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Аннотация 

	В задачи курса «Network Science» входят:

1. Ознакомление студентов с теоретическими основами анализа социальных сетей

2. Выработка практических знаний и навыков по анализу сетевых данных
Для практической значимости изучения материалов курса необходимо, чтобы студенты умели применять изученные методы анализа на реальных данных и правильно формулировать выводы на основе полученных результатов.

Платформа IPython Notebook (http://IPython.org/) представляет из себя внешнюю оболочку для языка программирования Python. Популярность последнего среди разработчиков и исследователей в сфере анализа данных связана со многими факторами:

· Python обладает высокой производительностью и читаемостью кода

· Интерпретаторы для Python распространяются по свободной лицензии

· Python постоянно дополняется новыми модулями, позволяющими решать узкоспециализированные задачи

DataJoy (http://GetDataJoy.com) – это онлайн-платформа для коллективной работы над проектами, выполненными на языках R и Python. Она поддерживает преподавание в группе, одновременную выдачу домашних заданий на всю группу, интерактивное ведение семинаров в режиме реального времени, в том числе, удаленно, а также систему контроля версий.
Обычно, исследовательский проект на языке Python состоит из основного исполняющего файла и нескольких файлов-скриптов, содержащих описание и реализацию необходимых функций. Результатом работы является либо вывод вычислений в командную строку или в файл. Такая схема работы лишена интерактивности анализа результатов и затрудняет их поэтапную интерпретацию.

IPython Notebook позволяет дополнить эту схему интерактивным графическим интерфейсом, по виду напоминающую структурированный документ-отчет. В Notebook можно не только писать наброски исходного кода вместо нечеткого псевдокода, но и поэтапно выводить результаты функций, а с помощью языка разметки mark-up language давать интерпретацию промежуточных результатов, оформлять вывод математических формул и мгновенно формулировать следующие математические задачи. Данная платформа используется нами для проверки домашних заданий по курсу, которые студенты должны оформить в виде полноценных исследовательских отчетов.
DataJoy расширяет возможности семинариста по управлению и организации работы в группе студентов. Помимо отсутствия необходимости решать проблемы с установкой и настройкой оборудования на компьютерах студентов, данный сервис тесно интегрируется с общим принципом работы в облачных документах: преподаватель в процессе ведения семинара выдает доступ на группу, и студенты (в классе или удаленно во время нахождения на конференции) видят все изменения, вносимые в проект, вместе с визуализацией их результатов. Система выдачи доступа заданий позволяет один раз настроить общий доступ, после чего все сообщения, изменения и задания поступают в аккаунты всем участникам курса. Система контроля версий, интегрированная с http://GitHub.com позволяет отслеживать временные изменения в ходе работы над проектами, а также избавляет от ошибок при доработке проектов. Все вычисления выполняются в облаке на сервере что избавляет от необходимости иметь мощный компьютер (компьютерные классы НИУ ВШЭ не позволяют обрабатывать в большинстве своем экспоненциально-работающие алгоритмы в разумное время на сетях, содержащих тысячи узлов). Таким образом затраты на покупку дорогостоящего оборудования и доступа к кластерам или серверам на Amazon заменяется оплатой подписки для одного преподавателя, в то время как студженты получают доступ на время проведения курса бесплатно.
Общая идея проведения семинаров при помощи IPython Notebook и DataJoy заключается не только в имплементации изученных методов анализа, но и развитии культуры составления и ведения исследовательских отчётов, а также развитии навыков коллективной работы над проектами в интерактивном режиме. 
Цели семинара:

· Закрепление изученных теоретических и практических элементов дисциплины

· Применение изученных методов на тренировочных и реальных данных

· Интерактивное выполнение заданий вместе с семинаристом, обсуждение результатов

Обучение студентов культуре составления и поддержки исследовательских отчётов вводится в качестве новой компетенции обязательной дисциплины специализации «Интеллектуальные системы и структурный анализ» образовательной программы «Науки о данных».

Предварительный план организации:

По программе курса на 10 лекционных тем семинарам выделяется 30 часов работы. Таким образом, для каждой темы, на общедоступной странице  https://github.com/MakarovIA/networks [1] вкладывается очередной файл в формате IPython Notebook с формулировкой заданий для семинарского занятия и всей необходимой вспомогательной информацией. Он отличается от заданий тем, что составлен в форме подробного описания заданий и теоретических и технологических требований.
Перед началом семинара студенты должны скачать файл и ознакомится с его содержанием. В интерактивном отчете содержатся минимальные теоретические сведения, помогающие мгновенно вспомнить материал лекций и имплементировать его на практике. 

На семинаре преподаватель загружает лабораторную на платформу DataJoy и демонстрирует различные приемы анализа и обработки сетей. Попутно семинарист добавляет и визуализирует результаты анализа графов, а также просит студентов дополнить код. Таким образом обычный вызов к доске заменяется коллективным дописыванием лабораторной прямо на семинаре. Это служит укреплению аналитических навыков, а также помогает студентам научиться работать в команде.
По окончании разбора лабораторной студенты приступают к выполнению индивидуального задания, который преподаватель принимает из того же интерфейса.
Тематика занятий следует следующему плану: в начале мы изучаем описательные свойства  и основные понятия в теории сетей.  Изучив основные характеристики, мы переходим к моделям формирования и роста сетей, а также моделям генерации случайных графов, схожих по своим свойствах с реальными сетями. Мы продолжаем изучение свойств сетевых структур, выделяя индексы влияния отдельных узлов (метрики центральности), используем итеративные алгоритмы для имитации работы поиска от Google, чтобы смоделировать поведения пользователя в Вебе. Продолжая одну из ключевых тем анализа данных – кластеризацию – мы учимся выделять сообщества в социальных сетях, а также анализировать стабильность наших методов относительно динамически изменяющихся сетей.

На основании первой части курса выполняется проект по анализу графа друзей в одной из выбранных социальных сетей. Используются специальные скрипты (см. приложение) для выгрузки данных из VK, FB, Tw  и др.

Вторая часть курса посвящена анализу распространения информации на сетях – начиная от моделирования распространения эпидемий, и заканчивая случайными блужданиями на графе. Изучаются пороговые модели принятия решений для коллективного поведения и условия достижимости консенсуса. Оканчивается курс построением моделей информационных каскадов и условиями возникновения сегрегации в сетях с выполнением проекта.
Цели освоения дисциплины:
Полученные в рамках освоения курса навыки позволят магистрантам не только

применять простейшие методы при построении и анализе сетевого  предпринимательства, но и научатся извлекать необходимую информацию из сетей больших размерностей для решения прикладных задач, связанных с исследованием онлайн-сообществ.

Дополнительная информация:

Лекции и семинары ведутся на английском языке.

Необходимое ПО: http://GetDataJoy.com + доступ в интернет
Дополнительное ПО: Python, IDLE, IPython Notebook, Anaconda 2.xx, 3.xx, Networkx, MAtpotlib, Numpy, Scipy
Альтернативное ПО: R 3.xx, RStudio, IGraph package, RMarkDown
Способы организации дискуссии и вовлечения студентов в совместную работу

Публичное представление двух проектов по анализу социальных сетей своих друзей ВКонтакте и Фейсбук, а также моделирование распространения информации в медиа-сетях позволяют студентам познакомиться с работами своих одногруппников, сравнить глубину и качество проведенных исследований, научиться представлять научные отчеты для широкой аудитории.

В процессе выполнения семинарских заданий студенты просят преподавателя демонстрировать особенности выполнения той или иной команды, выкладывают в общий доступ скрипты по загрузке данных из реальных социальных сетей, обсуждают подборку датасетов для выполнения текущих заданий. Таким образом, дискуссия возникает вокруг как технических деталей анализа графов, загрузки и генерации датасетов, так и вокруг способов решения поставленных задач. В процессе разработки критериев оценки проектов учитывалась перекрестная оценка студентов друг друга (преподаватель оценивает грамотность научного отчета и корректность обработки данных – 60%, в то время как студенты оценивают понятность и полноту представления докладчиком своего проекта – 40%).
В процессе проведения семинаров студенты «помогают» преподавателю дописывать необходимые куски кода к лабораторному проекту, при этом несколько студентов могут одновременно вводить несколько реализаций, что позволяет сравнить скорость работы и визуализацию результатов не переключаясь из единого рабочего окна. При этом более сильных студентов мотивирует соревновательный аспект, в то время как более слабые студенты имеют возможность либо самостоятельно заниматься по дупликату проекта, либо в большей мере смотреть, как правильно делать, а уже в процессе самостоятельной работы над ДЗ компенсировать скоростные моменты программирования.
Организация обратной связи:
В случае возникновения вопросов со стороны студентов преподаватель реализует необходимые фрагменты кода и демонстрирует их через проектор. Так же преподаватель объясняет полученные результаты или просит студентов предложить свои гипотезы.
Фактически, прямо во время проведения занятия преподаватель и студенты уточняют и дополняют семинарские материалы, вставляя пояснения или дополнительные примеры с исходным кодом и реализацией. В DataJoy имеется интегрированный чат для сдачи проектов в индивидуальном порядке.
Все общение между студентами ведется через 
1. Репозиторий с кодами лабораторных, ДЗ, скриптов по загрузке и т.п.

2. Общую папку в гугл-диске с предоставлением ссылок на установки ПО, материалы по курсу, обширный набор датасетов.

3. Через е-мейл курса, на который студенты присылают выполненные дз и общаются с ассистентом по курсу.

В конце каждого модуля используются формы опросника, идентичные анкетированию по курсу, а также происходит коллективное обсуждение решений ДЗ и проектов. Результаты данных обсуждений закладываются в изменение/усложнение определенных элементов самостоятельной работы студентов,  а также более точному подбору датасетов для соответствующих тем.
Порядок оценивания работы студентов на семинаре, элементы кумулятивной оценки:
Семинарские занятия оцениваются в 10% от накопленной, однако, после занятий студенты должны выполнять домашние задания, которые распространяются через группу в DataJoy и дублируются на страницу семинаров https://github.com/MakarovIA/networks. Использование GitHub обеспечено простой использования встроенного просмотра документов в формате IPython Notebook. Домашние задания должны быть выполнены в той же среде разработки, и должны содержать код и описание полученных результатов. Требования к ДЗ включены в программу курса, на каждый модуль приходится 4 ДЗ и 1 проект. Проект защищается студентом перед группой и преподавателями департамента. Промежуточный экзамен проверяет теоретическую подготовленность слушателей. Кумулятивная оценка составляет 60% от общей оценки.


	 


Методическая новизна/актуальность представляемой методики проведения аудиторных занятий

	Актуальность данной методики связана с использованием наиболее современных и интерактивных средств анализа и разработки данных. Выполнение заданий по данной методике устраняет базовые ошибки анализа данных у неструктурированных исследований. Существенно разгружается само исследование, так как появляется возможность интегрировать и совместить разделы по реализации и описанию методов исследования.
Помимо этого, средства IPython Notebook позволяют при минимальных усилиях настроить подключение к стороннему высокопроизводительному вычислительному ресурсу и изменить программный код под выполнение мультипроцессорных вычислений. В условиях постоянного роста анализируемой информации использование распределительных систем вычислений становится всё более актуальным. Например, на общедоступном репозитории сетевых данных Стендфордского Университета [3] представлены наборы реальных данных, порядок которых превышает 2 млн. узлов. Обработка такого объема данных является затратным по времени. Запуск расчётов на распределенных системах позволяет сократить время выполнения алгоритмов.
Семинары и все сопутствующие материалы ведутся на английском языке.
Курс «Социальные сети» знакомит студентов с новой междисциплинарной областью исследований. Возникшая в социологии, теория социальных сетей в последние годы привлекла значительный интерес экономистов, математиков, физиков, специалистов по анализу данных, компьютерных инженеров. Изначально, исследования были сосредоточены на исследование социальных сетей, т.е. наборов связей соединяющие социальных акторов по которым осуществляется их взаимодействие. На сегодняшний день, исследование включают экономические, финансовые, транспортные, компьютерные, лингвистические и многие другие сети. В курсе рассматриваются методы анализа структуры сетей, модели их возникновения и развития и процессы, протекающие на сетях. Данные навыки являются ключевыми для магистрантов программы, именно поэтому данный курс уже почти 8 лет является одним из базовых курсов специализации и одним из ключевых для программы «Науки о данных» в целом. На курс записываются студенты всех трех специализаций программы, а также студенты программы “Big Data” ФМ.
Интерактивное проведение семинаров на платформе DataJoy уже используется во многих зарубежных проектах, таких как https://www.datacamp.com/, проводящих дистанционное обучения по курсам Data Science (Наук о данных).

Ключевое отличие от лекционных  МООС курсов заключается в возможности использовать сервис для интерактивной работы и автоматической проверки заданий, для чего требуется лишь наличие выхода в интернет. Встроенные обучающие курсы от GetDataJoy и готовые шаблоны делают обучение новому сервису комфортным и быстрым, не требующим затрат на посторонние усилия по установке программ и модулей. Вся информация синхронизируется при помощи системы контроля версий.


Содержательная новизна/актуальность представляемой методики проведения аудиторных занятий

	1. Методика комбинирует в себе процесс анализа данных и формирование основанных на нём выводов. 

2. Студентам предлагается работать как на небольших тестовых данных, так и на реальных данных большего объема, сходных с теми, которые необходимо исследовать на практике (см. [3]). 

3. Студенты смогут обучиться выгрузке данных из существующих социальных сетей (Facebook, Vkontakte, Flickr, Twitter) посредством взаимодействия с API (application programming interface) этих сервисов, и в качестве проекта произвести анализ собственной социальной сети с использованием изученных методов.
4. Студенты освоят навык работы с сервисами облачных вычислений посредством IPython Notebook.
5. Студенты принимают участие в коллективной работе над семинарскими проектами на платформе DataJoy, а также учатся ведению собственного пространства на основе широко используемых облачных сервисов для интерпретации и вычислений результатов написанных на Python проектов по анализу данных на сетях.
Основной задачей курса является привить студентам навыки выявления скрытой структуры в больших объемах данных. Студенты с большим удивлением узнают, что при помощи структурной эквивалентности можно, например, сравнить персонажей известного сериала «Игры престолов» на основе представления структурной информации о событиях в книге. Не менее важными элементами Network Science являются лингвистические сети и обнаружение структур в текстах на естественном языке. Анализ способов организации сетей и протоколов обмена данными уделена отдельное направление в рамках курса. Распространения информации в социальных сетях стало ключевой темой за последние 3-5 лет в политике, социологии и мультимедиа – в рамках курса мы анализируем каскадные процессы распространения информации в социальных сетях и учимся прогнозировать как скорость распространения, так и дезавуировать сам источник, что является одной из важных заданий при анализе потоков информации в СМИ. 
Все указанные методы обсуждаются на лекциях с теоретической стороны и освещения новейших научных результатов, в то время как на семинарах студенты получают практические навыки анализа и визуализации исследований, реализуют проекты на открытых данных. 


Новизна/актуальность системы оценивания представляемой методики проведения аудиторных занятий

	Семинарские занятия оцениваются в 10% от накопленной, однако, после занятий студенты должны выполнять домашние задания, которые распространяются через группу в DataJoy и дублируются на страницу семинаров https://github.com/MakarovIA/networks. В основном, оценивается работа по домашним заданиям и проектам, качество которых напрямую зависит от навыков, полученных на семинаре. Выбор такой системы оценивания связан, во-первых, с особенностью курса - большое число часов самостоятельной работы, и во-вторых с тем, что специфика работы в области Data Science заключается в том, что специалист должен уметь грамотно обработать и проанализировать данные, построить и протестировать математическую модель, после чего визуализировать результаты. Не все студенты способны за 2 ауд. ч. реализовать полный цикл (аудитория программы колеблется от профессиональных аналитиков до гуманитариев), поэтому на семинарах основной целью служит демонстрация готовых реализаций анализа сетевых структур и дописывания небольших заданий в режиме реального времени, в то время как основной упор делается на выполнение домашних заданий и проектов, целью которых служит проверка освоения студентов образовательных компетенций по каждому разделу курса.
Отдельно стоит отметить введение коротких тестов (квизов) по окончании каждой лекции, которые студент должен сдать, в противном случае его оценка за ДЗ не может быть больше 4 баллов из 10. Данная система призвана решить проблему посещения лекций в магистратуре, и в то же время такой подход позволяет контролировать вовлеченность студентов в прослушивание лекции и решает проблему «посещающих» студентов, которые часто занимаются посторонними делами и слушают материал вскользь. Все тесты имеют формат «выбрать один из» , «сопоставить», «вписать пропущенное слово или число» и реализуются через Гугл-формы.


Как проект может быть распространен на другие образовательные программы? 

	Проект можно практически в том же виде распространять на все технические специальности и с некоторой адаптацией реализовываться на гуманитарных направлениях с учетом адаптации к пониженным пререквизитам.
Идея в предложенной методике заключается в том, что по интерактивным отчетам, выложенным в открытом доступе, любой студент способен научиться использовать самые современные методы анализа социальных сетей и сетевых структур имея в своем багаже опыт программирования и математический аппарат в объеме бакалаврской программы технических вузов. Основным моментом в методике является получение студентом практических навыков работы аналитиком в области больших данных и сетевых структур, а также проверки освоения теоретических аспектов дисциплины на примере выполнения практических проектов, которые проверяются как коллективом студентов, так и ведущими преподавателями департамента анализа данных и искусственного интеллекта. В этом плане участие студента в освоении курса с преподавателем в аудитории дает неоспоримо больший вклад, нежели прослушивание аналогичного МООС курса (несмотря на это, канал лекций курса на www.youtube.com уже прослушали более 1000 человек на каждую из лекций из более чем 20 стран по всему миру).

Данная методика может быть успешно освоена коллегами – преподавателями факультета менеджмента и факультета математики для магистров 1 курса. 


[1] http://www.leonidzhukov.net/hse/2016/networks/
      https://github.com/MakarovIA/networks
[2] https://github.com/ipython/ipython/wiki/A-gallery-of-interesting-IPython-Notebooks
[3] https://snap.stanford.edu/data/ 

[4] https://aws.amazon.com/ru/
[5]https://www.youtube.com/watch?v=aD_clMHcD0o&list=PLriUvS7IljvkBLqU4nPOZtAkp7rgpxjg1
[6] https://getdatajoy.com
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