имеет навыки использования операционных систем

		Круглый стол



		ПК-5. Владение навыками использования различных технологий разработки программного обеспечения





		ПК-5.1. Знает

современные

технологии разработки

ПО (структурное,

объектно

ориентированное)

ПК-5.2. Умеет использовать современные технологии разработки ПО

ПК-5.3. Имеет навыки использования современных технологий разработки ПО

		Знает

современные

технологии разработки

ПО (структурное,

объектно

ориентированное) 

Умеет использовать современные технологии разработки ПО

Имеет навыки использования современных технологий разработки ПО



		КОЛЛОКВИУМ





 (
2
)



 (
2
)

4.	Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1 Объем дисциплины

Объем дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.

4.2. Структура дисциплины

Структура дисциплины в очной форме.

		Разделы дисциплины

		Трудоемкость освоения раздела дисциплины, час

		



		







Наименование разделов

		семестр

		Номер модуля,

в который включен раздел

		

Лекции

		



Практические занятия

		



Лабораторные работы

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости



Форма промежуточной ат- тестации



		Модуль 1. 



		Обзор Big-Data. Методы

и средства. Используемые программы. Особенности

		

1

		

1

		

2

		

		

4

		

2

		Опрос



		SAS Interprise Miner. Введение. 

		

1

		

1

		

6

		

		

2

		

12

		Опрос



		Возможности. Инструменты

		

		

		4

		

		4

		

		



		Итого по модулю:

		

		

		12

		

		10

		14

		Контрольная работа



		Модуль 2.



		Создание проекта. Определение источника данных. Исследование источника данных

		1

		2

		2

		

		2

		12

		Опрос



		Прогнозное моделирование

		

1

		

2

		

8

		

		

2

		

10

		Опрос



		Итого по модулю:

		

		

		10

		

		4

		22

		Контрольная работа



		[bookmark: _GoBack]Модуль 3. 



		Прогнозная модель, использующая дерево решений

		1

		3

		2

		

		4

		8

		Опрос



		Прогнозное моделирование: работа с регрессиоными моделями

		

1

		

3

		

10

		

		

2

		

10

		Опрос



		Итого по модулю:

		

		

		12

		

		6

		18

		Контрольная работа



		

Модуль 4



		Экзамен

		

		

		

		

		

		36

		



		Итого по дисциплине

		144

		34

		

		20

		54

		







Структура дисциплины в заочной форме



		Разделы дисциплины

		Трудоемкость освоения раздела дисциплины, час

		



		







Наименование разделов

		семестр

		Номер модуля,

в который включен раздел

		

Лекции

		



Практические занятия

		



Лабораторные работы

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости



Форма промежуточной ат- тестации



		Модуль 1. 



		Обзор Big-Data. Методы

и средства. Используемые программы. Особенности

		

1

		

1

		

		

		

2

		

16

		Опрос



		SAS Interprise Miner. Введение. 

		

1

		

1

		

		

		

2

		

12

		Опрос



		Возможности. Инструменты

		

		

		4

		

		

		

		



		Итого по модулю:

		

		

		4

		

		4

		28

		Контрольная работа



		Модуль 2.



		Создание проекта. Определение источника данных. Исследование источника данных

		1

		2

		2

		

		

		12

		Опрос



		Прогнозное моделирование

		

1

		

2

		



		

		

2

		

20

		Опрос



		Итого по модулю:

		

		

		2

		

		2

		32

		Контрольная работа



		Модуль 3. 



		Прогнозная модель, использующая дерево решений

		1

		3

		2

		

		

		22

		Опрос



		Прогнозное моделирование: работа с регрессиоными моделями

		

1

		

3

		



		

		

2

		

10

		Опрос



		Итого по модулю:

		

		

		2

		

		2

		32

		Контрольная работа



		

Модуль 4



		Экзамен

		

		

		

		

		

		36

		



		Итого по дисциплине

		144

		8

		

		8

		119

		







4.1. Содержание дисциплины



4.1.1. [bookmark: 2.3_Содержание_разделов_дисциплины:][bookmark: 2.3.1_Занятия_лекционного_типа]Занятия лекционного типа

		№ раз- дела

		Наименование раздела

		Содержание раздела

		Форма текущего контроля

		Разработ. с участием представи- телей работо-

дателей



		1

		2

		3

		4

		5



		1

		Введение в большие данные.

Понятие Data

Minig.

		Предпосылки формирования тренда больших данных

· Основные вызовы больших данных (4V)

· Определение термина "большие данные"

· Базовое представление о Map Reduce и

		ЛР

		



		

		Прикладные

инструменты для

		Hadoop

· Представление о работе аналитика

		

		



		

		работы с Big

		Инструменты для обработки больших

		

		



		

		Data.

Технология

		данных

· Знакомство с языками и прикладными

		

		



		

		MapRaduce.

Hadoop.

		пакетами для обработки больших данных.

· Рассмотрение общей концепции и

		

		



		

		

		синтаксиса языка R (примеры).

		

		



		2

		Технологии анализа данных:

Жизненный

		Аналитика больших данных.

· Процесс аналитики

· Стандарты жизненного цикла Big Data: CRISP-DM

· Принципы и инструменты аналитики

· Задачи и компетенции аналитиков Big Data

· Big Data как рынок

· Стек технологий

		ЛР РГЗ

		



		

		цикл анализа

		

		

		



		

		больших данных,

		

		

		



		

		стандарты.

		

		

		



		

		Когнитивный

		

		

		



		

		анализ данных

		

		

		



		

		Визуализация

		

		

		



		

		больших данных.

		

		

		





 (
6
)



 (
6
)



		

		

		· По поддержки принятия решений

· Игроки на рынке BD

· Крупнейшие проекты BD в Росии

Когнитивный анализ данных

· Введение в Data Mining – понятие, структура, составляющие и сопутствующие науки.

· Задачи Data Mining и способы их решения. Классификация методов DM.

· Области применения DM.

· Классы систем DM.

· Процесс накопления и анализа данных: Азбука когнитивного анализа.

Аналитика больших данных. Математическая статистика Основные понятия статистики и дескриптивный анализ

· Шкалы измерений.

· Генеральная совокупность и выборка.

· Нормальное распределение. Уровень статистической достоверности.

· Свойства описательных статистик (Дескриптивный анализ)

· Визуальное представление данных

· Меры изменчивости

Методы DATA MINING

· Данные & знания

· Типовые задачи Data Mining

· Обучаемые и необучаемые задачи

· Жизненный цикл проекта DM

· Математический аппарат DM

· Стандарты DM

Методы анализа на графах

Случайные графы, безмасштабные графы, социальные сети – сети тесного мира.

Закономерности, методы кластеризации на графах.

		

		



		

		

		Прикладные инструменты анализа данных. Корреляция.

· Готовые комплексные решения: Weka,RapidMiner, Knime, Orange IBM SPSS Modeler ( в прошлом Clementine )

· Инструменты визуализации: Tableau,

Фреймворки на JS, D3

· Корреляция

· Понятие корреляции

· Значимость коэффициента корреляции

· Виды связи между переменными

		

		





 (
9
)



 (
9
)



		3

		Технологии хранения больших данных.

Распределенные хранилища, NoSql хранилища, классификация и примеры.

		Хранилища данных. Регрессия

· Хранилища данных

· OLAP и OLTP системы

· Характеристики BigData и хранилища данных

· Почему не реляционные СУБД?

· Требования к хранилищам данных

· Регрессионный анализ Распределенные базы данных NoSQL. Решение задач Data Mining.

Задачи классификации, кластеризации

		ЛР Д

		



		

		

		1. Распределенные базы данных NoSQL

· Типы NoSQL

· Репликация и шардинг

· Пример NoSQL БД

		

		



		

		

		Задачи классификации и кластеризации

· Desisison Tree

· RandomForest

· K-means

· R и MapReduse

		

		



		

		

		Распределенные базы данных NoSQL.

Прмеры: HBase, Cassandra, Neo4j,

		

		



		

		

		MongoDb.

		

		



		

		

		Распределенные файловые системы (РФС).

Структура РФС, Требования к РФС,

		

		



		

		

		Примеры: HDFS, Google, LustreFS

		

		







Занятия семинарского типа – не предусмотрены.



4.1.2. [bookmark: 2.3.3_Лабораторные_занятия.]Лабораторные занятия

		№ работы

		№ раздела дисциплины

		Наименование лабораторных работ



		1

		1

		Ознакомление с синтаксисом языка R для анализа данных.



		2

		1

		Способы подготовки и отображения данных в R . Возможности ввода/вывода.



		3

		2

		Решение задач на больших графах .



		4

		2

		Способы анализа данных в R. Получение первичных элементарных характеристик о наборах данных (элементарные статистики).

Способы импорта/экспорта данных.



		5

		2

		Работа с диаграммами и графиками в R .



		6

		2

		Проверка статистических гипотез 



		7

		2

		Корреляционный анализ и регрессионный анализ данных 



		8

		2

		Решение задач Data Mining.

Задачи классификации, кластеризации: деревья решений, RandomForest, k-means. 



		9

		3

		Изучение принципов работы распределенных баз данных



		10

		3

		Развертывание локального кластера Hadoop. Подсчѐт слов в тексте, с помощью MapReduce. 



		11

		1-3

		Круглый стол: Совместное обсуждение результатов РГЗ



		12

		1-3

		Обсуждение итогов курса





 (
10
)



 (
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)



5. [bookmark: Примеры_РГЗ_–_задания_на_анализ_данных][bookmark: 2.4_Перечень_учебно-методического_обеспе]Образовательные технологии

При проведении занятий рекомендуется использование активных и интерактивных форм занятий (компьютерных симуляций, проектных методик, мозгового штурма, разбора конкретных ситуаций, иных форм) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов



		

№

		

Вид СРС

		Перечень учебно-методического обеспечения

дисциплины по выполнению самостоятельной работы



		1

		2

		3



		1

		Раздел 1. Чтение публикаций по истории развития Big Data, Data

Mining [3-5]. Изучение языка R и Phython [7,8] осн. список, [1-4] - дополнительный.

		Приходько Т.А. Методические указания по выполнению лабораторных работ по дисциплине

«Обработка	больших	данных»,	утвержденные кафедрой вычислительных технологий



		2

		Раздел2. Изучение части курса Introduction to Data Science [6], посвященной визуализации.

Визуализация стандартных наборов данных при помощи Tableau.

		Приходько	Т.А.	Методические	указания	по выполнению лабораторных работ по дисциплине

«Обработка	больших	данных»,	утвержденные кафедрой вычислительных технологий.



		3

		Раздел 3. Изучение парадигмы Map Reduce. Подсчет кол-ва слов, реализация алгоритма k-means в рамках парадигмы Map Reduce с использованием Hadoop. Чтение публикаций о распределенных хранилищах данных, их особенностях и принципах построения распределенных файловых систем.

		Источники основной и дополнительной литературы







[bookmark: 3._ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ_ТЕХНОЛОГИИ]Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация консультаций с использованием электронной почты.

7.Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

7.1.  Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы



[bookmark: 4._ОЦЕНОЧНЫЕ_СРЕДСТВА_ДЛЯ_ТЕКУЩЕГО_КОНТР]Примеры РГЗ – задания на анализ данных



Подобрать данные для таблицы, приведенной ниже и проанализировать их взаимное влияние, отобразить корреляцию:

a. Роста ВВП на прирост населения

b. Прироста населения на динамику безработицы

c. Прирост людей с высшим образованием на рост промышленного производства

d. Прирост людей с высшим образованием на развитие науки

e. Прирост людей с высшим образованием на динамику доходов на душу населения

f. Динамику безработицы на динамику преступности

g. С помощью регрессионного анализа найдите зависимые переменные и поясните влияние на них независимых переменных.

h. С помощью функции predict() (см. лекции и help()) постройте прогноз по столбцу, соответствующему варианту.



		Годы

		Численность населения

		Рост ВВП

		Динамика безработицы

		Динамика промышленного производства

		Прирост людей, получивших очное высшее образование

		Развитие науки (высокотехнолог ичных отраслей)

		Динамика доходов на душу населения

		Динамика преступности



		

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8



		01.01.1990

		

		

		

		

		

		

		

		



		…

		

		

		

		

		

		

		

		



		01.01.2015

		

		

		

		

		

		

		

		







Отчет по выполнению РГЗ должен содержать:

2. постановку задачи;

3. сформированный набор данных;

4. тексты скриптов на языке R;

5. 	результаты тестов на проверку гипотез о корреляции, оценка регрессии, вычисление корреляции в текстовом и графическом виде.

6. ясное и подробное пояснение каждого результата, словесную трактовку графиков;

7. выводы;

8. список использованной литературы.





Пример задания для контрольной работы:

1. Перечислите стандарты жизненного цикла больших данных.

2. Перечислите и охарактеризуйте методы интеллектуального анализа данных.

3. Перечислите классы хранилищ больших данных, назовите различия между ними.



Перечень вопросов, для подготовки к зачету



1. Определение больших данных, ключевые характеристики. Примеры задач больших данных. Основные виды данных.

2. Дать краткую сравнительную характеристику инструментария ПО для анализа данных.

3. Охарактеризовать конструкции языка R Перечислить типы языка R, привести примеры.

4. Роль аналитика по данным (Data Scientist). Ключевые компетенции аналитика. Отличия BI от Data Science.

5. «Жизненный цикл» проекта по аналитике больших данных. Типовая архитектура проекта в области больших данных. Перечислить используемые технологии, указать степень вовлеченности каждой из технологий на каждом этапе работы над проектом. Перечислить основные роли исполнителей

 (
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)



 (
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)

проекта.

6. Что такое Data Mining? Основные задачи и методы Data Mining. Этапы интеллектуального анализа данных. Методы интеллектуального анализа данных.

7. Что такое ИИ? Декатлон?

8. Роль гипотез в процессе познания. Какие факторы используются для уточнения гипотез?

9. Основные понятия статистики и дескриптивный анализ:

10. Шкалы измерений. Генеральная совокупность и выборка. Нормальное распределение. Уровень статистической достоверности.

11. Корреляция и регрессионный анализ. Коэффициент корреляции. Графическое представление. Постановка задачи регрессионного анализа.

12. Пояснить термин "Линейная регрессия". Привести примеры использования

регрессионного анализа.

13. Классификация и кластеризация – суть и назначение. Метрики. Постановка задачи кластеризации. Методы кластеризации на графах. Отличие от задачи классификации. Привести примеры использования алгоритмов кластеризации.

14. Парадигма Map Reduce. Описать принцип работы. Нарисовать схему. Перечислить слабые и сильные стороны. Обозначить области применимости. Привести примеры использования.

15. Визуализация. Дать определение визуализации. Показать важность визуализации в аналитике больших данных. Привести примеры и инструменты для визуализации.

16. Научные проблемы больших данных. Показать значимость проблем, актуальность, связь с областями математики и инженерии.

17. OLAP и OLTP системы. Разница.

18. Репликация и шардинг.

19. Требования ACID. CAP-теорема, BASE архитектура

20. NoSql. Классификация NoSql хранилищ. Их особенности. Примеры распределенных хранилищ.

7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.



Программой дисциплины в целях проверки прочности усвоения материала предусматривается проведение различных форм контроля:

1. «Входной» контроль определяет степень сформированности знаний, умений и навыков обу- чающегося, необходимым для освоения дисциплины и приобретенным в результате освоения пред- шествующих дисциплин.

2. Тематический контроль определяет степень усвоения обучающимися каждого раздела (темы в целом), их способности связать учебный материал с уже усвоенными знаниями, проследить разви- тие, усложнение явлений, понятий, основных идей.

3. Межсессионная аттестация–рейтинговый контроль знаний студентов, проводимый в сере- дине семестра.

4. Рубежной формой контроля является зачет. Изучение дисциплины завершается зачетом, проводимым в виде письменного опроса с учетом текущего рейтинга.



Рейтинговая оценка знаний студентов проводится по следующим критериям:

		Вид оцениваемой учебной работы студента

		Баллы за единицу работы

		Максимальное зна- чение



		Посещение всех лекции

		макс. 5 баллов

		5



		Присутствие на всех практических занятиях

		макс. 5 баллов

		5



		Оценивание работы на семинарских, практи- ческих, лабораторных занятиях

		макс. 10 баллов

		20



		Самостоятельная работа

		макс. 40 баллов

		10



		Промежуточный контроль по модулю

		макс. 60

		60



		Итого

		

		100







Неявка студента на промежуточный контроль в установленный срок без уважительной причины оценивается нулевым баллом. Повторная сдача в течение семестра не разрешается.

Дополнительные дни отчетности для студентов, пропустивших контрольную работу по уважительной причине, подтвержденной документально, устанавливаются преподавателем дополнительно.

Лабораторные работы, пропущенные без уважительной причины, должны быть отработаны до

следующей контрольной точки, если сдаются позже, то оцениваются в 5 балл.

Знания, умения, навыки и опыт деятельности оцениваются по балльной системе на основе результатов тестирования, решения контрольных задач, участия в обсуждениях, представления рефератов. Оценки определяются с учётом индивидуальных особенностей студентов с максимально соблюдаемой объективностью вне зависимости от каких-либо внешних факторов (давления со стороны руководства, просьб и попыток подкупа).

[bookmark: Критерии_оценивания:]

Критерии оценивания:



"Зачет" - изложенный материал фактически верен, наличие глубоких исчерпывающих знаний в объеме пройденной программы дисциплины в соответствии с поставленными программой курса целями и задачами обучения; правильные, уверенные действия по применению полученных знаний на практике, грамотное и логически стройное изложение материала при ответе, усвоение основной и знакомство с дополнительной литературой;

- наличие твердых и достаточно полных знаний в объеме пройденной программы дисциплины в соответствии с целями обучения, правильные действия по применению знаний на практике, четкое изложение материала, допускаются отдельные логические и стилистические погрешности.

[bookmark: Практические_задания_выполнены_на_60-100]Практические задания выполнены на 60-100%.

"Не зачет"- баллов (оценка неудовлетворительно) - ответы не связаны с вопросами, наличие грубых ошибок в ответе, непонимание сущности излагаемого вопроса, неумение применять знания на практике, неуверенность и неточность ответов на дополнительные и наводящие вопросы». Выполнено менее 60% практических заданий.



Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.
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· при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене;

· при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями;

· при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может проводиться в несколько этапов.

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:

· в печатной форме увеличенным шрифтом,

· в форме электронного документа. Для лиц с нарушениями слуха:

· в печатной форме,

· в форме электронного документа.

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:

· в печатной форме,

· в форме электронного документа.

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обучающихся.



8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины



[bookmark: 5._ПЕРЕЧЕНЬ_ОСНОВНОЙ_И_ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ_УЧ][bookmark: 5.1_Основная_литература:]8.1 Основная литература:



1. Крутиков, В.Н. Анализ данных : учебное пособие / В.Н. Крутиков, В.В. Мешечкин ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Кемеровский государственный университет». - Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2014. - 138 с. : ил. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-8353-1770-7 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278426

2. Жуковский, О.И. Информационные технологии и анализ данных : учебное пособие / О.И. Жуковский ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Томский Государственный Университет Систем Управления и Радиоэлектроники (ТУСУР). - Томск

: Эль Контент, 2014. - 130 с. : схем., ил. - Библиогр.: с. 126. - ISBN 978-5-4332-0158-3 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480500

3. Базы данных в высокопроизводительных информационных системах : учебное пособие / авт.-сост. Е.И. Николаев ; Министерство образования и науки РФ, Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Северо- Кавказский федеральный университет». - Ставрополь : СКФУ, 2016. - 163 с. : ил. - Библиогр.: с.161. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466799



8.2. Дополнительная литература:

1. Туманов, В.Е. Проектирование хранилищ данных для систем бизнес-аналитики : учебное пособие / В.Е. Туманов. - Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2010. - 616 с. : ил., табл., схем. - (Основы информационных технологий). - ISBN 978-5-9963-
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0353-3	;	То	же	[Электронный	ресурс].	-	URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233492

2. Добронец, Б.С. Численный вероятностный анализ неопределенных данных : монография / Б.С. Добронец, О.А. Попова ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Сибирский Федеральный университет. - Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2014. - 168 с. : граф., ил. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-7638-3093-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&





9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.



1. [bookmark: 5.3._Перечень_ресурсов_информационно-тел]Lectures on scientific computing with Python. В свободном доступе: URL:

https://github.com/jrjohansson/scientific-python-lectures

2. Python. The official Python web site. В свободном доступе: URL:

https://www.python.org/

3. Программирование и научные вычисления на языке Python В свободном доступе: http://ru.wikiversity.org/wiki/

4. Пакет NumPy. Краткое введение: URL: В свободном доступе: http://pyviy.blogspot.ru/2009/09/numpy.html

5. Мерков,	Александр	Борисович.	Распознавание	образов:	введение	в методы статистического обучения / А.Б. Мерков; Рос. акад. наук, Ин-т систем. анализа.— Москва: УРСС=URSS, 2010.— 254с.:ил. (URL:http://www.recognition.mccme.ru/pub/RecognitionLab.html/slbook.pdf)

6. Доклад ЦРУ про большие задачи и большие данные: URL: http://bit.ly/CRUbigdata

7. Тренажер для освоения основ языка R: http://tryr.codeschool.com/ от O’Reilly

8. Язык R: из	учебной лаборатории	— в мир	больших	данных. Леонид Черняк. osp.ru/os/2012/04/13015768/



[bookmark: 6._Методические_указания_для_обучающихся]10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

По курсу предусмотрено проведение лекционных занятий, на которых дается основной систематизированный материал, лабораторных работ, контрольной работы, зачета и экзамена.

Важнейшим	этапомкурса является	самостоятельная	работа по дисциплине с использованием указанных литературных источников и методических указаний автора курса.

Виды и формы СР, сроки выполнения, формы контроля приведены выше в данном документе.

Для лучшего освоения дисциплины при защите ЛР студент должен ответить на несколько вопросов из лекционной части курса.

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – дополнительное разъяснение учебного материала.

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья.



11. [bookmark: 7._Перечень_информационных_технологий,_и]Перечень	информационных	технологий,	используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
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[bookmark: 7.1_Перечень_информационных_технологий]
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–	Проверка домашних заданий и консультирование посредством электронной почты.

· Использование электронных презентаций при проведении лекций и практических занятий.



[bookmark: 7.2_Перечень_необходимого_программного_о] Перечень необходимого программного обеспечения

1. Phyton,

2. R, R Studio.

3. Программы для демонстрации и создания презентаций («Microsoft Power Point»).



[bookmark: 7.3_Перечень_информационных_справочных_с]Перечень информационных справочных систем:



1. ЭБС Издательства «Лань» http://e.lanbook.com ,

2. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru ,

3. ЭБС «Юрайт» http://www.biblio-online.ru ,

4. ЭБС «ZNANIUM.COM» www.znanium.com ,

5. ЭБС «BOOK.ru» https://www.book.ru.



[bookmark: 8._Материально-техническая_база,_необход]12. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине



		№

		Вид работ

		Материально-техническое обеспечение дисциплины



		1.

		Лекционные занятия

		Лекционная		аудитория,		оснащенная	презентационной техникой	(проектор,	экран,	компьютер/ноутбук)	и

соответствующим программным обеспечением (ПО) PowerPoint. ауд. 129, 131, A305.



		2.

		Лабораторные занятия

		Лаборатория,	укомплектованная	специализированными техническими средствами обучения – компьютерный класс, с возможностью подключения к сети «Интернет», программой экранного увеличения и обеспеченный доступом в электронную		информационно-образовательную	среду

университета. (лаб. 102-106.).



		3.

		Групповые

(индивидуальные) консультации

		Аудитория, (кабинет) – компьютерный класс



		4.

		Текущий контроль,

промежуточная аттестация

		Аудитория, приспособленная для письменного ответа при промежуточной аттестации.



		5.

		Самостоятельная работа

		Кабинет	для	самостоятельной	работы,	оснащенный компьютерной техникой с возможностью подключения к сети

«Интернет»,	программой		экранного		увеличения	и обеспеченный	 доступом	в	электронную	информационно-

образовательную среду университета.
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