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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з3. знать методы и инструментальные средства анализа и статистической обработки данных о

функционировании объектов профессиональной деятельности

  у5. уметь применять методы и специализированные инструментальные средства анализа и обработки

данных, компьютерные технологии анализа данных для исследования объектов профессиональной

деятельности

  у1. уметь оформлять отчеты по научно-исследовательской работе в соответствии с требованиями ГОСТ

  у1. уметь ставить и решать задачи статистической обработки экспериментальных данных

  у8. уметь обосновывать выбор математических методов (моделей), компьютерных технологий и

средств для решения задач исследования объектов профессиональной деятельности

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Методы анализа данных

ОПК.2.з3 знать методы и инструментальные средства анализа и статистической

обработки данных о функционировании объектов профессиональной деятельности

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ОПК.2.у5 уметь применять методы и специализированные инструментальные

средства анализа и обработки данных, компьютерные технологии анализа данных для

исследования объектов профессиональной деятельности

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ОПК.3.у1 уметь оформлять отчеты по научно-исследовательской работе в

соответствии с требованиями ГОСТ

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у1 уметь ставить и решать задачи статистической обработки экспериментальных

данных

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.у8 уметь обосновывать выбор математических методов (моделей), компьютерных

технологий и средств для решения задач исследования объектов профессиональной

деятельности

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины



Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Основы Data Mining

1. Введение в Data Mining.

Определение понятия Data

Mining. Основные этапы Data

Mining. Основные методы Data

Mining, их сравнительный

анализ. Проблемы, возникающие

в процессе анализа данных и

пути их решения. Наиболее

перспективные и развиваемых

направления Data Mining. 

0 1 1, 4

Дидактическая единица: Технологии компьютерного анализа данных

6. Обзор компьютерных систем и

технологий анализа данных
0 1 1, 4, 5

Дидактическая единица: Предварительный анализ данных.

9. Предварительтный анализ

данных. Анализ выбросов,

пропущенных значений.

Визуализация. Описательная

статистика

0 1 1, 2, 4, 5

Дидактическая единица: Дисперсионный анализ

8. Однофакторный

дисперсионный анализ
0 1 1, 2, 4, 5

Дидактическая единица: Статистические закономерности. Корреляционный анализ.

Регрессионный анализ.

10. Корреляционный анализ.

Коэффициент Пирсона. Ранговый

корреляционный анализ.

Линейная регрессия.

Множественная линейная

регрессия. Коэффициент

детерминации. График остатков.

0 1 1, 2, 4, 5

Дидактическая единица: Ассоциативные правила

11. Ассоциативные правила.

Численные ассоциативные

правила. Обобщенные

ассоциативные правила.

Алгоритм Apriori.

0 0,5 1, 2, 4, 5

Дидактическая единица: Классификация. Дискриминатный анализ. Деревья решений

1. Задача классификации.

Дискриминантная функция.

Метод опорных векторов.

Деревья решений. Оценка

качества построенной модели.

0 1,5 1, 2, 4

Дидактическая единица: Основы кластерного анализа

4. Методы кластерного анализа.

Меры сходства. Иерархические

методы кластеризации. Метод

k-средних.

0 2 1, 2, 4, 5

Учатся применять на практике

методы кластерного анализа и

интерпретировать полученные

результаты. 

Дидактическая единица: Факторный анализ



12. Факторный анализ. Метод

главных компонент. Методы

вращения. Метод поиска

сгущений.

0 2 1, 2, 4, 5

Дидактическая единица: Анализ временных рядов

13. Модели временных рядов.

Методология ARIMA
0 3 1, 4, 5

Дидактическая единица: Основы нейроинфоматики

4. Введение в нейроинфоматику.

История развития нейронных

сетей. Схема искусственного

нейрона, виды функций

активации. Виды архитектур

нейронных сетей. Принцип

работы однослойного

персептрона. Обобщение на

случай многослойного

персептрона. Алгоритм

обратного распространения

ошибки. Основные принципы

работы и области применения

сетей Хопфилда. Основные

принципы работы и области

применения сетей Кохонена.

0 4 1, 2, 4, 5

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Предварительный анализ данных.

7. Предварительный анализ

данных для проведения

дальнейшего анализа в

соответствии с заданиями

лабораторной работы и РГР.

4 4 1, 2, 3, 4, 5

Студент проводит

предварительный анализ

данных, применяет на

практике знания, полученные в

ходе изучения темы в ходе

лекции и самостоятельной

работы.

Дидактическая единица: Дисперсионный анализ

5. Однофакторный

дисперсионный анализ
2 2 1, 2, 3, 4, 5

Студент выбирает массив

данных для проведения

дисперсионного анализа.

Проводит предварительный

анализ данных. Выдвигает

гипотезу, проводит расчеты,

анализирует результаты.

Оформляет отчет в

соответствии с требованиями.

Защищает выполненную

работу.

Дидактическая единица: Статистические закономерности. Корреляционный анализ.

Регрессионный анализ.



8. Корреляционный анализ.

Регрессионный анализ

(линейный)

2 2 1, 2, 3, 4, 5

Студент выбирает массив

данных для проведения

регрессионного анализа.

Проводит предварительный

анализ данных. Выдвигает

гипотезу, проводит расчеты,

анализирует результаты.

Оформляет отчет в

соответствии с требованиями.

Защищает выполненную

работу.

Дидактическая единица: Ассоциативные правила

9. Поиск ассоциативных правил 2 2 1, 2, 3, 4, 5

Студент выбирает массив

данных для поиска

ассоциативных правил.

Проводит предварительный

анализ данных. Выдвигает

гипотезу, проводить расчеты,

анализирует результаты.

Оформляет отчет в

соответствии с требованиями.

Защищает выполненную

работу. Учится применять на

практике знания, полученные

на лекциях и в ходе

самостоятельной подготовки.

Дидактическая единица: Основы кластерного анализа

10. Кластеризация 4 4 1, 2, 3, 4, 5

Студент выбирает массив

данных для проведения

кластеризации. Проводит

предварительный анализ

данных. Выдвигает гипотезу,

проводит расчеты,

анализирует результаты.

Оформляет отчет в

соответствии с требованиями.

Защищает выполненную

работу. Учится применять на

практике знания, полученные

на лекциях и в ходе

самостоятельной подготовки.
Дидактическая единица: Факторный анализ

11. Факторный анализ 4 4 1, 2, 3, 4, 5

Студент выбирает массив

данных для проведения

факторного анализа. Проводит

предварительный анализ

данных. Выдвигает гипотезу,

проводит расчеты,

анализирует результаты.

Оформляет отчет в

соответствии с требованиями.

Защищает выполненную

работу. Учится применять на

практике знания, полученные

на лекциях и в ходе

самостоятельной подготовки.



4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 7

1 РГЗ 1, 2, 3, 4, 5 36 4

Постановка и решение задачи классификации:  Авдеенко Т. В. Компьютерные методы анализа

данных и прогнозирования [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Т. В. Авдеенко ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000162664. - Загл. с экрана. Ганелина Н. Д. Методы анализа

данных [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс [для студентов 4 курса

кафедры АСУ и ИСР, направления «Информатика и вычислительная техника»] / Н. Д. Ганелина ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208325. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к занятиям 1, 2, 4, 5 7 0

:  Ганелина Н. Д. Методы анализа данных [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс [для студентов 4 курса кафедры АСУ и ИСР, направления

«Информатика и вычислительная техника»] / Н. Д. Ганелина ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208325. - Загл. с

экрана.

3 Подготовка к аттестации 1, 4, 5 20 3

:  Ганелина Н. Д. Методы анализа данных [Электронный ресурс] : электронный

учебно-методический комплекс [для студентов 4 курса кафедры АСУ и ИСР, направления

«Информатика и вычислительная техника»] / Н. Д. Ганелина ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208325. - Загл. с

экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Консультирование e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Контроль e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Среда электронного обучения НГТУ; ЭБС



Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Дискуссия ОПК.2; 1

Подробная информация об использовании технологии приводится в "Ганелина Н. Д. Методы анализа данных

[Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс [для студентов 4 курса кафедры АСУ и

ИСР, направления «Информатика и вычислительная техника»] / Н. Д. Ганелина ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208325. - Загл. с экрана."

Кейс-стади ОПК.2;  ОПК.3;  ПК.3; 2

Подробная информация об использовании технологии приводится в "Ганелина Н. Д. Методы анализа данных

[Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс [для студентов 4 курса кафедры АСУ и

ИСР, направления «Информатика и вычислительная техника»] / Н. Д. Ганелина ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2014]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208325. - Загл. с экрана."

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 7 

0

4020

4020

2010



Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.2
 з3. знать методы и инструментальные средства анализа и статистической обработки

данных о функционировании объектов профессиональной деятельности
+ +

 у5. уметь применять методы и специализированные инструментальные средства

анализа и обработки данных, компьютерные технологии анализа данных для

исследования объектов профессиональной деятельности
+ +

ОПК.3
 у1. уметь оформлять отчеты по научно-исследовательской работе в соответствии с

требованиями ГОСТ
+

ПК.3
 у1. уметь ставить и решать задачи статистической обработки экспериментальных

данных
+ +

 у8. уметь обосновывать выбор математических методов (моделей), компьютерных

технологий и средств для решения задач исследования объектов профессиональной

деятельности
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 



9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Мультимедийный проектор Для проведения занятий с о студентами
ИСР

2 Акустическая система Для проведения занятий с о студентами
ИСР
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 
Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине  «Методы анализа 

данных» приведена в Таблице 1. 
Таблица 1. 

  

Формируемые 
компетенции 

Показатели 
сформированности 

компетенций 
(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 
текущего 
контроля 

(РГЗ) 

Промежуточ
ная 

аттестация 
(экзамен, 

зачет) 

ОПК.2 
способность 
осваивать 
методики 
использования 
программных 
средств для 
решения 
практических задач 

з2. знать методы и 
инструментальные 
средства анализа и 
статистической 
обработки данных 
о 
функционировании 
объектов 
профессиональной 
деятельности 
 

Ассоциативные правила. Численные 
ассоциативные правила. Обобщенные 
ассоциативные правила. Алгоритм Apriori. 
Введение в Data Mining. Определение 
понятия Data Mining. Основные этапы Data 
Mining. Основные методы Data Mining, их 
сравнительный анализ. Проблемы, 
возникающие в процессе анализа данных и 
пути их решения. Наиболее перспективные 
и развиваемых направления Data Mining.  
Введение в нейроинфоматику. История 
развития нейронных сетей. Схема 
искусственного нейрона, виды функций 
активации. Виды архитектур нейронных 
сетей. Принцип работы однослойного 
персептрона. Обобщение на случай 
многослойного персептрона. Алгоритм 
обратного распространения ошибки. 
Основные принципы работы и области 
применения сетей Хопфилда. Основные 
принципы работы и области применения 
сетей Кохонена. Задача классификации. 
Дискриминантная функция. Метод 
опорных векторов. Деревья решений. 
Оценка качества построенной модели. 
Кластеризация Корреляционный анализ. 
Коэффициент Пирсона. Ранговый 
корреляционный анализ. Линейная 
регрессия. Множественная линейная 
регрессия. Коэффициент детерминации. 
График остатков. Корреляционный анализ. 
Регрессионный анализ (линейный) Методы 
кластерного анализа. Меры сходства. 
Иерархические методы кластеризации. 
Метод k-средних. Модели временных 
рядов. Методология ARIMA Обзор 
компьютерных систем и технологий 
анализа данных Однофакторный 
дисперсионный анализ Поиск 
ассоциативных правил Предварительный 
анализ данных для проведения 
дальнейшего анализа в соответствии с 
заданиями лабораторной работы и РГР. 
Предварительтный анализ данных. Анализ 
выбросов, пропущенных значений. 
Визуализация. Описательная статистика 
Факторный анализ Факторный анализ. 
Метод главных компонент. Методы 
вращения. Метод поиска сгущений. 

РГЗ. Темы и 
разделы РГР: 
предваритель
ный анализ 
данных 
(корреляцион
ный анализ; 
регрессионны
й анализ); 
задача 
классификац
ии.  

Зачет. 
Вопросы 1-
9, 33-34, 15-
22. 

ОПК.2 у4. уметь 
применять методы 
и 
специализированны

Задача классификации. Дискриминантная 
функция. Метод опорных векторов. 
Деревья решений. Оценка качества 
построенной модели. Кластеризация 

РГЗ. 
Основной 
раздел – 
задача 

Зачет. 
Вопросы 1-
35. 



е 
инструментальные 
средства анализа и 
обработки данных, 
компьютерные 
технологии анализа 
данных для 
исследования 
объектов 
профессиональной 
деятельности 
 

Корреляционный анализ. Регрессионный 
анализ (линейный) Однофакторный 
дисперсионный анализ Поиск 
ассоциативных правил Предварительный 
анализ данных для проведения 
дальнейшего анализа в соответствии с 
заданиями лабораторной работы и РГР. 
Факторный анализ 

классификац
ии. 
Предваритель
ный анализ – 
корреляцион
ный, 
регрессионны
й анализ, 
описательная 
статистика. 
Постановка 
задачи и 
выбор 
инструментал
ьных средств. 

ОПК.3 
способность 
разрабатывать 
бизнес-планы и 
технические 
задания на 
оснащение 
отделов, 
лабораторий, 
офисов 
компьютерным и 
сетевым 
оборудованием 

у1. уметь 
оформлять отчеты 
по научно-
исследовательской 
работе в 
соответствии с 
требованиями 
ГОСТ 
 

Кластеризация Корреляционный анализ. 
Регрессионный анализ (линейный) 
Однофакторный дисперсионный анализ 
Поиск ассоциативных правил 
Предварительный анализ данных для 
проведения дальнейшего анализа в 
соответствии с заданиями лабораторной 
работы и РГР. Факторный анализ 

РГЗ. 
Оформление 
отчета. 

Зачет. 
Вопросы 
34-35. 

ПК.9.В/НИ 
готовность 
обосновывать 
принимаемые 
проектные 
решения, 
осуществлять 
постановку и 
выполнять 
эксперименты по 
проверке их 
корректности и 
эффективности 

у1. уметь ставить и 
решать задачи 
статистической 
обработки 
экспериментальных 
данных 
 

Ассоциативные правила. Численные 
ассоциативные правила. Обобщенные 
ассоциативные правила. Алгоритм Apriori. 
Введение в Data Mining. Определение 
понятия Data Mining. Основные этапы Data 
Mining. Основные методы Data Mining, их 
сравнительный анализ. Проблемы, 
возникающие в процессе анализа данных и 
пути их решения. Наиболее перспективные 
и развиваемых направления Data Mining.  
Введение в нейроинфоматику. История 
развития нейронных сетей. Схема 
искусственного нейрона, виды функций 
активации. Виды архитектур нейронных 
сетей. Принцип работы однослойного 
персептрона. Обобщение на случай 
многослойного персептрона. Алгоритм 
обратного распространения ошибки. 
Основные принципы работы и области 
применения сетей Хопфилда. Основные 
принципы работы и области применения 
сетей Кохонена. Задача классификации. 
Дискриминантная функция. Метод 
опорных векторов. Деревья решений. 
Оценка качества построенной модели. 
Кластеризация Корреляционный анализ. 
Коэффициент Пирсона. Ранговый 
корреляционный анализ. Линейная 
регрессия. Множественная линейная 
регрессия. Коэффициент детерминации. 
График остатков. Корреляционный анализ. 
Регрессионный анализ (линейный) Методы 
кластерного анализа. Меры сходства. 
Иерархические методы кластеризации. 
Метод k-средних. Модели временных 
рядов. Методология ARIMA Обзор 
компьютерных систем и технологий 
анализа данных Однофакторный 
дисперсионный анализ Поиск 
ассоциативных правил Предварительный 

РГЗ. 
Постановка 
задачи и 
выбор 
инструментал
ьных средств. 

Зачет. 
Вопросы 1-
2, 34-36.  



анализ данных для проведения 
дальнейшего анализа в соответствии с 
заданиями лабораторной работы и РГР. 
Предварительтный анализ данных. Анализ 
выбросов, пропущенных значений. 
Визуализация. Описательная статистика 
Факторный анализ Факторный анализ. 
Метод главных компонент. Методы 
вращения. Метод поиска сгущений. 

ПК.9.В/НИ у8. уметь 
обосновывать 
выбор 
математических 
методов (моделей), 
компьютерных 
технологий и 
средств для 
решения задач 
исследования 
объектов 
профессиональной 
деятельности 
 

Ассоциативные правила. Численные 
ассоциативные правила. Обобщенные 
ассоциативные правила. Алгоритм Apriori. 
Введение в нейроинфоматику. История 
развития нейронных сетей. Схема 
искусственного нейрона, виды функций 
активации. Виды архитектур нейронных 
сетей. Принцип работы однослойного 
персептрона. Обобщение на случай 
многослойного персептрона. Алгоритм 
обратного распространения ошибки. 
Основные принципы работы и области 
применения сетей Хопфилда. Основные 
принципы работы и области применения 
сетей Кохонена. Кластеризация 
Корреляционный анализ. Коэффициент 
Пирсона. Ранговый корреляционный 
анализ. Линейная регрессия. 
Множественная линейная регрессия. 
Коэффициент детерминации. График 
остатков. Корреляционный анализ. 
Регрессионный анализ (линейный) Методы 
кластерного анализа. Меры сходства. 
Иерархические методы кластеризации. 
Метод k-средних. Модели временных 
рядов. Методология ARIMA Обзор 
компьютерных систем и технологий 
анализа данных Однофакторный 
дисперсионный анализ Поиск 
ассоциативных правил Предварительный 
анализ данных для проведения 
дальнейшего анализа в соответствии с 
заданиями лабораторной работы и РГР. 
Предварительтный анализ данных. Анализ 
выбросов, пропущенных значений. 
Визуализация. Описательная статистика 
Факторный анализ Факторный анализ. 
Метод главных компонент. Методы 
вращения. Метод поиска сгущений. 

РГЗ. 
Постановка 
задачи и 
выбор 
инструментал
ьных средств. 

Зачет. 
Вопросы 1-
2, 34-36.  

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 
Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 7 семестре - в форме 
дифференцированного зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций 
ОПК.2, ОПК.3, ПК.9.В/НИ. 

Зачет проводится в письменной форме, по билетам. Варианты билетов составляются из вопросов, 
приведенных в паспорте зачета, позволяющих оценить показатели сформированности 
соответствующих компетенций. Билет включает четыре теоретических вопроса из разных разделов 
или (по выбору студента) два теоретических вопроса и две задачи. 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 
контроля, указанных в таблице раздела 1.  

 
В 7 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание  



(РГЗ). Требования к выполнению РГЗ,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 
приведенной в рабочей программе учебной дисциплины. Баллы за РГЗ и лабораторные работы 
суммируются без коэффициентов (общий максимальный балл - 80).  
На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 
компетенций ОПК.2, ОПК.3, ПК.9.В/НИ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 
выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 
виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 
освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 
учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 
числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 
курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 
материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 
выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт зачета 

по дисциплине «Методы анализа данных», 7 семестр 
 

1.   Методика оценки 
Зачет проводится в письменной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: четыре теоретических вопроса или два теоретических вопроса и две задачи (по решению 
студента) выбираются случайным образом из списка вопросов (представлен ниже) и задач из разных 
разделов. Преподаватель вправе задать уточняющие вопросы по ответам и дополнительные 
вопросы, если ответы неоднозначные. Время на выполнение заданий составляет 2 ак. часа: все 
студенты одной группы выполняют задания одновременно в течение одной пары; уточняющие 
вопросы преподаватель задает после проверки работ. 

 
Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
Факультет АВТФ 

 
Билет  № 12 

к зачету по дисциплине «Методы анализа данных» 
 

 
1. Вопрос 1. Метод главных компонент. 
2. Вопрос 2. Деревья классификации (деревья решений). 
3. Вопрос 3. Основные методы поиска ассоциативных правил. Характеристики качества правил 
ассоциации. 
4. Вопрос 4. Корреляционный анализ количественных переменных. Основные характеристики 
связи. 

 
 
 

Утверждаю: зав. кафедрой  должность, ФИО 
(подпись) 

(дата) 
 
 

2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным, если студент при ответе на 

вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно- 
следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные ошибки, 
оценка составляет менее 11 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при ответе на 
вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-следственные связи 
явлений, при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, например, 
вычислительные, при описании алгоритма метода приводит основные шаги, но не в 
состоянии подробно описать процедуру применения метода, оценка составляет 11 баллов. 

• Ответ на билет для зачета билет засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе на 



вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику процессов, явлений, 
проводит анализ причин, условий, может представить качественные характеристики 
процессов, не допускает ошибок при решении задачи, 
оценка составляет 12-18 баллов. 

• Ответ на билет для зачета билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент при 
ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный анализ, 
выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить количественные 
характеристики определенных процессов, приводит конкретные примеры из практики, не 
допускает ошибок и способен обосновать выбор метода решения задачи,оценка составляет 
19-20 баллов. 

 
3. Шкала оценки 

 
Зачет считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 11 

баллов (из 20 возможных). В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в 
соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. Студент допускается к зачету, если сумма набранных баллов в течение семестра 
не менее 41 (максимум – 80). Баллы за зачет и баллы, набранные в течение семестра, 
суммируются без коэффициентов. 

 
4. Вопросы к зачету по дисциплине «Методы анализа данных» 
1. Основные понятия АД, типы задач АД, примеры задач. Математический аппарат АД. 
2. Основные этапы компьютерной технологии анализа данных, особенности. 
3. Графический разведочный анализ данных. Методы визуализации данных на примере 

прикладного пакета Statistica. Достоинства и недостатки визуальных методов анализа 
данных. 

4. Первичный разведочный анализ данных. Основные числовые характеристики данных. 
5. Первичный разведочный анализ данных. Исследование закона распределения данных. 

Критерии согласия. 
6. Корреляционный анализ количественных переменных. Основные характеристики связи. 

Примеры задач АД. 
7. Ранговый корреляционный анализ. Основные характеристики связи. Примеры задач АД. 
8. Анализ таблиц сопряженности. Основные характеристики связи, статистические 

критерии. Примеры задач АД. 
9. Регрессионный анализ. Коэффициент детерминации. Многомерная регрессия. 
10. Основные методы поиска ассоциативных правил. Характеристики качества правил 

ассоциации. 
11. Дисперсионный анализ. Однофакторный дисперсионный анализ. Двухфакторный 

дисперсионный анализ. 
12. Кластерный анализ. Постановка задачи. Примеры задач АД. Методологические этапы 

проведения кластерного анализа. Используемые меры расстояния между объектами и 
выбор меры. Достоинства и недостатки различных мер расстояний. 

13. Кластерный анализ. Классификация методов кластерного анализа данных. 
Иерархические агломеративные методы (метод одиночной связи, метод полной связи, 
метод Варда),  метод К-средних. Достоинства и недостатки методов кластеризации. 

14. Кластерный анализ. Оценка адекватности полученных решений: кофенетическая 
корреляция; тесты значимости признаков на основе дисперсионного анализа; метод 
повторных выборок; процедура Монте-Карло. 

15. Дискриминантный анализ. Постановка задачи интерпретации и классификации. 
Примеры задач. 



16. Дискриминантный анализ. Задача классификации. Понятие классификационной 
функции. Прогноз принадлежности объекта к классу на основе классификационной 
функции. Примеры задач АД. Оценка адекватности функции классификации 
выборочным данным. 

17. Деревья классификации (деревья решений). Примеры задач АД. Основные понятия, 
связанные с деревьями классификации, показатели сложности и точности деревьев 
решений. Методологические этапы построения дерева решений. 

18. Деревья классификации (деревья решений). Выбор критерия точности прогноза. Метод 
CART построения дерева решений. 

19. Деревья классификации (деревья решений). Определение момента прекращения 
ветвления, правила останова. Процедуры проверки прогнозной способности 
построенного дерева решений. 

20. Деревья классификации (деревья решений). Выбор размера дерева, кросс-проверочное 
отсечение по минимальной цене сложности. 

21. Математическая постановка задачи снижения размерности и выбор наиболее 
информативных показателей. Основные методы. 

22. Метод главных компонент как метод снижения размерности признакового пространства. 
23. Методы факторного анализа при решении задачи снижения размерности признакового 

пространства и выбор наиболее информативных показателей. Условия применения 
методов. 

24. Анализ и прогнозирование временных рядов. Примеры задач АД. Определение 
временного ряда. Классификация факторов, влияющих на формирование значений 
временного ряда, структурная модель временного ряда. 

25. Анализ и прогнозирование временных рядов. Этапы решения задачи прогнозирования 
временного ряда на примере. 

26. Анализ и прогнозирование временных рядов. Методы определения вида функции 
тренда. 

27. Анализ и прогнозирование временных рядов. Гармонический анализ для определения 
вида сезонной составляющей временного ряда. 

28. Анализ и прогнозирование временных рядов. Анализ случайных остатков. Определение 
адекватности построенной модели (верификация модели) данным наблюдения. 

29. Генетические алгоритмы. Определение, задачи АД, решаемые на основе использования 
генетических алгоритмов. Основные понятия и термины, принятые в области 
генетических алгоритмов. Характеристики генетических алгоритмов. 

30. Генетические алгоритмы. Этапы работы генетического алгоритма на примере 
конкретной задачи. 

31. Генетические алгоритмы. Показатели эффективности работы генетического алгоритма. 
Основные отличия генетических алгоритмов от традиционных методов оптимизации, их 
достоинства и недостатки. Перспективы развития генетически алгоритмов. 

32. Эволюционное моделирование. Основные определения. Применение алгоритмов 
эволюционного моделирования для решения задач структурной идентификации модели. 

33. Нейронные сети. 
34. Компьютерные технологии решения разных типов задач АД в современном 

статистическом программном обеспечении на примере реальных пакетов. 
35. Технологии Data Mining, основные этапы, особенности. 
36. Направления развития методов, технологий и средств решения задач АД. 
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Паспорт  
расчетно-графического задания 

по дисциплине «Методы анализа данных», 7 семестр 

1. Методика оценки 
 

В рамках расчетно-графического задания по дисциплине студенты должны решить 
задачу классификации с помощью нейронных сетей. Допускается изменение постановки 
задачи при использовании студентом новых массивов данных.  

При выполнении расчетно-графического задания студенты должны провести 
предварительный анализ массива данных, сформулировать постановку задачи, выбрать метод 
и среду решения задачи, оценить и интерпретировать полученные результаты. При 
использовании нейронных сетей необходимо также аргументировать выбор параметров сети и 
алгоритма обучения. 

Обязательные структурные части РГЗ. 
1. Описание массива данных. 
2. Предварительный анализ массива данных. При необходимости – снижение размерности 

признакового пространства. Корреляционный анализ. 
3. Постановка задачи. 
4. Выбор и настройка параметров сети. 
5. Анализ полученных результатов. 

 
Оцениваемые позиции: все обязательные разделы. 

2. Критерии оценки 
• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ, отсутствует анализ 

массива данных, описание процесса постановки и решения задачи, студент не может показать 
процесс решения задачи, оценка составляет менее 21 балла. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ выполнены формально: 
анализ массива данных присутствует, но без пояснений, полученные результаты достаточны для 
понимания, но не объяснены, студент может показать процесс решения задачи, оценка 
составляет 21 балл. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если оформление отчета в целом 
соответствует требованиям, но некоторые разделы не содержат пояснений или пропущены, 
студент может уверенно ответить на вопросы о процедуре решения задачи, оценка составляет 22 
– 34 балла. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ массива данных проведен 
полностью, предложенные варианты решения задачи, полученные результаты корректны и 
интерпретированы, студент уверенно отвечает на все вопросы по постановке задачи и процессу 
ее решения, оценка составляет 35-40 баллов. 

 
3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ учитываются в соответствии с правилами балльно-
рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. Баллы за РГЗ 
суммируются с баллами за лабораторные работы, выполненные в течение семестра, без 
коэффициентов. Выполнение и защита РГЗ являются основным требованием для допуска студента 
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к зачету.  
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1 Цель работы 

Познакомиться с теорией и практикой применения анализа с использованием 

нейронной сети. 

 

2 Постановка задачи 

Для выбранного массива данных решить задачу классификации с помощью 

нейронной сети в пакете Statistica и в пакете Deductor. Исследовать влияние параметров 

сети на качество решения в каждом из пакетов. Сравнить полученные результаты. 

 

3 Ход работы 

3.1 Описание исходных данных и их предварительный анализ 

В качестве данных для корреляционного, регрессионного и дисперсионного анализа 
были выбраны данные «Abalone» (Морское ушко). 

Описание: набор данных «Abalone» содержит информацию об исследовании морского 
ушка, проводимых отделом морских ресурсов Морской Научно-исследовательской 
лаборатории – «Taroona» в 1995 году. 
Количество экземпляров: 1000 
Количество атрибутов: 8 
Аттрибут Описание 
Длина Длина тела ушка (мм) 
Диаметр Диаметр тела ушка, перпендикулярно 

длине(мм) 
Высота Высота тела  с мясом в оболочке (мм) 
Вес ушка Весь вес ушка (гр) 
Вес мяса Вес только мяса (гр) 
Вес кишечника Вес внутренностей ушка (гр) 
Вес панцеря Вес только панцеря  после сушки (гр) 
Возраст  Возраст, определенный с помощью анализа 

колец на теле ушка (года) 
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Рисунок 1 – Фрагмент таблицы с исходными данными 

 

 

Рисунок 2 – Гистограммы распределения величин 

На гистограммах видно, что больших выбросов не обнаружено, а выпадающие из 
общей картины значения имеют случайный характер и их часть незначительна. 

3.2 Описание применяемого алгоритма классификации при помощи 
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нейронных сетей 
В задаче классификации сеть должна отнести каждое наблюдение к одному из 

нескольких классов. Для классификации используется номинальная выходная переменная 

– различные её значения соответствуют различным классам. Решение такой задачи – одна 

из наиболее важных областей применения нейронных сетей. В таких задачах входные 

данные представляют собой результаты измерений некоторых характеристик объекта. 

Цель состоит в том, чтобы определить, к какому из нескольких заданных классов 

принадлежит этот объект. 

Классификацию можно осуществлять с помощью сетей следующих типов:  
 многослойного персептрона; 

 радиальной базисной функции; 

 сети Кохонена; 

 вероятностной нейронной сети и линейной сети. 

Чтобы нейронная сеть могла классифицировать объекты, её нужно обучить. Сеть 

обучается, чтобы для некоторого множества входов давать желаемое множество выходов. 

Каждое такое входное (или выходное) множество рассматривается как вектор. Обучение 

осуществляется последовательным предъявлением входных векторов с одновременной 

подстройкой весов в соответствии с определённой процедурой. В процессе обучения веса 

сети становятся такими, чтобы каждый входной вектор вырабатывал правильный 

выходной вектор. 

Различают алгоритмы обучения с учителем и без учителя. Обучение с учителем 

предполагает, что для каждого входного вектора существует целевой вектор, 

представляющий собой требуемый выход. Вместе они называются обучающей парой. 

Обычно сеть обучается на некотором числе таких обучающих пар. Предъявляется входной 

вектор, вычисляется выход сети и сравнивается с соответствующим целевым вектором, 

разность (ошибка) с помощью обратной связи подаётся в сеть, и веса изменяются в 

соответствии с алгоритмом, стремящимся минимизировать ошибку. Векторы обучающего 

множества предъявляются последовательно, вычисляются ошибки и веса подстраиваются 

для каждого вектора до тех пор, пока ошибка по всему обучающему массиву не достигнет 

приемлемо низкого уровня. 

  



 
 

7 
 

3.3 Решение задачи в среде Statistica 

3.3.1 Настройка и обучение сети 

Запустим автоматизированные нейронные сети. Для этого выберем задачу 

классификации и установим автоматический режим (ANS) подбора сетей (рис.3). 

 
Рисунок 3 – Выбор задачи классификации  

 

Далее необходимо выбрать переменные для анализа (Variables). Категориальная 

целевая переменная – это Vozrast (Возраст). Непрерывные входные характеристики – это 

параметры с 1 по 7. 

 

 
Рисунок 4 – Выбор параметров для анализа. 
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Теперь необходимо разбить данные на три под-выборки. 
1. Обучающая – обучение сети, подбор весовых коэффициентов. 

2. Тестовая – если тестовая ошибка перестала убывать или даже стала расти, это указывает на то, что 

сеть начала слишком близко аппроксимировать данные и обучение следует остановить. 

3. Контрольная – итоговая модель тестируется на данных из этого контрольного множества, чтобы 

убедиться, что результаты, достигнутые на обучающем и тестовом множествах реальны, а не 

являются артефактами процесса обучения.  

Разделение данных оставим стандартным: 70% 15% 15% (рис. 3). 

 
Рисунок 5  – Разделение данных на три подвыборки. 

Далее необходимо задать тип нейронной сети, минимальное и максимальное 

количество скрытых нейронов. Так же нужно задать число генерируемых сетей и 

количество лучших сетей, которые нужно отобрать из числа генерируемых (рис.6 и рис.7). 
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Рисунок 4 – Параметры для генерации сетей 

 
Рисунок 5 – Выбор функций активации для внешних и скрытых слоев 
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Теперь, когда все параметры сети установлены, можно приступать к генерации и 

последующему оцениванию сети. (рис.6) 

 
Рисунок 6 – Построение нейронных сетей 

 

 
Рисунок 7 – Результаты генерации и обучения сетей 

Видно, что все представленные сети имеют плохие  показатели качества по всем 

трем подгруппам данных. Лучшая сеть (5) имеет показатели эффективности равный всего  

21,25%. 

Сгенерируем набор сетей еще раз, но в этом случае ограничим параметры теми, 

которые присутствуют у лучшей сети: 
 Error function = SOS; 

 Hidden activation = Logistic; 

 Output activation = Tanh. 

 

 
Рисунок 8 – Результаты повторной генерации 

Для дальнейшего анализа из серии проделанных генераций зафиксированы 
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характеристики лучшей сети (4): 
1. Training perf. – производительность обучения = 23,71%; 

2. Test. perf – тестовая производительность = 22,00%; 

3. Validation perf. – контрольная производительность = 24,00%; 

4. Training algorithm – обучающий алгоритм BFGS; 

5. Error function – функция ошибки SOS; 

6. Hidden activation – функция скрытых нейронов Logistic; 

7. Output activation – функция выходных нейронов Tanh. 

 

3.3.2 Анализ полученных результатов 

Рассмотрим более подробно выделенную ранее сеть. 

В данной матрице (рис.9) указано число правильно и неправильно 

классифицированных наблюдений по каждому классу. По таблице видно, что в обоих 

случаях система ошибается достаточно часто при отнесении объекта к классам. 

Сеть MPL 7-13-25 содержит 13 скрытых нейронов. Даже этого количества не 

хватает, чтобы обеспечить высокую степень обучаемости и предотвратить возможность 

переобучения. 

 
Рисунок 9 – Матрица ошибок полученной сети 

Исходя из матрицы чувствительности (рис.10), можно заметить, что наиболее 

значащим параметром является Вес панцеря  Однако нетрудно заметить, что и остальные 

параметры являются практически равнозначащими, так как их значения колеблются в 

одном интервале. 

 

 

 

 

 Рисунок 10 – Матрица чувствительности 
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Для того чтобы посмотреть, какие конкретно элементы были ошибочно 

классифицированы, воспользуемся матрицей доверительных уровней (рис.11). 

 

 
Рисунок 11 – Фрагмент матрицы доверительных уровней 

 

Это можно объяснить тем, что возраст морского ушка может достигать 25 лет  

определить с вероятностью 100% точный возраст не возможно. Но Statistica учитывает 

только точные результаты, поэтому такой высокий процент ошибки. 
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3.4 Решение задачи в среде Deductor 

Запустим мастер обработки и выберем пункт меню Нейросеть. В открывшемся 

окне зададим назначения параметров (рис.12). Атрибут «Возраст» являются выходным 

параметром, все остальные входные. Все входные параметры являются вещественными и 

дискретными. 

 
Рисунок 12– Настройка параметров столбцов 

Сформируем нейронную сеть со следующими параметрами (рис. 13): 
 Скрытых слоев – 6; 

 Активационная функция – сигмоида; 

 Алгоритм обучения – Resilient Propagation (шаг спуска = 0,5; шаг подъема = 1,2). 

 
Рисунок 13 – Структура нейронной сети 
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Рисунок 14 – Обучение сети в среде Deductor 

 

Рисунок 15 – Граф нейросети 
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Рисунок 16 – Фрагмент таблицы обучающего набора 

 
Результат, полученный в данной среде, незначительно отличается от данных, 

полученных в среде Statistica, и это при меньшем количестве нейронов на внутреннем 

слое.  

Результат можно назвать успешным. Точность классификации 97,37% на 

обучающем и 96,00%  на тестовом подмножестве можно назвать эффективным, не смотря 

на меньшую размерность внутреннего слоя.  

По данным «таблицы обучающего набора» (рис. 15) видно, что прогнозируемый возраст 

(столбец «Возраст_OUT) не всегда совпадает с исходными данными. Но при этом ошибка 

незначительна (столбец «Возраст_ERR). Это можно объяснить тем, что возраст морского 

ушка может достигать 25 лет  определить с вероятностью 100% точный возраст не 

возможно. Ошибка в 1-2 года не является существенной. Deductor не воспринимает эту 

разницу, как ошибка, поэтому такой высокий процент обучаемости сети (в отличии от 

Statictica). 

Теперь изменим количество элементов внутреннего слоя на 6 (рис. 16) и сравним 

полученные результаты с предыдущими. 
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Рисунок 17 – Структура нейронной сети 

 

 
Рисунок 18 – Обучение сети в среде Deductor (для 6 нейронов внутреннего слоя) 
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Рисунок 19 – Фрагмент таблицы обучающего набора (для 6 нейронов внутреннего слоя) 

 

Рисунок 20 – Граф нейросети (для 8 нейронов внутреннего слоя) 

Полученный результат улучшился. Точность классификации 97,16% на обучающем 

и 100,00% тестовом подмножестве можно назвать эффективным. Точность классификации 

удалось повысить, но для этого потребовалось больше времени. 
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3.5 Решение задачи в среде SPSS 

Запустим мастер обработки и выберем пункт меню Анализ-> Нейронные сети-> 

Многослойный Персптрон. В открывшемся окне зададим назначения параметров (рис.21). 

Атрибут «Возраст» являются зависимой переменной, все остальные факторы.  

 
Рисунок 21 – Настройка параметров 

 
Рисунок 22 – Разделение данных 
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Рисунок 23 – Архетектура нейронной сети 

Разделим параметры следующим образом: 70%- обучение, 20%- тестирование, 

10%-проверка. 

Минимальное количество нейроннов в скрытом слое: 1; 

Максимальное количество нейроннов в скрытом слое: 20. (рис23) 

Обучение: пакетное(рис. 24) 

 

Рисунок 24 – Выбор способа обучения 

 

 



 
 

20 
 

3.5.1 Результаты 

 

 
Рисунок 25 – Сводка обработки наблюдений 

 

 
Рисунок 26 – Информация о сети 

Результат, полученный в среде SPSS, по числу скрытых нейронов (13) совпал с 

результатом Statictic, при этом точность обучения (91,2%) ближе к результатам среды 

Deductor. Результат можно назвать успешным. Точность классификации 91,2% на 

обучающем подмножестве можно назвать эффективным.  

 

 

4 Сравнительный анализ 
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 Statistica Deductor SPSS 
Тип обучения Алгоритм BFGS Алгоритм RPROP Пакетное 

Тип нейронной сети 
Многослойный 

персептрон 
Многослойный 

персептрон 
Многослойный 

персептрон 
Количество нейронов во 
входном/выходном слоях 

7/1 7/1  
7/1 

Количество скрытых 
слоев 

13 6 13 

Активационная функция Identity Сигмоида Гиперболический 
тангенс 

Точность на обучающем 
множестве 

23,71%; 96,37% 91,2% 

Точность на тестовом 
множестве 

22,00%; 96,00% - 

 


