
Рабочая программа учебных предметов, курсов, дисциплин  

(модулей) 

 

       Рабочая программа содержит перечень разделов и тем, а также 

рассматриваемых в них вопросов с учетом их трудоемкости. 

Рабочая программа разрабатывается Университетом с учетом 

профессионального стандарта «Специалист по большим данным», 

утвержденного приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 

06.07.2020 № 405н. 

 

№ 

 п/п 
Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 

Объем, 

час 

1. Модуль 1. Машинное обучение 67 

1.1 

Тема 1. Введение в машинное обучение 

Задачи и модели машинного обучения. Представление данных для машинного обучения. 

Признаки объектов. Основные понятия математической статистики. Обзор прикладных 

пакетов для решения задач анализа данных 

10 

1.2 
Текущий контроль по теме 1.  

Освоение интерактивной среды Jupyter-notebook. 

Извлечение акустических признаков. Библиотека Librosa. 
2 

1.3 

Тема 2. Алгоритмы кластеризации 

Постановка задачи кластеризации. Алгоритм k-средних. Выбор оптимального числа 

кластеров. DBSCAN. Меры расстояния. Агломеративная кластеризация. Меры оценки 

качества. Реализация методов кластеризации в библиотеке scikit-leanrn. 

16 

1.4 

Текущий контроль по теме 2.  

1. Лабораторная работа. Кластеризация алгоритмом k – средних на базе музыкальных 

фрагментов. Выборка из Free Music Archive (https://github.com/mdeff/fma) 

2. Лабораторная работа. Агломеративная кластеризация на базе акустических шумов – 

Mivia Audio Events Dataset (https://mivia.unisa.it/datasets/audio-analysis/mivia-audio-

events/) 

4 

1.5 

Тема 3. Задача классификации 

План решения задачи классификации. Метод опорных векторов (SVM). Классификатор 

к-ближайших соседей (KNN). Деревья решений. Случайный лес. Наивный байесовский 

классификатор. Качество классификации. Кросс-валидация. Понижение размерности - 

метод главных компонент. Знакомство с библиотекой scipy. 

16 

1.6 

Текущий контроль по теме 3.  

1. Лабораторная работа. Освоение методов классификации на задаче на платформе для 

соревнований по анализу данных KAGGLE:  Digit Recognizer  

(https://www.kaggle.com/c/digit-recognizer) 

2. Лабораторная работа. Освоение методов классификации на задаче на платформе для 

соревнований по анализу данных KAGGLE: Titanic  (https://www.kaggle.com/c/titanic) 

4 

1.7 

Тема 4. Предсказание и регрессия 

Постановка задачи предсказания. План решения задачи регрессии. Построение модели 

линейной регрессии. Проблемы модели линейной регрессии. Многомерная регрессия. 

Оценка качества работы. 

13 

1.8 

Текущий контроль по теме 4. 

Лабораторная работа. Освоение методов регрессии  на задаче на платформе для 

соревнований по анализу данных KAGGLE:  House Prices  (https://www.kaggle.com/c/house-

prices-advanced-regression-techniques) 

2 
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№ 

 п/п 
Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 

Объем, 

час 

2. 
Промежуточная аттестация по модулю 1.  

Устный экзамен. Оценка за курс складывается из баллов, набранных при выполнении 

лабораторных работ и ответа на вопросы. 
1 

3. Модуль 2. Управление большими данными 31 

3.1 

Тема 1. Базы данных NoSQL 

Нереляционная модель данных. Распределение и согласованность 

База данных «ключ-значение». Документные базы данных. Графовые базы данных. Базы 

данных «семейство столбцов». 

17 

3.2 
Тема 2. Управление доступом к базам данных 

Архитектурные решения Технология «Клиент-Сервер». Транзакции 

Взаимовлияние транзакций. Блокировка транзакций.  

6 

3.3 
Тема 3. Защита баз данных 

Обеспечение целостности данных. Защита от сбоев. Конфиденциальность данных. 
6 

3.4 
Текущий контроль по теме 1-3 

Промежуточное тестирование 
2 

4. 
Промежуточная аттестация по модулю 2.  

Контрольная работа. Оценка за курс формируется из баллов, набранных при выполнении 

контрольной работы 

1 

5. Модуль 3. Анализ больших данных 31 

5.1 
Тема 1 Большие данные и три поколения платформ Больших данных  

Три поколения платформ Больщих данных: Хранилища данных, Озера данных, 

Потоковые системы. Основные принципы их построения и отличия друг от друга. 

1 

5.2 
Текущий контроль по теме 1 

Промежуточное тестирование 
1 

5.3 

Тема 2 Распределенный анализ. Концепция Map Reduce 

Основные понятия распределенных систем. CAP теорема. Требования к распределенным 

системам со стороны задач обработки данных. Распределенное обучение на GPU. 

Концепция MapReduce 

4 

5.4 

Текущий контроль по теме 2 

Выполнение практических работ по распределенному анализу средствами Apach Spark в 

Яндекс.Облаке. 

Масштабируемое выполнение алгоритмов машинного обучения входящих в состав MLLib 

системы ApachSpark на разном числе вычислителей: 2, 4, 8 и 32 с наборами данных 

имеющих следующие характеристики: размер более 100 Мб, число строк более 1 

миллиона, число столбцов более 20.  

8 

5.5 
Тема 3 Потоковое обучение 

Потоковые данные. Системы обработки потоковых сообщений. Лямбда архитектура для 

обработки потоковых данных. Гамма архитектура для обработки потоковых данных. 

4 

5.6 
Текущий контроль по теме 3 

Промежуточное тестирование 
1 

5.7 

Тема 4 Федеративное обучение 

Технология федеративного обучения. Назначения и возможности. Классификация 

системе федеративного обучения. Типы распределенных данных. Основные фреймворки 

федеративного обучения. Основные алгоритмы. 

8 

5.8 

Текущий контроль по теме 4 

Выполнение практических работ по анализу распределенных данных средствами 

TensorFlow Federated или Flower в Яндекс.Облаке. 

Распределенное выполнение алгоритмов федеративного обучения входящих системы 

TensorFlow Federated или Flower на разном числе клиентов: 2, 4 и 8 с наборами данных, 

используемых в текущем контроле 2го модуля, но разделенных между клиентами в 

одинаковом объеме.  

4 

6. Промежуточная аттестация по модулю 3. Экзамен 1 

7. Модуль 4. Глубокое обучение 67 

7.1 

Тема 1: Нейронные сети прямого распространения. 

История возникновения и основные этапы развития искусственных нейронных сетей. 

Модель искусственного нейрона. Искусственные нейронные сети прямого 

распространения. Понятие глубокого обучения. Обзор основных прикладных задач, 

9 
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Объем, 

час 
решаемых глубоким обучением. Граф вычислений и дифференцирование на графе 

вычислений. Функции активации и их варианты. Метод обратного распространения 

ошибки. Стохастический градиентный спуск. Слои. Пакеты. Проблема переобучения. 

Регуляризация в глубоком обучении. L1 и L2- регуляризация весов. Аугментация 

выборки. Дропаут. Адаптивные модификации стохастического градиентного спуска. 

Нормализация по мини-пакетам. Инициализация весов. Обучение по расписанию. Fine-

tuning 

7.2 

Текущий контроль по теме 1 

Освоение основ работы c jupyter notebook в рамках среды google colab. Особенности 

загрузки и обработки датасетов с платформы kaggle. 

1. Лабораторная работа. Разработка и обучение архитектуры полносвязной нейронной 

сети для задачи линейной регрессии. Датасет «Bike Sharing Dataset»: предсказание числа 

запросов в службу проката велосипедов. 

https://www.kaggle.com/datasets/lakshmi25npathi/bike-sharing-dataset 

2. Лабораторная работа. Разработка и обучение архитектуры полносвязной нейронной 

сети для задачи мультиклассовой классификации. Датасет «Iris Flower Dataset»: 

классификация цветов ириса по признаковому описанию. «Iris Flower Dataset». 

https://www.kaggle.com/datasets/arshid/iris-flower-dataset 

4 

7.3 

Тема 2: Сверточные нейронные сети. 

Биологическая модель зрения. Операция свертки и взятия максимума. Сверточный 

нейрон. Сверточные нейронные сети. 

Современные сверточные архитектуры. Перенос обучения и предобученные модели. 

Автокодировщики. Задача семантической сегментации изображения. Чисто сверточные 

архитектуры. 

Генеративно-состязательные сети для генерации изображений. 

17 

7.4 

Текущий контроль по теме 2 

1. Лабораторная работа. Разработка и обучение архитектуры сверточной нейронной сети 

для задачи классификации изображений. Датасет «Russian handwritten letters»: 

классификация рукописных букв русского алфавита. 

https://www.kaggle.com/datasets/tatianasnwrt/russian-handwritten-letters 

2.  Лабораторная работа. На выбор учащегося: 

 Загрузка и адаптация современной предобученной сверточной модели под 

сложный несбалансированный датасет. Датасет «COVID-19 Radiography 

Database»: классификация рентгеновских снимков грудной полости. 

https://www.kaggle.com/datasets/tawsifurrahman/covid19-radiography-database 

 Разработка и обучение сверточной архитектуры для задачи сегментации 

изображений, на основании предобученной сверточной модели. Датасет « Brain 

MRI segmentation»: сегментации мрт-снимков головного мозга. 

https://www.kaggle.com/datasets/mateuszbuda/lgg-mri-segmentation 

 Разработка и обучение генеративно-состязательной сверточной архитектуры для 

задачи генерации изображений. Датасет «Russian handwritten letters»: 

классификация рукописных букв русского алфавита. 

https://www.kaggle.com/datasets/tatianasnwrt/russian-handwritten-letters 

4 

7.5 

Тема 3: Рекуррентные нейронные сети. 

Задачи обработки последовательностей. Рекуррентные нейронные сети (RNN). Обучение 

рекуррентных сетей и обратное распространение ошибки сквозь время (BPTT).  

Слои с памятью. Сети долгой кратковременной памяти (LSTM). Архетиктура Gated 

Recurrent Unit (GRU). 

Задачи автоматической обработки текстов. Векторные представления слов (Word 

Embeddings). Сверточные сети для текстов и аудиосигналов. Модели seq2seq. 

Рекуррентные сети с механизмом внимания (Attention). 

17 

7.6 

Текущий контроль по теме 3 

1. Лабораторная работа. Разработка и обучение рекуррентной нейронной архитектуры для 

задачи обработки последовательности. Датасет «DJIA 30 Stock Time Series»: предсказание 

цены акций компаний. 

https://www.kaggle.com/datasets/szrlee/stock-time-series-20050101-to-20171231 

2. Лабораторная работа.  Разработка и обучение рекуррентной нейронной архитектуры 

для работы с текстами. Датасет «Sentiment140 dataset with 1.6 million tweets»: анализ 

тональности текстов. 

https://www.kaggle.com/datasets/kazanova/sentiment140 

4 
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Наименование и краткое содержание раздела(модуля) 
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7.7 Тема 4: Введение в обучение с подкреплением. 8 

7.8 
Текущий контроль по теме 4 

Приобретение навыков работы с модулем gym для pytorch. Разбор примеров: CartPole, 

Atari-игры, NEAT архитектура для игры «змейка». 
4 

8. Промежуточная аттестация по модулю 4. Экзамен 1 

9. Модуль 5. Визуализация данных 67 

9.1 

Тема 1 Визуальный анализ данных  

Визуальный анализ данных, этапы развития направления. Понятие визуального анализа 

данных, основные составляющие визуального анализа, процесс визуального анализа. 

Задачи визуализации данных. Вложенная модель проектирования моделей визуализации  

5 

9.2 
Текущий контроль по теме 1 

Компьютерное тестирование  
2 

9.3 
Тема 2 Основы визуализации данных 

Типы данных, типы задач визуального анализа. Понятие визуальной переменной, ее 

свойства. Понятие цвета. Схемы цветовой палитры. 
13 

9.4 

Текущий контроль по теме 2 

Компьютерное тестирование, практическая работа 1 и 2.  

Практическая работа №1. Знакомство с библиотекой Matplotlib, основные настройки 

графика, компоновка множества графиков. Для заданного набора данных построить 

график, который реализует поставленный требования, приведенный в графическом виде. 

Рекомендуемый набор данных: многомерные временные ряды, например,  Data of rotary 

machine defects (https://www.kaggle.com/datasets/kazakovyurii/data-of-rotary-machine-

defects) 

Практическая работа №2. Освоение графических примитивов библиотеки Matplotlib. 

Разработка графического элемента вида лицо Чернова по заданным требованиям. 

Рекомендуемые наборы данных: многомерные временные ряды (,  Data of rotary machine 

defects (https://www.kaggle.com/datasets/kazakovyurii/data-of-rotary-machine-defects) 

) или небольшие классические наборы данных IPL - Player Performance Dataset 

(https://www.kaggle.com/datasets/iamsouravbanerjee/ipl-player-performance-

dataset?select=IPL+Dataset+-+2022), Iris Species (https://www.kaggle.com/datasets/uciml/iris) 

4 

9.5 

Тема 3. Визуализация многомерных данных 

Аксиомы проектирования моделей визуализации. Методики визуализации многомерных 

данных: пиксель-ориентированные методики визуализации, графы на параллельных 

координатах, радиальные методики визуализации 

11 

9.6 

Текущий контроль по теме 3 

Компьютерное тестирование, практическая работа 3 

Практическая работа №3. Освоение и настройка параметров методик визуализации 

многомерных данных на примере графа на параллельных координатах, матрица графиков 

рассеивания, звездчатая диаграмма для анализа многомерных данных. Рекомендуемые 

библиотеки для визуализации Matplotlib и/или plotly. Рекомендуемые датасеты – из 

практичекой работы №2 или Credit Card Fraud Detection 

https://www.kaggle.com/datasets/mlg-ulb/creditcardfraud 

 

4 

9.7 
Тема 4 Визуализация временных рядов 

Представление времени в задачах визуализации. Основные задачи анализа временных 

рядов при их визуализации, выбор способа визуализации. 
6 

9.8 

Текущий контроль по теме 4 

Компьютерное тестирование, практическая работа 4  

Практическая работа №4 Создание интерактивных графиков с помощью библиотеки 

Plotly. Для заданного набора данных разработать модели визуализации, позволяющие 

выявлять аномалии во временных рядах. Рекомендуемый набор данных: многомерные 

временные ряды, например, Data of rotary machine defects 

(https://www.kaggle.com/datasets/kazakovyurii/data-of-rotary-machine-defects), HAI Security 

Dataset (https://www.kaggle.com/datasets/icsdataset/hai-security-dataset)  или или Credit Card 

Fraud Detection https://www.kaggle.com/datasets/mlg-ulb/creditcardfraud 

 

4 

9.9 
Тема 5 Визуализация графов и деревьев 

Основные методики визуализации иерархических структур и графов. Основные 
6 

https://www.kaggle.com/datasets/iamsouravbanerjee/ipl-player-performance-dataset?select=IPL+Dataset+-+2022
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Объем, 
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проблемы, возникающие при отображении графов, в .т.ч. имеющих большую размерность. 

Различные алгоритмы компоновки графов на плоскости, достоинства и недостатки, а 

также механизмы взаимодействия с графами для выполнения задач визуального анализа. 

9.10 

Текущий контроль по теме 5 

Компьютерное тестирование, практическая работа 5 

Практическая работа №5 Визуализация графов с помощью библиотек NetworkX и PyVis. 

Для заданного набора построить интерактивное представление сети, добавив статистикой  

позволяющие выявлять аномалии во временных рядах. Fraudulent Transactions Data 

(https://www.kaggle.com/datasets/chitwanmanchanda/fraudulent-transactions-data) или 

Synthetic Financial Datasets For Fraud Detection 

(https://www.kaggle.com/datasets/ealaxi/paysim1) или 2019 Trendmicro CTF Wildcard 400 

(https://www.kaggle.com/datasets/hawkcurry/2019-trendmicro-ctf-wildcard-400) 
 

4 

9.11 

Тема 6 Сравнение и оценка эффективности методик визуализации 

Представляется понятие качества методики визуализации данных, составные части этого 

понятия, представлены основные методики оценки качества визуализации данных и их 

классификация, обсуждаются их достоинства и недостатки. 

6 

9.12 
Текущий контроль по теме 6 

Компьютерное тестирование 
2 

10. Промежуточная аттестация по модулю 5. Экзамен 1 

11. 
Модуль 6. Производственная практика 

Прохождение практики на базе представителей профильной сферы 
33 

12. 
Промежуточная аттестация по модулю 6. Дифференцированный зачет 

Аттестация проводится на основании доклада студента по результатам прохождения 

практики и отзыва руководителя практики. 
1 

13. Итоговая аттестация: Экзамен. 2 

 

 

https://www.kaggle.com/datasets/ealaxi/paysim1

