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Аннотация
В статье актуализируется необходимость обучения студентов технологиям работы с большими данными. Big data — это 

перспективная и фундаментальная отрасль, требующая большого количества квалифицированных специалистов в различных 
областях. Целью работы является описание концепции определения набора аппаратных, программных, алгоритмических и мето-
дических средств (с учетом контингента обучаемых и возможностей учебного заведения) для построения методики преподавания 
дисциплины, связанной с изучением методов обработки больших данных. Выделяются два основных сектора заинтересованных 
лиц, которым необходимы специалисты в сфере Big Data. Производится сравнительный анализ программных решений, поддер-
живающих обработку больших данных. Описывается методика построения курса по обучению студентов технологиям обработки 
и анализа больших данных. Предлагается план организации лекционного курса и лабораторного практикума с рассмотрением 
подзадач для выполнения во время обучения. Обговариваются состав и методика самостоятельной работы студентов по дисци-
плине, связанной с изучением Big Data, с использованием системы управления обучением типа Moodle. Представляется при-
мер реализации обработки данных средствами пакета RapidMiner Studio с использованием алгоритма обучения многослойной 
нейронной сети методом обратного распространения ошибки.
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1. Введение

Удивительные результаты применения совре-
менных информационных технологий, использу-
ющих методы обработки больших объемов данных 
(Big Data), производят на непосвященных ошеломля-
ющее впечатление. Ездящие без водителя автомобили 
и разговаривающие человеческим языком роботы еще 
вчера были чем-то из области фантастики. Сегодня это 
предмет для публикаций газет уже даже не на первых 
полосах, а завтра они станут привычными и общеупо-
требительными. Мы должны быть готовы к тому, что 
создание и применение технологий Big Data станут, 
в свою очередь, массовой сферой приложения челове-
ческого труда. И, как следствие, обязаны уже сегодня 
учить своих студентов вопросам проектирования, 
конструирования и эксплуатации этих технологий.

Достигнутые результаты были  бы невозможны 
без взрывоподобного развития современной инфор-
матики. Опираясь на понятие информации как на 
некий феномен, принимаемый без определения [1], 

информатика в своей основе базируется на трех своих 
связанных с компьютерами составляющих:

•	 аппаратных средствах (hardware);
•	 программных средствах (software);
•	 методах, моделях и алгоритмах (brainware).
Развитие аппаратных средств на сегодняшний 

день во многом сдерживается физическими ограни-
чениями, однако современный уровень этих средств 
обеспечивает решение большинства актуальных 
практических задач.

Программные средства непрерывно развивают-
ся в сторону повышения производительности труда 
программистов. На сегодняшний день эти средства 
представлены широкой номенклатурой транслято-
ров, компиляторов и интерпретаторов, позволяющих 
реализовать методы процедурно-ориентированного, 
структурного, объектно-ориентированного, логико-
ориентированного программирования и визуального 
конструирования.

Продолжаются развитие методов решения прак-
тических задач и уточнение моделей (в первую оче-
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редь математических) реальных процессов, а также 
их алгоритмизация в виде создания специализиро-
ванных библиотек и программных средств.

Все перечисленное говорит о  необходимости 
адаптации возможностей педагогики к решению со-
временных задач информатики.

Одними из ведущих направлений исследований 
в  области информатики являются вопросы работы 
с данными больших объемов. Ограничения в емко-
сти устройств хранения информации сейчас уже не 
играют определяющей роли. Развитие направления 
во многом сдерживается временны�ми характеристи-
ками вычислителей и требует внедрения в практику 
многопроцессорных распределенных систем. Как 
следствие, возникает необходимость развития специ-
альных методов обработки информации, учитываю-
щих эти обстоятельства.

Целью настоящей статьи является описание 
концепции определения набора аппаратных, про-
граммных, алгоритмических и  методических 
средств (с учетом контингента обучаемых и воз-
можностей учебного заведения) для построения 
методики преподавания дисциплины, связанной 
с изучением методов обработки больших данных.

2. Концепция определения набора 
аппаратных средств и выбора 
программных и алгоритмических средств 
для построения дисциплины,  
связанной с обработкой больших данных

Круг лиц, заинтересованных в изучении методов 
обработки больших данных, весьма широк и  не-
однороден. В первую очередь к нему можно отнести 
представителей всей информационной отрасли совре-
менной экономики. Р. М. Юсупов разделяет ее на пер-
вичный и вторичный информационные сектора [2].

В первичном информационном секторе сосредо-
точено производство информации, информационных 
услуг и  информационных средств. Представители 
этого сектора экономики являются профессионалами 
в своем деле и используют для решения своих задач 
всю номенклатуру инструментария информатики.

Вторичный сектор информационной отрасли 
входит в состав других структур экономики, связан-
ных с материальным производством, производством 
энергии, обеспечением жизнедеятельности человека, 
транспортом, военным делом и т. п. Информацион-
ные технологии здесь играют вспомогательную по 
отношению к основной производственной деятельно-
сти роль [3, 4]. Тем не менее именно тут и ожидается 
наибольший прогресс в части использования средств 
и  методов обработки больших данных, поскольку 
именно здесь они могут оказать существенное вли-
яние на эффективность работы экономики в целом. 
Кроме этого к заинтересованным в освоении обсуж-
даемых информационных технологий можно отне-
сти студентов и аспирантов самых разных областей 
знаний. Информационная подготовка уже стала не-
отъемлемой частью системы высшего образования, 

но именно подрастающее поколение специалистов 
должно и будет внедрять сегодняшние достижения 
информатики в практическую деятельность.

Оставим профессионалам из первого сектора 
информационной отрасли их профессиональные за-
боты и сосредоточимся на методике подготовки тех, 
для кого она не является профильной. Очевидно, что 
такая подготовка выдвигает более жесткие ресурс-
ные и организационные ограничения. В этом случае 
требуется гораздо более строгий подход к  выбору 
инструментальных средств.

Распространенным средством программирования 
обсуждаемого класса задач является язык Python. 
Он представляет собой универсальный язык програм-
мирования, реализованный в большинстве случаев 
как интерпретатор. На практике его использование 
требует владения навыками программирования на 
процедурно-ориентированных языках высокого 
уровня. Важным достоинством языка является воз-
можность подключения к нему специализированных 
библиотек, однако доступные учебники, напри-
мер  [5], сосредоточиваются только на достаточно 
сложном синтаксисе Python. В то же время основной 
интерес представляет не столько сама технология 
программирования, сколько возможность освоения 
обучающимися новых для них категорий, относя-
щихся непосредственно к интеллектуальному ана-
лизу: классификация, регрессия, кластеризация 
и т. п. Хотелось бы при обучении освободиться от тра-
диционных методов программирования со всеми их 
недостатками и сложностями и использовать специ-
ализированные программные средства визуального 
проектирования и  программирования. В  таблице 
представлены некоторые из них.

Платформа IBM SPSS Modeler, как следует из 
ее названия,  — это продукт основного игрока на 
рынке программных средств — компании IBM [6]. 
Утверждается, что она обладает низким порогом вхо-
да для начинающих. Доступность для новичков обе-
спечивается режимами «автопилота». Встроенные 
средства автоматизации (Auto Numeric, Auto Clas-
sifier) перебирают несколько возможных моделей 
с разными параметрами, определяя среди них луч-
шую в условиях конкретной задачи. Как следствие, 
не слишком опытный аналитик может построить на 
таком инструменте адекватную модель.

KNIME  — еще одна бесплатная система для 
интеллектуального анализа данных, которая даже 
в базовой версии обладает хорошим функционалом 
[7]. Программное средство предлагает интуитивно 
понятную рабочую среду без необходимости про-
граммировать. Пользователю предоставляется набор 
типовых операторов, позволяющих решать стандарт-
ные задачи (в KNIME они называются узлами).

Qlik Analytics Platform предоставляет разработ-
чикам все необходимые инструменты для управле-
ния данными [8]. Компания Qlik является лидером 
в  области визуальной аналитики, а  ее платформа 
для анализа данных поддерживает создание и раз-
работку как пользовательских, так и  заказных 
аналитических приложений, в  том числе мэшапов 
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(мэшап — веб-приложение, объединяющее данные 
из нескольких источников в один интегрированный 
инструмент).

STATISTICA Data Miner — это платформа рос-
сийской разработки. Система предоставляет наиболее 
полный набор методов для Data Mining [9]. В част-
ности, в  STATISTICA Data Miner реализованы ин-
струменты предварительной обработки, фильтрации 
и чистки данных, что позволяет эффективно отбирать 
признаки из сотен тысяч возможных предикторов.

Наконец, известен и  свободно распространяет-
ся в минимальной, но достаточной для начального 
обучения версии программный пакет RapidMiner 
Studio [10]. Мы пришли к заключению, что все пере-
численные программы имеют схожий функционал, 
в  некотором смысле копируют друг друга, и  оста-
новили свой выбор именно на RapidMiner Studio. 
Он имеет англоязычный сайт — источник основной 
документации — и развитую внутреннюю систему 
помощи. Как следствие, при работе с этим пакетом 
пользователю можно достаточно просто найти всю 
необходимую информацию*.

Наличие в лицензированных вузах электронной 
образовательной среды обязательно предусматривает 
возможность выхода в интернет. Скорее всего, выс-
шее учебное заведение имеет дисплейные классы, 
объединенные внутренней локальной сетью. Состав 
аппаратуры дисплейного класса может быть самым 
разным, однако с  высокой вероятностью можно 
предположить, что его компьютеры удовлетворяют 
следующим минимальным требованиям пакета 
RapidMiner Studio [11]:

•	 двухъядерный процессор 2 ГГц;
•	 4 ГБ оперативной памяти;
•	 больше 1 ГБ свободного места на диске;
•	 разрешение дисплея 1280×1024;
•	 операционная система Windows 7, Windows 

8, Windows 8.1, Windows 10 (производитель 

*	 При составлении таблицы мы испытывали определенные 
трудности с заполнением некоторых позиций.

настоятельно рекомендует 64-разрядную 
версию), Linux (только 64-разрядная версия), 
MacOS X 10.10–10.14.

Традиционное планирование учебного процесса 
предусматривает семестровую организацию обуче-
ния и  нормирование его объема в  академических 
часах. Нами была взята за основу следующая струк-
тура курса [12]:

•	 лекционные занятия  — 16 академических 
часов;

•	 лабораторный практикум — 16 часов;
•	 самостоятельная работа студента под руковод-

ством преподавателя и промежуточная атте-
стация в виде экзамена в форме компьютерного 
тестирования — 144 часа.

3. Содержание обучения и особенности 
преподавания дисциплины

Информация может существовать, анализиро-
ваться и обрабатываться в следующих формах: дан-
ные, знания, смысл и чувства (их эмоциональность 
или тональность). Составляя представленное на 
рисунке 1 содержание дисциплины, мы попытались 
затронуть все перечисленные составляющие.

Теоретическая часть дисциплины поддержива-
ется лекционным курсом, который может быть реа-
лизован как в традиционном, так и в дистанционном 
вариантах [13].

Подготовка данных подразумевает поиск, сбор, 
кодирование, хранение, сортировку и фильтрацию 
данных, а  также выделение пропущенных или 
ошибочных значений. Она может быть проведена, 
например, с помощью стандартных функций Excel 
или с  использованием возможностей баз данных. 
Новыми для студента оказываются освоение опе-
рации импорта данных, сведения об используемых 
в  пакете форматах данных и  методы подготовки 
и  отображения данных самого пакета. Лаборатор-
ные работы Лр1  — Лр3 формируют необходимые 
навыки в соответствии с особенностями решаемых 

Таблица

Программные средства, обеспечивающие поддержку технологий обработки больших данных
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IBM SPSS Modeler Да Нет Платно Да Да Да Да Да Да Нет Нет Да Да

KNIME Да Да Да Да Да Да Да Да Да Да Нет Да Да

Qlik Analytics Platform Да Нет Да Да Да Да Да Да Да Да Нет Да Да

STATISTICA Data Miner Да Нет Отдельно Да Да Да Да Да Нет Нет Нет Да Да

RapidMiner Studio Да Да Да Да Да Да Да Да Да Да Да Да Да
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задач. Назначение лабораторной работы Лр4 — обе-
спечить обучаемого материалом для последующих 
исследований.

Под знаниями обычно понимают законы и зако-
номерности [14]. Очевидно, что выделение знаний 
из имеющихся наборов данных представляет собой 
типовую задачу Data Mining, которая решается ме-
тодами классификации, регрессии, кластеризации 
и  поиска ассоциативных правил. На обучение ис-
пользованию этих методов (постановке задачи и ин-
терпретации результатов) направлено выполнение 
лабораторных работ Лр5 — Лр10.

Понятие смысла требует уточнения. Будем счи-
тать, что смысл — это «идеальное содержание, идея, 
сущность, предназначение, конечная цель (ценность) 
чего-либо (смысл жизни, смысл истории и  т. д.); 
целостное содержание какого-либо высказывания, 
несводимое к  значениям составляющих его частей 
и  элементов, но само определяющее эти значения 
(например, смысл художественного произведения 
и т. п.); в логике, в ряде случаев в языкознании — 
то же, что значение» [15]. Выделение смысла в про-
цессе компьютерной обработки информации являет-
ся перспективным направлением, но на настоящий 
момент находится только в стадии разработки, на-
чальной постановки и получения первых практиче-
ских результатов. Подобного рода задачи решаются 
методами Natural Language Processing (обработка 
естественного языка) и  в  литературе обычно обо-
значаются аббревиатурой NLP [16]. Особый интерес 
сегодня представляют методы обработки естествен-
ного языка, в  частности выделения смысла и  его 
тональности [17, 18]. Формированию общего подхода 

к решению подобных задач посвящена лабораторная 
работа Лр11.

Лабораторный практикум, при необходимости, 
также может быть реализован в  дистанционном 
формате. Такой вариант его проведения потребу-
ет наличия у  обучаемых собственной аппаратной 
базы и  установки на нее программного продукта 
RapidMiner Studio.

В рамках одной сравнительно небольшой дис-
циплины изучить все возможности пакета нельзя. 
Поэтому студентам предоставляется возможность 
ознакомиться с избранными методами в зависимо-
сти от их профессиональных интересов. Органи-
зационно в  план выполнения лабораторных работ 
включаются:

•	 обязательное выполнение лабораторных работ 
Лр1 — Лр3;

•	 при отсутствии у обучаемого собственных ста-
тистических данных  — лабораторная работа 
Лр4;

•	 лабораторная работа ЛрN по выбору обучающе-
гося из числа работ Лр5 — Лр12 в зависимости 
от тематики его научных исследований.

4. Организация самостоятельной работы 
обучаемых

Самостоятельная работа студентов при изучении 
рассматриваемой дисциплины включает деятель-
ность нескольких видов — репродуктивную, позна-
вательно-поисковую, творческую (рис. 2), — которая 
осуществляется по заданию преподавателя и при его 
методическом руководстве [19].

Рис. 1. Содержание дисциплины
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Учебный процесс по дисциплине целесообразно 
поддерживать системой управления обучением типа 
Moodle [20]. Для этого в системе должна быть созда-
на страница дисциплины, на которой размещаются 
рабочая программа дисциплины, презентация к лек-
циям, методические указания для самостоятельной 
работы, тесты и позиции, в которые обучающийся 
должен присылать преподавателю результаты вы-
полнения самостоятельной работы. При дистанци-
онном формате работы обучающихся на странице 
дисциплины должны быть установлены средства 
организации телеконференции. Промежуточная 
аттестация может выполняться либо в традиционном 
формате, либо в форме компьютерного теста.

5. Пример реализации обработки данных 
средствами пакета RapidMiner Studio

Рассмотрим вариант реализации алгоритма 
классификации с использованием многослойной ней-
ронной сети персептронного типа методом обратного 
распространения ошибки.

Сеть должна распознать известные ей четыре 
символа: У, Б, 2, 3 (рис. 3). Как следствие, она имеет 
четыре выхода.

Начальная подготовка данных проводилась сред-
ствами Excel. Закрашенный пиксель отображается 
символом 1, а незакрашенный — символом 0 (рис. 4). 

Далее исходные данные импортированы в  репози-
торий пакета RapidMiner Studio и  им присвоено 
название «Обучение нейронной сети», а  атрибуту 
«ОБРАЗЕЦ» обучающей выборки задана роль label.

Рис. 2. Возможные виды самостоятельной работы обучаемого

Рис. 3. Графическое представление символов
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Набор данных распознаваемой (классифицируе-
мой) выборки называется «Тестирование нейронной 
сети» и представлен на рисунке 5. Он включает в себя 
четыре символа, полностью совпадающих с симво-
лами обучающей выборки, а также четыре символа, 
отличных от заданных.

Средствами RapidMiner Studio с помощью опе-
ратора Neural Net построен и  выполнен процесс 
классификации (рис. 6). На рисунке 7 представлены 
настройки этого оператора.

Оператор Apply Model используется для объеди-
нения обученной сети и новых данных. Результаты 
работы процесса показаны на рисунке 8. Колонка 
predication представляет собой результат класси-
фикации, а колонки confidence показывают оценку 
совпадения символа с соответствующим классом.

Сеть «правильно» распознала символы У, Б, 2, 
3, заданные в обучающей выборке (рис. 9), а прове-

Рис. 4. Представление исходных данных (обучающая выборка)

Рис. 5. Данные распознаваемой выборки (тестирование нейронной сети)

Рис. 6. Процесс классификации с помощью нейронной сети

Рис. 7. Настройки оператора Neural Net
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рочные символы 1, 8, Ч и Б были классифицированы 
«неправильно», но отнесены к  наиболее близкому 
классу (рис. 10).

Таким образом, построенный процесс может быть 
использован для классификации символов.

6. Выводы
Подводя итоги изложенному, отметим, что:
•	 актуальность преподавания вопросов обра-

ботки больших данных определяется потреб-
ностями развития экономики и  наличием 
соответствующих программных средств;

•	 в высших учебных заведениях существует вся 
необходимая инфраструктура для создания 
учебной дисциплины, связанной с обработкой 
больших данных;

•	 определены структура и содержание обучения 
по дисциплине с учетом возможности реализа-
ции ее изучения в рамках магистерской подго-
товки или системы повышения квалификации 
как в традиционном, так и в дистанционном 
форматах;

•	 разработана технология организации само-
стоятельной работы обучающихся;

•	 показана возможность практического решения 
задач Data Mining средствами пакета Rapid-
Miner Studio.
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are discussed. An example of implementing data processing by means of the RapidMiner Studio package using a multi-layer neural 
network training algorithm using the error back propagation method is presented.
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Н О В О С Т И

Платформа «Мобильное электронное образование» 
предлагает персональные траектории обучения не толь-
ко детям с  ограниченными возможностями здоровья, 
но и  всем желающим обучаться по индивидуальным 
программам. Это возможно благодаря уникальному ин-
струменту платформы  — матрице назначения заданий, 
с помощью которой учитель может в несколько кликов 
подобрать отдельные задания для любого ребенка. Каж-
дая программа в матрице в зависимости от уровня слож-
ности отмечена индикатором определенного цвета. О том, 
что программа «особенная», известно только педагогу, 
в личном кабинете ученика это никак не обозначено.

Компания «Мобильное электронное образование» 
(совместный проект «1С» и  группы «Ланит») выиграла 
грант правительства Москвы на интеграцию контента 
для учеников первых—третьих классов с ограниченными 
возможностями здоровья в  «Московскую электронную 
школу» («МЭШ»).

Благодаря интеграции в  МЭШ программ «Мобиль-
ного электронного образования» дети с особенностями 
развития (с  нарушениями речи, задержкой психиче-
ского развития и  легкой степенью интеллектуальных 
нарушений) смогут получить адаптированный для них 
образовательный контент.

Дети с ограниченными возможностями будут учиться в московских школах  
по программам «Мобильного электронного образования»

(По материалам CNews)


