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[bookmark: _Toc227137913]1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Курсовая работа по дисциплине «Анализ больших данных» является важнейшим видом самостоятельной работы обучающегося, направленным на систематизацию, закрепление и углубление теоретических знаний, а также на формирование практических навыков сбора, обработки, анализа и интерпретации больших массивов структурированных и неструктурированных данных с применением современных методов машинного обучения, статистического анализа и распределенных вычислительных систем.
Цель курсовой работы — развитие у обучающихся способности:
· проводить аналитическую разведку данных (Exploratory Data Analysis) и предобработку больших данных;
· выбирать и обосновывать методы интеллектуального анализа данных для решения прикладных задач;
· разрабатывать и оптимизировать алгоритмы обработки больших данных с использованием технологий параллельных и распределенных вычислений;
· визуализировать результаты анализа и готовить отчеты для заказчиков и стейкхолдеров.
Задачи курсовой работы:
1. Систематизация, закрепление и расширение теоретических знаний в области анализа больших данных, методов машинного обучения и распределенной обработки информации.
2. Развитие навыков самостоятельного анализа реальных наборов данных, включая их сбор, очистку, трансформацию и подготовку к моделированию.
3. Формирование умений разрабатывать и тестировать модели машинного обучения на больших данных с использованием современных библиотек и фреймворков (PySpark, scikit-learn, TensorFlow и др.).
4. Оценка качества полученных моделей, интерпретация результатов и формулирование выводов, имеющих практическую значимость.
Общие требования:
· Курсовая работа выполняется индивидуально под руководством преподавателя.
· Тема работы выбирается обучающимся из примерного перечня (раздел 4) либо формулируется самостоятельно по согласованию с руководителем.
· Объем курсовой работы — 30–40 страниц машинописного текста (без приложений).
· Срок сдачи готовой работы устанавливается кафедрой в соответствии с графиком учебного процесса.
К выполнению курсовой работы допускаются обучающиеся, прослушавшие полный курс лекций, выполнившие лабораторные практикумы и получившие допуск от руководителя. Работа должна отличаться научной обоснованностью, практической значимостью, логической завершенностью и соответствовать действующим стандартам оформления.

[bookmark: _Toc227137914]2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа по дисциплине «Анализ больших данных» представляет собой пояснительную записку, содержащую результаты проектно-аналитической деятельности. Рекомендуемый объем пояснительной записки — 30–40 страниц текста (без учета приложений).
Курсовая работа должна включать следующие структурные элементы:
2.1. Введение (1–2 стр.)
· обоснование актуальности темы (роль анализа больших данных в современной экономике и управлении);
· цель и задачи работы;
· объект и предмет исследования (например, конкретный набор данных или бизнес-процесс);
· краткий обзор источников и методов исследования.

2.2. Глава 1. Теоретическая часть (10–15 стр.)
Содержит анализ современных подходов к анализу больших данных. Рекомендуемые разделы:
· Обзор основных понятий и характеристик больших данных (Volume, Velocity, Variety, Veracity, Value).
· Классификация методов интеллектуального анализа данных (кластеризация, классификация, регрессия, ассоциативные правила).
· Архитектуры и технологии хранения и обработки больших данных (Hadoop, HDFS, NoSQL, Spark, MapReduce).
· Методы предобработки и очистки данных.
· Метрики оценки качества моделей машинного обучения.
· Этические и правовые аспекты анализа больших данных.

2.3. Глава 2. Проектно-аналитическая часть (10–15 стр.)
Разрабатывается конкретное проектное решение с использованием методов анализа больших данных. Включает:
· Описание предметной области и постановку аналитической задачи.
· Выбор источника данных, их загрузку и первичный анализ.
· Предобработку и очистку данных (обработка пропусков, выбросов, нормализация, кодирование категориальных признаков).
· Обоснование выбора инструментальных средств (языки программирования, библиотеки, платформы распределенных вычислений).
· Реализацию (прототип) модуля интеллектуальной обработки данных (например, модель прогнозирования, кластеризации или классификации).
· Оценку качества модели с использованием соответствующих метрик (точность, полнота, F-мера, ROC-AUC, MSE, MAE и др.).
· Анализ полученных результатов и интерпретацию выводов.
2.4. Заключение (1–2 стр.)
· основные выводы по результатам работы;
· оценка достижения поставленной цели и задач;
· рекомендации по практическому использованию результатов (например, внедрение модели в корпоративную информационную систему).

2.5. Список использованных источников
Включает нормативно-правовые акты, учебную и научную литературу, статьи, интернет-ресурсы (не менее 15–20 наименований). Оформляется по ГОСТ Р 7.0.5–2008.

2.6. Приложения
При необходимости включаются: листинги программ, скриншоты результатов, таблицы с исходными данными, графики визуализации, акты внедрения и т.п.
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3. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Процесс выполнения курсовой работы организуется в строгой последовательности:
1. Выбор темы — не позднее 2-й недели семестра.
2. Разработка и утверждение плана — совместно с руководителем, с указанием основных разделов и подразделов.
3. Изучение литературы и нормативных документов — подбор и анализ источников по теме (не менее 20).
4. Сбор и подготовка данных — поиск или генерация датасета, его загрузка, первичный анализ.
5. Написание теоретической части — структурирование и изложение теоретических основ анализа больших данных.
6. Выполнение проектной части — предобработка данных, реализация и тестирование моделей, описание экспериментов.
7. Оформление работы — в соответствии с требованиями раздела 5.
8. Представление работы руководителю — получение отзыва и допуск к защите.
9. Защита курсовой работы — публичное выступление с презентацией (5–7 минут) и ответы на вопросы.
10. Оценка — выставляется комиссией с учётом содержания, качества оформления и результатов защиты.
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4. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ

1. Прогнозирование временных рядов с использованием моделей ARIMA, SARIMA и LSTM на больших данных.
2. Кластеризация пользователей интернет-магазина на основе истории покупок (алгоритмы k-means, DBSCAN).
3. Анализ тональности отзывов клиентов с применением методов обработки естественного языка (NLP) на больших данных.
4. Разработка системы рекомендации товаров на основе коллаборативной фильтрации с использованием Apache Spark.
5. Обнаружение аномалий в финансовых транзакциях методами изолирующего леса (Isolation Forest) и One-Class SVM.
6. Сравнительный анализ алгоритмов классификации (логистическая регрессия, случайный лес, градиентный бустинг) на больших данных.
7. Прогнозирование оттока клиентов (churn prediction) с использованием XGBoost и LightGBM на реальных телеком-данных.
8. Анализ и визуализация больших геопространственных данных с применением PySpark и Kepler.gl.
9. Разработка дашборда для мониторинга ключевых показателей бизнеса на основе больших данных (Power BI / Tableau + Spark).
10. Применение методов уменьшения размерности (PCA, t-SNE, UMAP) для визуализации многомерных больших данных.
11. Построение модели прогнозирования спроса на товары на основе больших данных продаж (XGBoost, LightGBM).
12. Интеллектуальный анализ логов веб-сервера для выявления атак (обнаружение вторжений) с использованием методов машинного обучения.
13. Анализ социальных сетей (графовых данных) с применением алгоритмов PageRank, Community Detection на платформе Spark GraphX.
14. Разработка ETL-конвейера для обработки потоковых данных (Apache Kafka + Spark Streaming).
15. Применение сверточных нейронных сетей (CNN) для классификации изображений на больших наборах данных.
16. Анализ и прогнозирование временных рядов финансовых данных с использованием моделей Prophet и NeuralProphet.
17. Сравнение эффективности фреймворков распределенного машинного обучения: Spark MLlib vs Dask-ML.
18. Разработка системы оценки кредитного риска на основе больших данных с применением градиентного бустинга (CatBoost).
19. Анализ больших текстовых корпусов с использованием тематического моделирования (LDA, BERTopic).
20. Оптимизация гиперпараметров моделей машинного обучения на больших данных с использованием распределенного поиска (Hyperopt + Spark).

Примечание: Темы могут быть адаптированы обучающимися под конкретные задачи предприятий-партнеров, научные интересы руководителя или актуальные отраслевые вызовы. Каждая тема предполагает выполнение полного цикла проектных работ: от постановки задачи и сбора данных до разработки модели, оценки ее качества и интерпретации результатов.
[bookmark: _Toc227137917]5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа должна быть оформлена с использованием текстового процессора Microsoft Word и распечатана на принтере.
Титульный лист создается обучающимся в текстовом процессоре Microsoft Word. Форма титульного листа приведена в приложении 1.
Слово «СОДЕРЖАНИЕ» пишется прописными буквами и выравнивается по центру строки. Заголовки разделов курсовой работы необходимо располагать друг под другом. Каждому заголовку должен соответствовать номер начальной страницы раздела. Строка заголовка связывается с номером страницы отточием (рядом точек), которое должно заканчиваться для всех заголовков на одной вертикали. Все заголовки начинаются с прописных букв, без точки на конце. Названия разделов курсовой работы, введение, заключение, список источников и приложения пишутся строчными буквами.
Содержание должно быть размещено на одной странице.
Разделы в курсовой работе нумеруются по порядку арабскими цифрами, например: 1., 2. и т.д. Введение, заключение, список источников и приложение не нумеруются.
Заголовки разделов следует располагать по центру строки, без точки в конце и без переносов, печатать прописными буквами, не подчеркивать, использовать полужирное начертание.
Оформление текста
Текст курсовой работы должен располагаться на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (210 × 297 мм), иметь книжную ориентацию для основного текста и альбомную, если это необходимо – для размещения схем, рисунков, таблиц, иллюстраций и т.д.
Для страниц с книжной ориентацией рекомендуется устанавливать следующие размеры полей: 
· верхнее – 2 см;
· нижнее – 2 см;
· левое – 3 см;
· правое – 1,5 см.
Для страниц с альбомной ориентацией рекомендуется устанавливать следующие размеры полей: 
· верхнее – 3 см;
· нижнее – 1,5 см;
· левое – 2 см;
· правое – 2 см.
Для ввода (и форматирования) текста используются:
· шрифт – Times New Roman;
· размер – 14 п;
· межстрочный интервал – полуторный;
· способ выравнивания – по ширине для основного текста (для заголовков, списков и других элементов текста можно выбирать другие способы выравнивания, например, заголовки можно размещать по центру);
· начертание – обычное;
· отступ первой строки (абзацный отступ) – 1,25 см. 
Для выделения заголовков, ключевых понятий допускается использование других способов начертания (курсив, полужирное).
В тексте следует использовать автоматическую расстановку переносов.
Кавычки в тексте оформляются единообразно (« »).
Инициалы нельзя отрывать от фамилии и всегда следует размещать перед фамилией, а не наоборот (исключением являются библиографические описания, внутритекстовые и подстрочные примечания, в которых инициалы ставятся всегда после фамилии).

Формулы

Для ввода формул целесообразно использовать редакторы формул (Microsoft Equation 3.0 или Microsoft MathType).
Формулы могут размещаться:
· в центре отдельной строки (нумерованные наиболее важные);
· на одной строке несколько формул (короткие однотипные формулы), разделенные запятыми или точкой с запятой;
· внутри текста (небольшие, несложные и не имеющие самостоятельного значения), например:

,                                      (1)


                    ,      .              (2)

Если формула не помещается в одной строке, ее следует переносить на 
другую: 
· в первую очередь на знаках отношения между левой и правой частями формулы (>, <, =,  ≥, ≤,  ≠);
· во вторую очередь на знаках «многоточие» (…), сложения и вычитания (+ и –);
· в третью очередь на знаке умножения в виде креста (×).
          При этом знак, по которому производится перенос, оставляют в конце строки и повторяют в начале новой строки, на которую перенесена часть формулы
Расшифровку использованных в формулах буквенных обозначений величин следует помещать после формулы, при этом:
· расшифровка общепринятых обозначений может быть опущена;
· повторяющиеся обозначения могут не расшифровываться, если формулы расположены близко друг к другу;
· при большом числе формул с повторяющимися обозначениями целесообразно в начале (или в конце) курсовой работы привести список обозначений с их расшифровкой;
· приводимые обозначения символов и числовых коэффициентов следует давать либо по тексту через запятую или точку с запятой, либо начинать с новой строки, при этом первую строку пояснения начинать со слова «где» без двоеточия (или «здесь»). Например:

                                             ,                                               (3)
где Сср – средняя стоимость товаров; i – порядковый номер товара, N – количество товаров; Сi – стоимость i-го товара, 

Таблицы

В работе следует использовать таблицы, они помогают систематизировать, структурировать и наглядно представлять данные. Информация в таблицах должна быть существенной, сопоставимой, достоверной, определенной и т.д.
Размер шрифта внутри таблиц может быть уменьшен до 10-12 пт, межстрочный интервал – одинарный.
Нумерацию таблиц рекомендуется осуществлять в пределах раздела, в этом случае первая цифра указывает номер раздела, а вторая – номер таблицы. 
Нумерация таблиц в приложениях осуществляется в пределах каждого приложения.
Нумерационный заголовок выравнивается по левому краю. 
Тематический заголовок таблицы определяет её тему и содержание. Он размещается над таблицей через тире после нумерационного заголовка, пишется с прописной буквы без точки в конце. В тематическом заголовке таблицы не допускаются переносы (табл. 1.1).
Заголовок таблицы пишется с одинарным интервалом. Если в заголовке более одной строки, то вторая строка начинается под началом заголовка на первой строке. Заголовок таблицы отделяется сверху и снизу пустой строкой с одинарным интервалом. Графа №п/п не ставится. 
Если таблица занимает более одной страницы, ее продолжение имеет заголовок «Продолжение табл. 2.1» (если таблица не заканчивается) или «Окончание табл. 2.1» (если таблица завершается). Заголовок в этом случае имеет высоту шрифта 12 пт. В этом случае вместо заголовков граф переносят строку с их номерами. Например:


Таблица 2.1 – Название таблицы

	
Наименование

	2025
	2026
	Изменение, (+;–)

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	

	
	
	
	



Окончание табл. 2.1
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	

	
	
	
	



Иллюстрации

Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, в том числе структурно-логические, диаграммы, фотоснимки, рисунки) следует располагать в тексте после их первого упоминания.
Схемы и диаграммы должны быть созданы с помощью графических редакторов. 
Все иллюстрации именуются в тексте рисунками. Нумерация рисунков осуществляется в пределах раздела, например, «рис. 1.1» (если в работе только одна иллюстрация, ее не нумеруют и не указывают название). Высота шрифта – 12 пт. На все иллюстрации в тексте обязательно должны быть ссылки (рис. 1.1).
Подпись или название рисунка, раскрывающее его содержание, помещают под рисунком и всегда начинают с прописной буквы, например:

Рисунок 1 – Название рисунка

Ссылки и сноски

Любое заимствование из литературного источника (цитирование, заимствование положений, формул, таблиц, отсылка к другому изданию и т.д.) должно иметь ссылку. Согласно ГОСТу Р 7.0.5–2008, библиографические ссылки бывают:
· внутритекстовые, помещенные в тексте документа;
· подстрочные, вынесенные из текста вниз полосы документа (в сноску);
· затекстовые, вынесенные за текст документа или его части (в выноску).
В ссылках на структурные части текста указывают номера раздела (со словом «раздел»), приложений (со словом «приложение»).
Например: «…в соответствии с разделом 2.»; «…как указано в приложении 1».
Ссылки на таблицы, рисунки, приложения заключаются в круглые скобки.
При ссылке на использованный источник из списка источников рекомендуется сам источник в тексте курсовой работы не называть, а в квадратных скобках проставлять номер, под которым он значится в списке. В необходимых случаях (обычно при использовании цифровых данных или цитат) указываются и страницы данного текстового фрагмента, на которых содержатся сведения о предмете речи, например, [6, с. 4–5].
Ссылки в тексте на номер рисунка, таблицы, страницы пишут сокращенно и без знака «№», например: рис. 1.1; табл. 2.1; с. 105.
В работе допускается использование сносок – помещаемых внизу страницы примечаний, библиографических ссылок, перевода иноязычного текста, то есть комментариев, связанные с основным текстом знаком ссылки. Постраничные сноски могут нумероваться в пределах одной страницы или иметь сквозную нумерацию по тексту курсовой работы; например, … в последние годы все большее количество специалистов используют в своей деятельности ПЭВМ[footnoteRef:1] [1:  Первая ПЭВМ была выпущена во Франции в 1973 году фирмой Micral. Первый персональный компьютер фирмы IBM был выпущен в 1981 году.] 


Нумерация страниц

В курсовой работы осуществляется сквозная нумерация страниц, начиная с титульного листа.
Порядковый номер страницы следует проставлять в середине верхнего поля страницы (на титульном листе, листе рабочего графика и индивидуального задания, листе содержания и на первом листе введения номера страниц не проставляются). Первой пронумерованной должна быть четвертая страница.
· титульный лист – с. 1;
· рабочий график и индивидуальное задание на практику – с. 2;
· дневник – с. 3
· содержание  – с. 4;
· введение – с. 5 
Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, без знака №. 
Иллюстрации, таблицы, расположенные на отдельных листах, включаются в общую нумерацию страниц.
Страницы приложений не нумеруются.

Список источников

Элементы списка располагаются в следующем порядке:
1. Законодательные акты и прочие нормативные правовые акты (федеральные конституционные законы, федеральные законы, указы Президента Российской Федерации, постановления Правительства Российской Федерации, нормативные правые акты федеральных органов исполнительной власти, законы и иные нормативные акты субъектов Российской Федерации).
2. Статистические источники в хронологическом порядке (официальные сборники, обзоры и т.д.).
3. Отечественные и зарубежные издания (многотомные собрания сочинений, книги, монографии, брошюры и т.д.).
4. Периодические издания (газеты, журналы).
5. Специальные виды актов нормативно-технического регулирования (технические регламенты ЕврАзЭС, ГОСТ, ТУ), патентные документы и т.п. 
Библиографическое описание источников в списке литературы должно быть приведено в том виде, в котором оно даётся в источнике, или, если такая информация отсутствует, оформляется согласно ГОСТ Р 7.0.5-2008. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления.

Приложения

Каждое приложение должно начинаться с новой страницы. В правом верхнем углу пишется слово «Приложение» и указывается номер (без знака №) арабскими цифрами (если используется более одного приложения), например, Приложение 1, Приложение 2 и т.д.
Если приложение занимает более одной страницы, то на его последней странице указывают «Окончание прил. 1», а на промежуточных – «Продолжение прил. 1».
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Автономная некоммерческая образовательная организация
высшего образования Центросоюза Российской Федерации
«Сибирский университет потребительской кооперации»





	
Кафедра _________________________________________



КУРСОВАЯ РАБОТА (ПРОЕКТ)
по _________________________________________________________
(наименование дисциплины)
на тему:___________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________





Выполнил обучающийся
______________________________
(Фамилия, имя, отчество)
______________________________
(факультет)
______________________________
(группа)
______________________________
Руководитель:
______________________________


 (должность, фамилия, имя, отчество)




Новосибирск 20___

Приложение 2. 
Примерный развернутый план курсовой работы
ВВЕДЕНИЕ (2–3 стр.)
ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АНАЛИЗА БОЛЬШИХ ДАННЫХ (10–12 стр.)
1.1. Понятие, характеристики и классификация больших данных
1.2. Методы интеллектуального анализа данных: кластеризация, классификация, регрессия
1.3. Архитектуры и технологии распределенной обработки данных (Hadoop, Spark)
1.4. Методы предобработки и очистки больших данных
1.5. Метрики оценки качества моделей машинного обучения
ГЛАВА 2. РАЗРАБОТКА МОДУЛЯ АНАЛИЗА БОЛЬШИХ ДАННЫХ ДЛЯ ПРИКЛАДНОЙ ЗАДАЧИ (12–15 стр.)
2.1. Постановка задачи и описание предметной области
2.2. Загрузка и первичный анализ данных (EDA)
2.3. Предобработка и подготовка данных к моделированию
2.4. Выбор и обоснование методов и инструментальных средств
2.5. Реализация модели машинного обучения
2.6. Оценка качества модели и интерпретация результатов
ЗАКЛЮЧЕНИЕ (2 стр.)
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ (15–20 наименований)
ПРИЛОЖЕНИЯ
· Приложение А. Листинг программы / Jupyter Notebook
· Приложение Б. Результаты визуализации данных
· Приложение В. Таблицы метрик качества моделей
[bookmark: _GoBack]


Приложение 3. 
Рекомендации по выбору инструментальных средств
	Категория
	Рекомендуемые инструменты

	Языки программирования
	Python, R, SQL

	Библиотеки анализа данных
	pandas, NumPy, Dask

	Библиотеки машинного обучения
	scikit-learn, XGBoost, LightGBM, CatBoost

	Глубокое обучение
	TensorFlow, PyTorch

	Распределенные вычисления
	PySpark, Dask, Ray

	Визуализация
	Matplotlib, Seaborn, Plotly, Kepler.gl

	Среда разработки
	Jupyter Notebook / Jupyter Lab, VS Code

	Контроль версий данных
	DVC (Data Version Control)


Примечание: План может быть адаптирован под конкретную тему курсовой работы по согласованию с научным руководителем кафедры прикладной информатики и экономики данных.
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