Годы обучения по образовательной программе 2025-2027

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«ПЕТРОЗАВОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» (ПетрГУ)

Институт математики и информационных технологий

Кафедра прикладной математики и кибернетики


УТВЕРЖДАЮ

Проректор по учебной работе
И.М. Суворова



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
ПРОГРАММНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ



Направление подготовки магистратуры
01.04.02 Прикладная математика и информатика



Магистерская программа
«Анализ данных (Data Science)»

Форма обучения очная


Петрозаводск
2025


Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным приказом Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 10.01.2018 №13 (с изменениями от 08.02.2021 №82, от 26.11.2020 №1456) и учебным планом по направлению подготовки магистратуры 01.04.02 Прикладная математика и информатика  (профиль «Анализ данных (Data Science)»).	

Разработчик(и):
Румянцев Александр Сергеевич, преподаватель, Центр образовательных программ топ-уровня в сфере информационных технологий Петрозаводского государственного университета; профессор, кафедра прикладной математики и кибернетики, доктор физико-математических наук.

Эксперт(ы):
_______________________, _____________________________________________________
(ФИО полностью) 	 		 (должность, место работы, ученая степень, звание)	

Рабочая программа дисциплины рассмотрена и одобрена на заседании кафедры прикладной математики и кибернетики.

Заведующий кафедрой:
И.В. Пешкова, кандидат физико-математических наук, доцент

СОГЛАСОВАНО:

Рабочая программа дисциплины рассмотрена и утверждена на заседании учебно-
методической комиссии института математики и информационных технологий.

Директор института:
Н.Ю. Светова, кандидат физико-математических наук, доцент

Начальник методического отдела
учебно-методического управления ПетрГУ                                              М.И. Раковская



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) магистратуры
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	УК-4
Начальный
	Способен применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном(ых) языке(ах), для академического и профессионального взаимодействияКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции УК-4 наряду с дисциплинами: Учебная ознакомительная практика (Н), Иностранный язык в профессиональной деятельности (НО), Программные инструменты обработки данных (Н), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И).
	УК-4.1. Поиск источников информации на русском и иностранном языках

УК-4.2. Использование информационно-коммуникационных технологий для поиска, обработки и представления информации

УК-4.3. Составление и корректный перевод академических и профессиональных текстов с иностранного языка на государственный язык РФ и с государственного языка РФ на иностранный 

УК-4.4. Выбор психологических способов оказания влияния и противодействия влиянию в процессе академического и профессионального взаимодействия

УК-4.5. Представление результатов академической и профессиональной деятельности на публичных мероприятиях

УК-4.6. Ведение академической и профессиональной дискуссии на государственном языке РФ и/или иностранном языке

УК-4.7. Выбор стиля делового общения применительно к ситуации взаимодействия, ведение деловой переписки.

	ОПК-4
Начальный
	Способен комбинировать и адаптировать существующие информационно-коммуникационные технологии для решения задач в области профессиональной деятельности с учетом требований информационной безопасностиКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-4 наряду с дисциплинами: Учебная ознакомительная практика (Н), Введение в методы искусственного интеллекта (Н), Программные инструменты обработки данных (Н), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Интеллектуальные системы управления принятием решений (О), Учебная технологическая практика (О), Планирование мощности сетевых инфраструктур (О).
	ОПК-4.1. Обладает знаниями теоретических основ и принципов современной информатики и компьютерных наук;

ОПК-4.2. Умеет использовать существующие информационно-коммуникационные технологии при решении задачи в области профессиональной деятельности с учетом требований информационной безопасности;

ОПК-4.3. Способен осуществить обоснованный выбор набора технологий при решении задачи в области профессиональной деятельности и выполнить их комбинирование и адаптацию с учетом требований информационной безопасности.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры и язык преподавания
Дисциплина Программные инструменты обработки данных входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы магистратуры по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 1 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня.
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. ед. или 144 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	144

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	30

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	15

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	15

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	114

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 1

	1
	Введение в дисциплину
	2
	1
	0
	1
	0
	Лабораторная работа; Зачет

	2
	Язык R для анализа данных
	50
	6
	0
	6
	38
	Лабораторная работа; Зачет

	3
	Язык Python для анализа данных
	50
	6
	0
	6
	38
	Лабораторная работа; Зачет

	4
	Специальные программные инструменты
	42
	2
	0
	2
	38
	Лабораторная работа; Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	144
	15
	0
	15
	114
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 1

	1
	1.1
	Введение в дисциплину
	1
	0

	2
	2.1
	Синтаксис языка
	2
	0

	2
	2.2
	Основы исследования данных
	2
	0

	2
	2.3
	Специальные программные пакеты
	2
	0

	3
	3.1
	Синтаксис языка
	2
	0

	3
	3.2
	Основы исследования данных
	2
	0

	3
	3.3
	Специальные программные пакеты
	2
	0

	4
	4.1
	Специальные программные инструменты
	2
	0

	Итого:
	15
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 1

	1
	1.1
	Введение в дисциплину
	1
	0

	2
	2.1
	Язык R для анализа данных
	6
	0

	3
	3.1
	Язык Python для анализа данных
	6
	0

	4
	4.1
	Специальные программные инструменты
	2
	0

	Итого:
	15
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 1

	2
	Изучение особенностей применения языка R для анализа данных
	38
	0

	3
	Изучение особенностей применения языка Python для анализа данных
	38
	0

	4
	Изучение особенностей применения специальных программных инструментов для анализа данных
	38
	0

	Итого:
	114
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.
В учебном процессе используются активные и интерактивные формы проведения занятий: доклады с презентацией, анализ презентации совместно со студентами, разбор конкретных ситуаций по темам, связанным с анализом и обработкой данных. В ходе выполнения лабораторных работ на лабораторных занятиях, студенты осуществляют компьютерную симуляцию реальных ситуаций и задач с целью имитации принятия управленческих решений. При этом требуются самостоятельный поиск и проработка информации по отдельным вопросам курса, консультации преподавателя, взаимодействие с сокурсниками, создание творческих групп с распределением функций и поиск необходимой информации в руководствах (включая руководства на английском языке).
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа; лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
1. Целью лабораторной работы является:• освоение методов работы с веб-данными;• отработка методов анализа текста;• освоение работы с графикой и графическими устройствами;• приобретение навыка работы с документацией.Постановка задачи:Задания можно выполнять в парах. Обучающемуся предлагается выбрать новостной веб-ресурс и некоторое ключевое слово (например, фамилию известной личности). Осуществив фильтрацию содержимого ресурса по ключевому слову, необходимо составить список часто встречающихся слов совместно с данным (исключая слова короче 4 символов).Результат работы:Картинка в графическом формате, содержащая "облако тегов" (набор часто встречающихся слов совместно с выбранным ключевым словом).Критерий оценивания: на выполнение дается 3 попытки. Успешное выполнение задания с 1 попытки оценивается не более, чем в максимальное число баллов, со второй – в 75% от максимума, с третьей – в 50% от максимума.Максимальное число баллов за лабораторную работу: 20 баллов.

Лабораторная работа
1. Целью лабораторной работы является:• освоение методов работы с массивами данных;• отработка методов анализа данных;• освоение работы с графикой и графическими устройствами;• приобретение навыка работы с документацией.Постановка задачи:Задания можно выполнять в парах. Обучающемуся предлагается массив информации одного из сервисов "умного" подсказывания музыки, например, https://www.kaggle.com/yamaerenay/spotify-dataset-19212020-160k-tracksПри обработке данных требуется построить классификатор, который на основе данных о композиции определяет вероятный жанр композиции, проверив результаты путем разделения исходных данных на тренировочную и тестовую выборки.Результат работы:Скрипт, выполняющий требуемые действия.Критерий оценивания: на выполнение дается 3 попытки. Успешное выполнение задания с 1 попытки оценивается не более, чем в максимальное число баллов, со второй – в 75% от максимума, с третьей – в 50% от максимума.Максимальное число баллов за лабораторную работу: 20 баллов.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
1. Введение в предмет; задачи, решаемые системным аналитиком; необходимость использования программных средств; сравнение программных средств; необходимость применения высокопроизводительных вычислений
2. Начало работы. Основы синтаксиса. Ввод команд. получение справки; работа с каталогами; работа с историей команд; установка пакетов расширения; арифметические и логические операции; математические функции; работа с переменными; классы и типы данных; последовательности, векторы, матрицы; массивы данных; чтение данных из файлов; ветвления и циклы в языках R, Python,
3. Вектора, массивы данных, строки. Работа с векторами; сортировка; числовые характеристики; индексация; поиск элемента по условию в языках R, Python.
4. Работа с массивами данных; создание; обращение к переменным; извлечение; просмотр содержимого; объединение; группировка; очистка некорректных записей; упрощенная индексация в языке R.
5. Работа со строками; конкатенация; разбиение; поиск и замена по регулярному выражению; вывод в требуемом формате в языках R, Python
6. Работа с функциями; создание функций; возвращаемое значение; сильное присваивание как работа с аргументами за пределами области видимости функции; создание бинарных операторов; значения по умолчанию для аргументов в языках R, Python.
7. Основы графики; высокоуровневая графика; интерактивное взаимодействие с графикой в языках R, Python.
8. Начальные сведения о высокопроизводительных вычислениях. Высокопроизводительные вычисления; принципы ускорения вычислений; закон амдала как теоретический предел ускорения; типы и классификация вычислителей; суперкомпьютеры и параллельные вычисления; гриды и распределенные вычисления.
9. Встроенные возможности повышения производительности программ в языках R, Python; векторизованные функции; векторизация условий; автоматизированная векторизация; замер времени выполнения команд.
10. Многоядерные и многопроцессорные вычисления в языках R, Python.
11. Элементы статистики; этапы статистического анализа (по Айвазяну); характеристики выборки. Основные функции: медиана, среднее, гистограмма, оценка размаха; ящики с усами; генерация выборки из законов распределения; создание подвыборок функцией sample; одномерные тесты; двухвыборочные тесты.
12. Решение задачи кластеризации средствами R, Python; задача кластеризации элементов выборки; построение деревьев решений; кластеризация методом k средних.
13. Разработка, отладка, профилировка, компиляция в языках R, Python.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Для самостоятельной работы необходимо выделять достаточное время, отведенное для данного вида подготовки по данному предмету. Самостоятельное изучение отдельных глав дополнительной литературы по разделам курса, в том числе по указанным в соответствующем разделе темам, проводится обучающимся в свободное время. Для подготовки и расширения кругозора может использоваться дополнительная литература, отличная от указанной, как на русском, так и на английском языках. Рекомендуется использовать профильные форумы и блоги для освоения наиболее современных приемов решения задач. При подготовке к экзамену необходимо внимательно и вдумчиво изучить конспекты лекций, а также ознакомиться с основной литературой по курсу.
Самостоятельная работа с учебной литературой и веб-ресурсами является неотъемлемой частью успешного освоения дисциплины. Динамичное изменение программных продуктов, появление новых версий (в особенности продуктов с открытым исходным кодом, развиваемых сообществом); поиск пакетов расширения, подходящих для выполнения поставленной задачи, – все это предполагает формирование навыка работы с большим количеством ресурсов, в том числе веб-страниц, блогов, руководств пользователей. Издаваемая традиционным способом учебная литература не вполне может обеспечить точность и полноту описаний функциональности и особенностей применения программы в связи с активным развитием последней.
Использование в своей работе веб-ресурсов и размещенных в интернете руководств пользователей обучающимся производится в течение освоения соответствующего раздела курса. Изучение особенностей применения отдельных функций или пакетов должно осуществляться студентом заблаговременно, чтобы в процессе выполнения практических работ на практических занятиях отведенное для этого время использовалось для написания программ-скриптов, их отладку и сопровождение комментариями.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
При проведении занятий можно использовать как традиционные формы (лекции), так и более современные формы (лекция-презентация) представления материала. Отдельные аспекты необходимо иллюстрировать на доске. Для более полного вовлечения студентов на лекции можно предусмотреть как вопросно-ответную форму взаимодействия, так и небольшие иллюстрирующие задачи, используемые для более глубокого понимания материала. Пояснять отдельные методы и алгоритмы можно с помощью примеров, например, задач кластеризации, описательной статистики, распознавания образов и т.п.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Введение в R. Официальное руководство пользователя. [Электронный ресурс]. http://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf
2. Мастицкий, С. Э. Статистический анализ и визуализация данных с помощью R / С. Э. Мастицкий, В. К. Шитиков. 2014. - 401 с. [Электронный ресурс].
http://r-analytics.blogspot.com/;
https://github.com/ranalytics/r-tutorials/blob/master/Edition_2014/Book
3. Мертц, Д. Статистическое программирование на R. Серия статей IBM DeveloperWorks / Д. Мертц, Б. Хантинг. 2008. - [Электронный ресурс]. -.https://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-r1/
4. Allen Dowley. Think Python. Green tea press, 2012. - [Электронный ресурс] https://greenteapress.com/thinkpython/thinkpython.pdf
8.2. Дополнительная литература:
1. Адлер, Ю. П. Статистическое управление процессами. "Большие данные" / Ю. П. Адлер - Москва : МИСиС, 2016. - [Электронный ресурс]. -http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785876239693.html
2. Буховец, А. Г. Статистический анализ данных в системе R. Учебное пособие / А. Г. Буховец, П. В. Москалев, В. П. Богатова, Т. Я. Бирючинская. - Воронеж: ВГАУ, 2010. - 124 с.
3. Волкова, П. А. Статистическая обработка данных в учебно-исследовательских работах / П. А. Волкова, А. Б. Шипунов. – Москва : Экопресс, 2008. - 60 с.
4. Горяинова, Е. Р. Прикладные методы анализа статистических данных: учебное пособие / Е. Р. Горяинова, А. Р. Панков , Е. Н. Платонов. - Москва : ИД Высшей школы экономики, 2012. [Электронный ресурс] . -- http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785759808664.html
5. Зорин, А. В. Введение в прикладной статистический анализ в пакете R. Учебно-методическое пособие / А. В. Зорин, М. А. Федоткин. - Нижний Новгород: Нижегородский гос. ун-т им. Н. И. Лобачевского, 2010. - 50 с.
6. Лемешко, Б. Ю. Статистический анализ данных, моделирование и исследование вероятностных закономерностей. Компьютерный подход / Б. Ю. Лемешко. - Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2011. - [Электронный ресурс]. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778215900.html
7. Пешкова, И. В. Стохастическое моделирование : учебное пособие / И. В. Пешкова, Е. В. Морозов, А. С. Румянцев ; Федеральное агентство по образованию, Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования Петрозаводский государственный университет. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2010. - 44 с.
8. Зорин А.В., Кудрявцев Е.В., Рачинская М.А. Численные методы математической статистики в пакете R. Нижний Новгород: ННГУ, 2017.
9. С. Э. Мастицкий. Анализ временных рядов с помощью R. 2020 [Электронный ресурс].-- https://ranalytics.github.io/tsa-with-r/
10. Роберт И. Кабаков. R в действии. 3-е издание. М.: ДМК Пресс, 2023.
11. Лонг, Дж. Д., Тидор, П. R. Книга рецептов. М.: ДМК Пресс, 2020. https://rc2e.com/
12. Киес, Д. R за пределами статистики. М.: ДМК ПРесс, 2025. https://book.rfortherestofus.com/
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Пакет Microsoft Office 2007-2010 (Word, Excel, Power Point)Пакет для просмотра и печати документов Adobe Acrobat Reader, Foxit Reader и др.Средства поиска информации в глобальной сети Интернет и веб-пространстве: Яндекс Браузер, Atom, Chrome, Firefox, Edge, Opera и др.
Интерпретатор Python 3Интерпретатор языка RСпециализированное ПО Weka
Официальная документация на сайте R-project.org
Официальная документация на сайте python.org
Официальная документация на сайте https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
Дополнительная документация и сведения на сайтахhttps://docs-python.ruhttps://r-bloggers.com
https://stackoverflow.comhttps://kaggle.comhttps://openedu.ru
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
Курс "Программные инструменты обработки данных" moodle2.petrsu.ru
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
