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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: углубление знаний и совершенствование умений и навыков в вопросах применения основных методов интеллектуального анализа данных. 

Задачи дисциплины:
1. Углубление имеющихся знаний о методах, особенностях и сферах применения интеллектуального анализа данных.

2. Получение первоначальных знаний о порядке подготовки и проведения интеллектуального анализа данных, а также используемых при этом технологиях. 

3. Приобретение практических навыков применения методов интеллектуального анализа данных и интерпретации полученных результатов.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Интеллектуальный анализ данных» разработана на основе учебного плана направления подготовки 09.04.01 Информатика и вычислительная техника и является дисциплиной по выбору обучающихся вариативной части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся:

Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующих дисциплин высшего образования (для бакалавриата ИВТ - Информатика, Программирование, Математическая логика и теория алгоритмов)
и магистратуры: Иностранный язык (ОПК-4), Интеллектуальные системы (ПК-5), Методы оптимизации (ПК-3), Средства поддержки принятия решений (ПК-7), Современная программная инженерия (ПКВ-4), Математическая лингвистика (ПКВ-6).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся:

определяются компетенциями, сформированными при изучении предшествующих дисциплин высшего образования
и магистратуры:
- владением, по крайней мере, одним из иностранных языков на уровне социального и профессионального общения, способностью применять специальную лексику и профессиональную терминологию языка (ОПК-4);
- знанием методов оптимизации и умение применять их при решении задач профессиональной деятельности (ПК-3);

- владением существующими методами и алгоритмами решения задач цифровой обработки сигналов (ПК-5);
- применением перспективных методов исследования и решения профессиональных задач на основе знания мировых тенденций развития вычислительной техники и информационных технологий (ПК-7);
- способностью к применению современных технологий разработки программных комплексов с использованием CASE-средств, контролировать качество разрабатываемых программных продуктов (ПКВ-4);
- способностью исследовать применение различных научных подходов к автоматизации информационных процессов и информатизации предприятий и организаций (ПКВ-6).
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- умением ориентироваться в современных алгоритмах компьютерной математики, совершенствовать, углублять и развивать математическую теорию, лежащую в их основе (ПКВ-7).

	Шифр

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень 
формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПКВ-7
	умением 
ориентироваться в современных алгоритмах компьютерной математики, совершенство-вать, углублять и развивать 
математическую теорию, лежащую 
в их основе
	начальный
	знает (1)
	основные алгоритмы компьютерной математики

	
	
	
	умеет

(1)
	ориентироваться в основных алгоритмах 
компьютерной математики

	
	
	
	владеет

(1)
	навыками анализа математической теории, лежащей в основе алгоритмов 

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	стандартные алгоритмы компьютерной 
математики

	
	
	
	умеет

(2)
	ориентироваться в стандартных алгоритмах компьютерной математики

	
	
	
	владеет

(2)
	навыками совершенствования математической теории, лежащей в основе алгоритмов 

	
	
	высокий
	знает

(3)
	современные алгоритмы компьютерной 
математики

	
	
	
	умеет

(3)
	ориентироваться в современных алгоритмах компьютерной математики

	
	
	
	владеет

(3)
	навыками углубления и развития 
математической теории, лежащей в основе 
алгоритмов компьютерной математики


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестры

	
	ак. часов
	зач. единиц
	4

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	56
	1,5
	1,5

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	16
	0,5
	0,5

	Практические занятия (ПЗ)
	40
	1
	1

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	88
	2,5
	2,5

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	36
	1
	1

	Общая трудоемкость
	180
	5
	5


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

1. Раздел: Многомерные базы данных и их значение для технологий ИАД
1.1. Тема: Многомерные базы данных. Основные концепции

Классификация видов данных в базах данных. Метаданные. Введение в OLAP и многомерные базы данных. Основные понятия OLAP. Кубы данных. Архитектура OLAP-приложений. Способы аналитической обработки данных. 

1.2. Тема: Проектирование многомерных баз данных в системах OLAP

Хранилища данных и OLAP. Порядок и особенности построения хранилищ данных. Структуры данных в хранилищах данных. Технологии и средства реализации хранилищ данных. Обобщенная структура информационно-аналитической системы. Требования к средствам оперативной аналитической обработки. Разработка приложений для оперативной аналитической обработки данных. 

Контрольные вопросы по 1 разделу:

1. Что представляют собой хранилища данных?

2. В чем заключаются сущность OLAP-технологий?

3. Как выглядит обобщенная структура информационно-аналитической системы?
4. Какие требования предъявляются к средствам оперативной аналитической обработки?

2. Раздел: Интеллектуальный анализ данных
2.1. Тема Основные понятия интеллектуального анализа данных 
Введение в технологию Data Mining. Сравнение Data Mining с другими методами анализа данных. Data Mining как часть рынка информационных технологий. Данные в Data Mining. Особенности использования данных в Data Mining. Измерения и шкалы. Типы данных и шкал. Данные, информация и знания. Свойства и особенности информации. Особенности и перспективы Data Mining. 

2.2. Тема: Стадии и процесс интеллектуального анализа данных
Стадии и методы Data Mining. Процесс Data Mining: стадия свободного поиска (discovery), прогностическое моделирование (predictive modeling), анализ исключений (forensic analysis). Начальные этапы: анализ предметной области, постановка задачи, подготовка данных. Определение и анализ требований к данным. Предварительная обработка данных. Оценка качества данных. Очистка данных. Построение модели и использование ее для анализа. Виды моделей. Построение, проверка, оценка и выбор модели. Применение, коррекция и обновление модели. 

2.3. Тема: Комплексный подход к внедрению интеллектуального анализа данных
Сферы применения Data Mining. Решение бизнес-задач. Научные исследования. Web 

Mining. Text Mining, Call Mining. Комплексный подход к внедрению Data Mining, OLAP и хранилища данных в системах поддержки принятия решений (СППР). Классификация СППР. Интеграция OLAP и Data Mining.
2.4. Тема: Основные задачи интеллектуального анализа данных

Основные задачи Data Mining. Классификация (Classification). Кластеризация (Clustering). Ассоциация (Associations). Прогнозирование (Forecasting). Определение и анализ отклонений или выбросов (Deviation Detection). Анализ связей (Link Analysis). Визуализация (Visualization, Graph Mining). Классификация: примеры, методы, применяемые для решения. Кластеризация: алгоритмы, оценка качества кластеризации, применение. Прогнозирование и временные ряды: сравнение задач прогнозирования и классификации, характеристики временных рядов. Виды прогнозов. 

Контрольные вопросы по 2 разделу:

1. В чем заключается сущность технологии Data Mining?

2. Какие Вы знаете стадии и методы Data Mining?
3. В чем заключается предварительная обработка данных?
4. В чем заключаются основные задачи Data Mining: классификация и кластеризация? 
5. В чем заключаются основные задачи Data Mining: ассоциация и прогнозирование?
6. В чем заключаются основные задачи Data Mining: определение и анализ отклонений или выбросов, анализ связей, визуализация?
5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Отсутствует.
5.3. Разделы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лек-ции
	Практ.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин.
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемой компе
тенции

	1. Раздел: Многомерные базы данных и их значение для технологий ИАД

	1.1
	Многомерные базы данных. Основные концепции
	2
	-
	-
	-
	12
	14
	ПКВ-7

	1.2
	Проектирование многомерных баз данных в системах OLAP
	2
	-
	-
	-
	12
	14
	ПКВ-7

	2. Раздел: Интеллектуальный анализ данных

	2.1
	Основные понятия интеллектуального анализа данных 
	2
	-
	-
	-
	12
	14
	ПКВ-7

	2.2
	Стадии и процесс интеллектуального анализа данных
	2
	14
	-
	-
	18
	34
	ПКВ-7

	2.3
	Комплексный подход к внедрению интеллектуального анализа данных
	2
	-
	-
	- 
	12
	14
	ПКВ-7

	2.4
	Основные задачи интеллектуального анализа данных
	6
	26
	-
	-
	22
	54
	ПКВ-7

	Итого:
	16
	40
	
	
	88
	144
	ПКВ-7


тематический план по заочной форме обучения
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лек-ции
	Практ.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин.
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми

руемой компе
тенции

	1. Раздел: Многомерные базы данных и их значение для технологий ИАД

	1.1
	Многомерные базы данных. Основные концепции
	1
	-
	-
	-
	13
	14
	ПКВ-7

	1.2
	Проектирование многомерных баз данных в системах OLAP
	1
	-
	-
	-
	13
	14
	ПКВ-7

	2. Раздел: Интеллектуальный анализ данных

	2.1
	Основные понятия интеллектуального анализа данных 
	1
	-
	-
	-
	13
	14
	ПКВ-7

	2.2
	Стадии и процесс интеллектуального анализа данных
	1
	6
	-
	-
	27
	34
	ПКВ-7

	2.3
	Комплексный подход к внедрению интеллектуального анализа данных
	1
	-
	-
	- 
	13
	14
	ПКВ-7

	2.4
	Основные задачи интеллектуального анализа данных
	1
	18
	-
	-
	35
	54
	ПКВ-7

	Итого:
	6
	24
	
	
	114
	144
	ПКВ-7


6. Лабораторный практикум
Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)
7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	2.2
	Основные понятия интеллектуального анализа данных: 
Процесс Data Mining: стадия свободного поиска (discovery), прогностическое моделирование (predictive modeling), анализ исключений (forensic analysis). Предварительная обработка данных. Оценка качества данных. Очистка данных. 
	14

	2
	2.4
	Основные задачи интеллектуального анализа данных:  
Основные задачи Data Mining. Классификация (Classification). Классификация. Кластеризация. Прогнозирование и временные ряды.
	26


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)


Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература
1. Бабич, А.  В. Эффективная обработка информации. Mind mapping для студентов и профессионалов: учеб. пособие  / А. В. Бабич. – М.: ИНТУИТ, 2014.
2. Матвеев, М. Г. Модели и методы искусственного интеллекта. Применение в экономике: учеб. пособие / М. Г. Матвеев и др. – М.: Финансы и статистика, 2014. 

3. Нестеров, С. А. Интеллектуальный анализ данных средствами MS SQL Server 2008 [Эл. ресурс]: учеб. пособие / Нестеров С. А. – Электрон. текстовые данные. – М.: ИНТУИТ, 2012. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16702
4. Шамис, А. Л. Модели поведения, восприятия и мышления: курс лекций: учеб. пособие /  А. Л. Шамис. – М.:   ИНТУИТ, 2014. 
Б. Дополнительная литература
1. Айвазян, С.А., Бухштабер В.М., Юнюков И.С., Мешалкин Л. Д. Прикладная статистика: Классификация и снижение размерности. – М.: Финансы и статистика, 1989.
2. Алешин, Л.И.  Методы аналитической обработки данных: учебно-практическое пособие / Л.И. Алешин. – М.: Литера, 2008. – 144 с.
3. Андрейчиков, А.В. Интеллектуальные информационные системы: учебник /                       А.В. Андрейчиков, О.Н. Андрейчикова. – М.: Финансы и статистика, 2006.

4. Интеллектуальные  информационные системы: учебное пособие /  Л.В. Путькина,                                Т.Г. Пискунова. – СПБ.: Изд-во СПбГУ, 2008.
5. Барсегян, А.А. Технологии анализа данных. Data Mining, Visual Mining, Text Mining, OLAP / А.А. Барсегян, М.С. Куприянов, В.В. Степаненко, И.И. Холод. – 2-е изд., перераб. и доп. – СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 384 с.: илл. + CD-ROM.
6. Бергер, А. Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services. OLAP и многомерный анализ данных. – СПб.: БХВ-Петербург, 2007. – 909 с.
7. Броневич, А.Г. Анализ неопределенности выделения информативных признаков и представлений изображений [Электронный ресурс] / Броневич А.Г., Каркищенко А.Н., Лепский А.Е. — Электрон. текстовые данные. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2013. — 320 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24450

8. Дюк, В.А. Обработка данных на ПК в примерах. – СПб.: Питер, 1997.
9. Дюк В.А., Самойленко А. Data Mining: учебный курс (+CD). – СПб.: Питер, 2001. – 368 с.

10. Журавлёв, Ю.И., Рязанов, В.В., Сенько, О.В. Распознавание. Математические методы. Программная система. Практические применения. – М.: Фазис, 2006. – 176 с.

11. Зиновьев, А.Ю. Визуализация многомерных данных. – Красноярск: Изд. Красноярского государственного технического университета, 2000. – 180 с.

12. Киселев, М., Соломатин, Е. Средства добычи знаний в бизнесе и финансах // Открытые системы, 1997. -  № 4 - С.41-44.

13. Кречетов, Н. Продукты для интеллектуального анализа данных // Рынок программных средств, 1997. -  № 14-15. - С.32-39.
14. Криват, Б. Microsoft SQL Server 2008: Data Mining – интеллектуальный анализ данных / Б. Криват, Д. Макленнен, Ч. Танг. – СПб.: Изд-во BHV, 2009.
15. Методы и модели анализа данных: OLAP и Data Mininq: учеб. пособие. – СПб.: БХВ-Петербург, 2004. – 336 с.
16. Наталия Елманова, Алексей Федоров. Введение в OLAP-технологии Microsoft. – М.:  Диалог-МИФИ, 2002. – 272 с.

17. Паклин, Н.Б., Орешков В.И. Бизнес-аналитика: от данных к знаниям (+ СD). – СПб.: Питер, 2009. – 624 с.

18. Факторный, дискриминантный и кластерный анализ: Пер. с англ. / Дж.-О. Ким, Ч.У. Мьюллер, У.Р. Клекка и др.; Под ред. И. С. Енюкова. – М.: Финансы и статистика, 1989. – 215 с.
19. Федин, Ф.О. Анализ данных. Часть 1. Подготовка данных к анализу [Электронный ресурс]: учебное пособие / Федин Ф.О., Федин Ф.Ф. — Электрон. текстовые данные.— М.: Московский городской педагогический университет, 2012. — 204 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26444

20. Федин, Ф.О. Анализ данных. Часть 2. Инструменты Data Mining [Электронный ресурс]: учебное пособие / Федин Ф.О., Федин Ф.Ф. — Электрон. текстовые данные. — М.: Московский городской педагогический университет, 2012. — 308 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26445

21. Чубукова, И.А. Data Mining: учебное пособие. – М.: Интернет-университет информационных технологий: БИНОМ: Лаборатория знаний, 2006. – 382 с.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Office, Microsoft Visio.

Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, раздаточный материал, варианты задач по темам практических работ. 

Все практические занятия и часть самостоятельной работы проводятся в компьютерных классах (по 16-20 компьютеров в каждом классе). Технические характеристики компьютеров позволяют работать в ОС Windows. Все компьютеры работают в единой локальной сети. Компьютерные классы подключены к глобальной компьютерной сети Internet.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические занятия. 

Методы проведения практических занятий: рассмотрение примеров решения задач, моделирование исходных данных, решение задач по индивидуальным вариантам с применением пакетов прикладных программ, сравнительный анализ результатов обработки для различных данных.
Инновационные формы учебных занятий: групповое решение практических ситуаций, групповое обсуждение.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, решение практических задач.
Формы и содержание итогового контроля: устный экзамен по утвержденным кафедрой вопросам. Допуск к экзамену проводится по основаниям: выполнение практических работ.

13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 
Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);
- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.
14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к экзамену
	№ 

п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1
	Классификация видов данных в базах данных. Метаданные.
	ПКВ-7

	2
	Основные понятия OLAP. Кубы данных.
	ПКВ-7

	3
	Архитектура OLAP-приложений. Способы аналитической обработки данных.
	ПКВ-7

	4
	Структуры данных в хранилищах данных. 
	ПКВ-7

	5
	Технологии и средства реализации хранилищ данных.
	ПКВ-7

	6
	Обобщенная структура информационно-аналитической системы.
	ПКВ-7

	7
	Требования к средствам оперативной аналитической обработки.
	ПКВ-7

	8
	Сущность технологии Data Mining.
	ПКВ-7

	9
	Данные в Data Mining. Особенности использования данных в Data Mining.
	ПКВ-7

	10
	Измерения и шкалы. Типы данных и шкал.
	ПКВ-7

	11
	Стадии и методы Data Mining.
	ПКВ-7

	12
	Процесс Data Mining: стадия свободного поиска (discovery).
	ПКВ-7

	13
	Процесс Data Mining: прогностическое моделирование (predictive modeling).
	ПКВ-7

	14
	Процесс Data Mining: анализ исключений (forensic analysis).
	ПКВ-7

	15
	Определение и анализ требований к данным. Предварительная обработка данных.
	ПКВ-7

	16
	Построение, проверка, оценка и выбор модели.
	ПКВ-7

	17
	Сферы применения Data Mining: решение бизнес-задач. 
	ПКВ-7

	18
	Сферы применения Data Mining: научные исследования. 
	ПКВ-7

	19
	Сферы применения Data Mining: Web Mining. 
	ПКВ-7

	20
	Сферы применения Data Mining: Text Mining.
	ПКВ-7

	21
	Сферы применения Data Mining: Call Mining.
	ПКВ-7

	22
	OLAP и хранилища данных в системах поддержки принятия решений (СППР).
	ПКВ-7

	23
	Основные задачи Data Mining: классификация (Classification). 
	ПКВ-7

	24
	Основные задачи Data Mining: кластеризация (Clustering). 
	ПКВ-7

	25
	Основные задачи Data Mining: ассоциация (Associations). 
	ПКВ-7

	26
	Основные задачи Data Mining: прогнозирование (Forecasting). 
	ПКВ-7

	27
	Основные задачи Data Mining: определение и анализ отклонений или выбросов (Deviation Detection). 
	ПКВ-7

	28
	Основные задачи Data Mining: Визуализация (Visualization, Graph Mining).  
	ПКВ-7
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