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Программу дисциплины разработал(а)(и) заместитель директора по образовательной

деятельности Насрутдинов М.Ф. Высшая школа информационных технологий и

интеллектуальных систем КФУ , Marat.Nasrutdinov@kpfu.ru ; Новиков Петр Андреевич

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является подготовка обучающихся к научно-исследовательской,

проектной деятельности по направлению подготовки

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.5 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 09.03.03 Прикладная информатика и относится к дисциплинам по

выбору. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Данная учебная дисциплина относится к дисциплинам по выбору.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-23

(профессиональные

компетенции)

способностью применять системный подход и

математические методы в формализации решения

прикладных задач

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью проводить описание прикладных процессов и

информационного обеспечения решения прикладных задач

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 -Знать возможности и сферы применения анализа данных. 

-Знать теоретические основы методов анализа данных. 

-Уметь реализовывать изучаемые методы на алгоритмическом языке программирования. 

-Уметь обрабатывать реальные данные с помощью изучаемых методов. 

-Понимать сложности аналитической обработки больших массивов данных и знать подходы к

их преодолению. 

-Уметь ориентироваться в профессиональной литературе по анализу данных и машинному

обучению. 

-Уметь представлять результаты анализа данных в надлежащем виде. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);
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55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практи-

ческие

занятия

Лабора-

торные

работы

1. Тема 1. Кластеризация. 6 9 9 0

Контрольная

работа

 

2. Тема 2. Понижение размерности. 6 9 9 0

Контрольная

работа

 

3.

Тема 3. Рекомендательные

системы.

6 9 9 0

Контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Анализ графов

социальных сетей.

6 9 9 0

Контрольная

работа

 

. Тема . Итоговая форма контроля 6 0 0 0

Зачет

 

  Итого     36 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Кластеризация.

лекционное занятие (9 часа(ов)):

Точки, пространства и расстояния. Стратегии кластеризации. "Проклятие размерности".

Иерархическая кластеризация. Иерархическая кластеризация в евклидовом пространстве.

Эффективность иерархической кластеризации. Альтернативные правила управления

иерархической кластеризацией. Иерархическая кластеризация в неевклидовых

пространствах. Алгоритм k средних. Основы алгоритма k средних. Инициализация кластеров в

алгоритме k средних. Выбор правильного значения k. Алгоритм Брэдли-Файяда-Рейна (BFR).

Обработка данных в алгоритме BFR. Алгоритм CURE. Этап инициализации в CURE.

Завершение работы алгоритма CURE. Кластеризация в неевклидовых пространствах.

Представление кластеров в алгоритме GRGPF. Инициализация дерева кластеров.

Добавление точек в алгоритме GRGPF. Разделение и объединение кластеров. Кластеризация

для потоков и параллелизм. Модель потоковых вычислений. Алгоритм кластеризации потока.

Инициализация интервалов. Объединение кластеров. Кластеризация в параллельной среде.

практическое занятие (9 часа(ов)):

Решение задач по темам раздела.

Тема 2. Понижение размерности.

лекционное занятие (9 часа(ов)):
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Собственные значения и собственные векторы. Вычисление собственных значений и

собственных векторов. Нахождение собственных пары степенным методом. Матрица

собственных векторов. Метод главных компонент. Использование собственных векторов для

понижения размерности. Матрица расстояний. Сингулярное разложение. Определение

сингулярного разложения. Интерпретация сингулярного разложения. Понижение

размерности с помощью сингулярного разложения. Запросы с использованием концептов.

Вычисление сингулярного разложения матрицы. CUR-декомпозиция. Определение

CUR-декомпозиции. Правильный выбор строк и столбцов. Построение средней матрицы.

Полная CUR-декомпозиция. Исключение дубликатов строк и столбцов.

практическое занятие (9 часа(ов)):

Решение задач по темам раздела.

Тема 3. Рекомендательные системы.

лекционное занятие (9 часа(ов)):

Модель рекомендательной системы. Матрица предпочтений. Длинный хвост. Применения

рекомендательных систем. Заполнение матрицы предпочтений. Рекомендации на основе

фильтрации содержимого. Профили объектов. Выявление признаков документа. Получение

признаков объектов из меток. Представление профиля объекта. Профили пользователей.

Рекомендование объектов пользователям на основе содержимого. Алгоритм классификации.

Коллаборативная фильтрация. Измерение сходства. Двойственность сходства.

Кластеризация пользователей и объектов. Понижение размерности. UV-декомпозиция.

Среднеквадратичная ошибка. Инкрементное вычисление UV-декомпозиции. Оптимизация

произвольного элемента. Построение полного алгоритма UV-декомпозиции. Задача NetFlix.

практическое занятие (9 часа(ов)):

Решение задач по темам раздела.

Тема 4. Анализ графов социальных сетей.

лекционное занятие (9 часа(ов)):

Социальные сети. Социальные сети как графы. Разновидности социальных сетей. Графы с

вершинами нескольких типов. Кластеризация графа социальной сети. Метрики для графов

социальных сетей. Применение стандартных методов кластеризации. Промежуточность.

Алгоритм Гирвана-Ньюмана. Использование промежуточности для нахождения сообществ.

Прямое нахождение сообществ. Нахождение клик. Полные двудольные графы. Нахождение

полных двудольных подграфов. Существование полных двудольных графов. Разрезание

графов. Нормализованные разрезы. Некоторые матрицы, описывающие графы. Собственные

значения матрицы Лапласа. Нахождение пересекающихся сообществ. Природа сообществ.

Оценка максимального правдоподобия. Модель графа принадлежности. Случайные

блуждания в социальном графе. Случайное блуждание с перезапуском. Подсчет

треугольников. Алгоритм нахождения треугольников. Оптимальность алгоритма нахождения

треугольников. Нахождение треугольников с помощью MapReduce. Окрестности в графах.

Ориентированные графы и окрестности. Диаметр графа. Транзитивное замыкание и

достижимость. Вычисление транзитивного замыкания с помощью MapReduce.

Интеллектуальное транзитивное замыкание. Транзитивное замыкание посредством

сокращения графа. Аппроксимация размеров окрестностей.

практическое занятие (9 часа(ов)):

Решение задач по темам раздела.
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4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

дисциплины

Се-

местр

Неде-

ля

семе

стра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудо-

емкость

(в

часах)

Формы

контроля

самосто-

ятельной

работы

1.

Тема 1.

Кластеризация.

6 подготовка к контрольной работе 9

Контроль-

ная

работа

2.

Тема 2.

Понижение

размерности.

6 подготовка к контрольной работе 9

Контроль-

ная

работа

3.

Тема 3.

Рекомендательные

системы.

6 подготовка к контрольной работе 9

Контроль-

ная

работа

4.

Тема 4. Анализ

графов

социальных

сетей.

6

подготовка к контрольной работе

9

Контроль-

ная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обсуждение тем на практических занятиях.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Кластеризация.

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Выполните иерархическую кластеризацию одномерного множества точек 1, 4, 9, 16, 25, 36,

49, 64, 81 при условии, что кластеры представляются их центроидой (средним), и на каждом

шаге кластеры с наиболее близкими центроидами сливаются. 2. Рассмотрим пространство

строк с редакционным расстоянием в качестве меры расстояния. Приведите пример набора

строк, таких что если выбрат кластроиду минимизацией сумм расстояний до других точек, то в

качестве кластроиды получаем одну точку, а если выбрать кластроиду минимизацией

максимального расстояния до других точек, то кластроидой становится другая точка. 3.

Выполните алгоритм BDMO с p = 3 на следующих 1-мерных евклидовых данных: 1, 45, 80, 24,

56, 71, 17, 40, 66, 32, 48, 96, 9, 41, 75, 11, 58, 93, 28, 39, 77. В качестве алгоритма

кластеризации возьмите алгоритм k-средних с k=3. 4. Дана матрица M. (a) Чему равно M^T M и

M M^T? (b) Вычислите собственные векторы и собственные значения для M^T M. (c) Какими

должны быть собственные значения M M^T? (d) Найдите собственные векторы M M^T,

используя собственные значения из части (c). 5. Дано сингулярное разложение матрицы.

Найдите псевдообратную матрицу Мура-Пенроуза данной матрицы.

Тема 2. Понижение размерности.

Контрольная работа , примерные вопросы:
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1. Алгоритм интеллектуального транзитивного замыкания разбивает пути произвольной длины

на "голову" и "хвост" определенной длины. Каковы длины "головы" и "хвоста" для путей длины

7, 8 и 9? 2. Три компьютера A, B и C имеют следующие числовые признаки: Признак |

Процессор | Диск | Память A | 3.06 | 500 | 6 B | 2.68 | 320 | 4 C | 2.92 | 640 | 6 Можно

представить эти значения как определяющие вектор для каждого компьютера. Можно

вычислить косинусное расстояние между любыми из двух векторов, но если не масштабировать

элементы, то будет доминировать размер диска, а остальные компоненты будут практически

невидимы. Пусть 1 -- масштабный множитель для скорость процессора, alpha -- для объема

диска, beta -- для объема оперативной памяти. (a) В терминах alpha и β вычислите косинусы

углов между векторами для каждой пары из трех компьютеров. (b) Каковы углы между

векторами, если alpha = beta = 1? (c) Каковы углы между векторами, если alpha = 0.01 и beta =

0.5? (d) Один из способов выбрать масштабные множители -- сделать каждый обратно

пропорциональным среднему значению его компонент. Каковы будут значения α и β и каков

будет угол между векторами?

Тема 3. Рекомендательные системы.

Контрольная работа , примерные вопросы:

Некоторый пользователь дал следующие рейтинги трем компьютерам из предыдущего

задания: A: 4 звезды, B: 2 звезды, C: 5 звезд. (a) Нормализуйте рейтинги пользователя. (b)

Вычислите профиль пользователя с компонентами для скорости процессора, объема диска и

объема оперативной памяти.

Тема 4. Анализ графов социальных сетей.

Контрольная работа , примерные вопросы:

Задача. Предположим, что существует сообщество из 2n узлов. Разделим сообщество на две

группы по n членов в каждой случайным образом и сформируем двудольный граф между этими

двумя группами. Предположим, что средняя степень узлов в двудольном графе d. Найдите

множество максимальных пар (t, s), где t ≤ s, таких что обеспечивается существование

экзампляра K s,t, для следующих сочетаний n и d: (a) n = 20, d = 5. (b) n = 200, d = 150. (c) n =

1000, d = 400. 5. Предположим, что мы наблюдаем бросания монеты (необязательно честной)

некоторое число раз и наблюдаем h гербов и t решек. (a) Если вероятность выпадения герба p,

какова оценка максимального правдоподобия для p в терминах h и t? (b) Предположим, что нам

сказали, что с вероятностью 90% монета честная (т.е., p = 0.5), и с 10% вероятностью p = 0.1.

Для каких значений h и t более правдоподобно, что монета честная? (c) Предположим, что

априорное правдоподобие, что p имеет некоторое значение, пропорционально |p − 0.5|. Если

мы наблюдаем h гербов и t решек, какова оценка максимального правдоподобия для p?

Итоговая форма контроля

зачет (в 6 семестре)

 

Примерные вопросы к итоговой форме контроля

Вопросы к зачету

1. Кластеризация. Стратегии кластеризации.

2. Кластеризация. "Проклятие размерности".

3. Иерархическая кластеризация.

4. Эффективность иерархической кластеризации.

5. Алгоритм k средних.

6. Алгоритм Брэдли-Файяда-Рейна.

7. Алгоритм CURE.

8. Кластеризация в неевклидовых пространствах.

9. Представление кластеров в алгоритме GRGPF.

10. Кластеризация для потоков и параллелизм. Модель потоковых вычислений.

11. Алгоритм кластеризации потока.

12. Кластеризация в параллельной среде.
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13. Собственные значения и собственные векторы. Нахождение собственных пары степенным

методом.

14. Метод главных компонент. Использование собственных векторов для понижения

размерности.

15. Сингулярное разложение. Вычисление сингулярного разложения матрицы.

16. Понижение размерности с помощью сингулярного разложения.

17. CUR-декомпозиция.

18. Модель рекомендательной системы.

19. Применения рекомендательных систем.

20. Рекомендации на основе фильтрации содержимого.

21. Коллаборативная фильтрация.

22. Кластеризация пользователей и объектов.

23. UV-декомпозиция.

24. Социальные сети как графы. Разновидности социальных сетей.

25. Метрики для графов социальных сетей. Применение стандартных методов кластеризации

для графа

социальной сети.

26. Алгоритм Гирвана-Ньюмана.

27. Прямое нахождение сообществ. Нахождение клик.

28. Нахождение пересекающихся сообществ.

29. Случайные блуждания в социальном графе. Случайное блуждание с перезапуском.

30. Окрестности в графах. Ориентированные графы и окрестности. Диаметр графа.

31. Транзитивное замыкание и достижимость. Интеллектуальное транзитивное замыкание.

32. Транзитивное замыкание посредством сокращения графа. Аппроксимация размеров

окрестностей.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

MachineLearning.ru - http://www.machinelearning.ru

Mining of Massive Datasets - http://mmds.org

The R Project for Statistical Computing - https://www.r-project.org

Курс Data Mining - https://www.intuit.ru/studies/courses/6/6/info

Курс по статистике - https://www.intuit.ru/studies/courses/2301/601/info

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Вычислительная статистика" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

-

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 09.03.03 "Прикладная информатика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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