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1. Наименование дисциплины: Основы программирования в Python. Часть 2.
Автор(ы) программы: 
Кочергин Илья Андреевич, 
телефон, e-mail: +79104621929,  koch@econ.msu.ru
Пересветов Сергей Борисович, 
телефон, e-mail: +7(495)9395725, peresvetov@econ.msu.ru
Сидоренко Владимир Николаевич, 
телефон, e-mail: +7(495)9395725, vnsidorenko@econ.msu.ru
Уровень высшего образования: бакалавриат
Направление подготовки: Экономика
Язык преподавания дисциплины: русский
2. Статус и место дисциплины в структуре основной образовательной программы подготовки бакалавра (данные берутся из учебного плана)
Статус дисциплины: вариативная 
Семестр: 4
Блоки курсов (профили) экономического факультета, в которые входит дисциплина (для дисциплин по выбору):
· Мировая и международная экономика
· Моделирование и анализ данных в экономике
· Социально-экономическая политика
· Финансы
Пререквизиты (либо, темы, которые необходимо знать):
Знания и навыки программирования на языке Python в объеме первой части курса «Основы программироания в Python». Желательны навыки представления и обработки данных, получаемые в «Практикуме по информационным технологиям» 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ ПО ВИДАМ РАБОТ
Объем дисциплины составляет 3 зачетных единиц, всего 108 академических часов, из которых, 52 часов составляет контактная работа студента с преподавателем (18 часа - занятия лекционного типа, 32 часов - занятия семинарского типа, 0 - консультации, 2 - промежуточная аттестация),  56  часов составляет самостоятельная работа студента.
	Наименование разделов и тем дисциплины

Форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номинальные трудозатраты обучающегося 
	Всего академических часов
	Форма текущего контроля успеваемости* 
(наименование)

	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)  
Виды контактной работы, академические часы
	Самостоятельная работа обучающегося,
академические часы

	
	

	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	
	
	

	Тема 1. Повторение тем прошлого семестра  
	2
	4
	6
	12
	тестирование

	Тема 2. Введение в Объектно-ориентированное программирование
	2
	4
	6
	12
	тестирование

	Тема 3. Модульное тестирование и журналирование выполнения
	2
	4
	6
	12
	тестирование

	Тема 4. Словари и модуль collections
	2
	4
	6
	12
	тестирование

	Тема 5. Сопоставление с образцом
	2
	4
	6
	12
	тестирование

	Тема 6. Базы данных и данные из web-сайтов
	4
	6
	6
	16
	тестирование

	Тема 7. Библиотеки для анализа и визуализации данных numpy, pandas, matplotlib
	4
	6
	6
	16
	тестирование

	Другие виды самостоятельной работы (при наличии):
	
	
	
	
	

	Творческая работа (проекты)
…
	—
	—
	14
	14
	—

	Итого
	18
	32
	56
	108
	2


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМЫ ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ
Часть 2 курса (четвертый семестр): углублённые темы Python, сбор, анализ и визуализация данных.
Тема 1. Повторение тем прошлого семестра  
· Списковые включения (list comprehensions)
· Итераторы и генераторы
· Упаковка и распаковка итерируемых коллекций
· Функции. Аннотации типов
· Функциональное программирование 
· Модуль operator
· Исключительные ситуации (exceptions)
Тема 2. Введение в Объектно-ориентированное программирование
· Классы
· Создание класса и экземпляров класса (объектов)
· Присваивание атрибутам объекта
· Метод __init__(self,param1,param2)
· Методы и свойства объектов 
· Магические методы вида __dundler__()
· Методы __repr__() и __str__() 
· Наследование. Метод super(). Проверка isinstance
· Переменные класса
· Методы класса
· Статические методы
· Декоратор @dataclass()
· Классы для исключений (exception)
Тема 3. Модульное тестирование и журналирование выполнения
· Документирование классов, функции и модулей
· Написание модулей и импорт (повторение)
· Модуль doctest 
· замыкания 
· декораторы
· Понятие о каркасе приложения (framework)
· Каркасы приложений unittest, pytest для тестирования правильности модулей
· Журналирование при помощи модуля loguru 
Тема 4. Словари и модуль collections
· Для чего используются hash-функции и hash-таблицы. 
· Пример: Поиск файлов-дубликатов
· Встроенная функция hash. 
· Реализация словарей в Python и требования к типу ключа словаря
· Кортеж в качестве ключа словаря. Пример: задание проигрышных и выигрышных комбинаций в игре «Камень, Ножницы, Бумага».
· Создание удобных типов словарей – defaultdict()
· Словарь специального назначения -- Counter()
· Создание новых неизменяемых типов namedtuple(). Модификация примера «Камень, Ножницы, Бумага». 
· @dataclass(frozen=True)
Тема 5. Сопоставление с образцом 
· Регулярные выражения. Области применения регулярных выражений
· Простейшие элементы регулярных выражений: якорь начала  «^» и якорь конца строки  «$», классы символов «[0-9]» и повторение «+»
· Компиляция шаблонов: pattern=re.compile(шаблон, флаги) 
· Флаги re.IGNORECASE и re.MULTILINE
· Флаг re.VERBOSE для повышения читабельности и сопровождения комментариями частей регулярного выражения
· Получение списка значений из строки: re.findall() и re.split() 
· Методы re.sub(), re.match(), re.search(), re.finditer()
· Match-объект
· Элементы регулярных выражений, якоря, классы символов, квантификаторы
· Нежадные квантификаторы: «*?» 
· Группы «(…)» и сложная замена текста. Метод match_object.groups() 
· Именованные группы «(?P<имя…)» и метод match_object.groupdict()
· Извлечение информации из текста при помощи re.finditer() и групп
· Пример: Извлечение информации из слабо структурированного текста и запоминание в csv-файле, пригодном для обработки в Excel
· Выбор текста рядом с заданной строкой (look ahead, look behind)
· Оператор match-case в Python 3.10
Тема 6. Базы данных и данные из web-сайтов
· DB-API 2.0 – стандарт на набор функций и методов, для взаимодействия с базой данных
· Модуль sqlite3
· Использование запросов языка SQL. Объекты connection, cursor
· Получение результатов SELECT.
· Получение метаданных из системных таблиц
· Параметризованные запросы
· Выполнение инструкций языка SQL: CREATE TABLE, INSERT, UPDATE, DELETE
· Транзакции: connection.commit() и rollback(). Автоматический commit
· Форматы JSON и XML для хранения данных с гибкой структурой в машиночитаемом виде, в текстовом файле.
· Библиотека requests
· Скачивание двоичных и текстовых файлов из Интернет
· Получение данных через API сайта
· Разбор XML-документа в древовидную структуру в памяти программы с использованием библиотеки beautifulsoup.  Выражения XPath
· Анатомия web-страницы (HTML, CSS, Javascript). CSS-селекторы
· Автоматизированное извлечение нужной информации с web-сайтов (web scrapping, парсинг сайтов)
· Мини-проект: Извлечение данных со сайта, их сохранение, комбинирование с данными из базы данных.
Тема 7. Библиотеки для анализа и визуализации данных numpy, pandas, matplotlib
Библиотека numpy. Её преимущества. 
· Функции создания массивов np.array([cписок]), np.arange(start,stop,step), np.linspace(start,stop,num)
· Поэлементные операции без циклов: vector_y=np.sin(vector_x)
· Построение простейшего графика функции при помощи библиотеки matplotlib
· Комбинация массивов с массивами меньшей размерности или скалярами – broadcasting
· Типы данных в библиотеке numpy
· Матрицы и векторы: создание, изменение размерности np.reshape()
· Увеличение размерности массива: a[:, np.newaxis] 
· Поэлементные и матричные операции
· Индексы, срезы, булевы индексы
· Агрегирующие методы: sum(), mean() , max() и т.д.
· Пример: поворот фигуры, заданной по точкам
· Пример: решение системы линейных уравнений и проверка решения
· Конкатенация матриц
· Объекты библиотеки matplotlib
· Управление цветом и стилем линий
· Виды графиков 
· Цвет и прозрачность заполнения
· Комбинирование нескольких графиков
· Текстовые аннотации, подписи, легенда. Управление параметрами текста 
· Библиотека pandas
· Типы Series и DataFrame
· Создание объектов Series из объектов других типов
· Индекс для доступа к элементам по меткам
· Пустые значения np.nan
· Параметр skipna=True для пропуска пустых значений в агрегирующих функциях 
· Свойство .iloc[pos] для доступа к элементам по позициям
· Свойство .loc[метка-индекса или условие] для доступа к элементам по позициям или логическим индексам. Срезы
· Выравнивание серий по меткам индекса при поэлементных операциях. Обработка отсутствующих значений в методах типа s1.add(s2, fill_value=0)
· Создание объектов DataFrame
· Импорт данных из разных форматов 
· Запись данных в файлы различных форматов
· Отбор нужных столбцов и строк.  Работа с индексами и столбцами, Особенности срезов
· Группировка, создание сводных таблиц, соединение таблиц pd.merge()
· Методы map(), apply() и applymap(). 
· Строковые методы и регулярные выражения
· Мини-проект: Импорт данных в DataFrame, очистка данных и реструктуризация, выполнение матричных операций, запись файл Excel

5. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература:  
1. Доля П.Г. Введение в научный Python, в 2 частях. -  Харьковский Национальный Университет, 2016. - 333 с.
2. Грас Д. Data Science. Наука о данных с нуля: Пер. с англ. - 2-е изд., перераб. и доп. - СПб.: БХВ-Петербурr, 2021. - 416 с.: ил./ Grus J. Data Science from Scratch 2nd ed. O’Reilly Media, 2019
3. Златопольский Д. Основы программирования на языке Python. – М.: ДМК Пресс, 2017. 284 с.
4. Лутц М. Изучаем Python, том 1, 5-е изд.: Пер. с англ. — СПб.: ООО “Диалектика”, 2019. — 832 с./2013  Lutz M. Learning Python. 5th ed. – Oreilly Media. 2013. 1540 p.
5. Лутц М. Изучаем Python, том 2, 5-е изд.: Пер. с англ. — СПб.: ООО “Диалектика”, 2020. —720  с./ Lutz. M. Learning Python, 5th ed.
6. Хилпиш И.  Python для финансовых расчетов, 2-е изд. / Ив Хилпиш; пер. с англ. И.В. Василенко –  Киев. : “Диалектика”, 2021. – 800 с.: ил. / Hilpisch, Y. Python for Finance, 2nd ed. – Oreilly Media, 2019.
 Дополнительная литература:
1. Лейси Н. Python, например. — СПб.: Питер, 2021. — 208 с.: ил. — (Серия «Библиотека программиста»).
Рубио-Санчес М. Введение в рекурсивное программирование / Пер. с англ. Е. А. Борисова. – М.: ДМК Пресс, 2019. – 436 с.: ил.
2. Хеллман Даг. Стандартная библиотека Python 3: справочник с примерами, 2-е изд.: Пер. с англ. — СПб. : ООО “Диалектика”, 2019. — 1376 с. : ил.
3. Johansson R. Numerical Python: Scientific Computing and Data Science Applications with Numpy, SciPy and Matplotlib -- 2nd ed.  APRESS, 2019 – 709 p.
4. Груздев А.В., Хейдт М. Изучаем Pandas. 2-е изд. – М.: ДМК Пресс, 2019. – 650 с.: ил.
5. Маккини У. Python и анализ данных / пер. с анг. А. А. Слинкина. – М.: ДМК Пресс, 2020. – 540 с.: ил.
6. Sargent T.J., Stachurski J. Quantitative Economics with Python. 2023. – 1481 p.
Статистические и информационные ресурсы, Интернет-ресурсы: 
1. https://on.econ.msu.ru  Материалы курса, тестовые вопросы 
2. https://docs.python.org/3/  Официальная документация Python на английском языке
3. https://digitology.tech/common/  перевод документации Python на русский язык 
4. https://pythontutor.ru   Сайт с задачами по Python, с автоматической проверкой решений
5. https://pythontutor.com   Сайт  с возможностью визуализации выполнеия программы
6. https://automatetheboringstuff.com/  Онлайн-версия книги Sweigart, Al. Automate the Boring Stuff with Python 
7. https://regex101.com/ Сайт, посвященный регулярным выражениям.
8. https://DataCamp.com Сайт с онлайн-курсами по Python, R, Power BI, Git, SQL, машиному обучению и смежным темам. Преподаватели ВУЗов могут бесплатно создавать на сайте группы студентов с полным доступом ко всем online-курсам.  
9. https://python.quantecon.org/intro.html Сайт, посвященный применению Python для решения задач в экономике и финансах.
Базы данных: 
1. https://data.mos.ru/  портал открытых данныхправительства Москвы
2. https://www.kaggle.com/datasets?datasetsOnly=true Наборы данных на сайте Kaggle,  который посвящен анализу данных и известен благодаря проводимым соревнованиям в этой области
6. БАЛЛЬНАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ
[bookmark: _GoBack]Максимальные значения баллов, которые студент может получить за выполнение формы проверки знаний (текущая и промежуточная аттестация):
	Формы текущей и промежуточной аттестации (оценочные средства)
	Баллы

	Контрольная работа по темам 1-3
	30

	Контрольная работа по темам 4-6
	30

	Прохождение онлайн-практикумов
	30

	 Баллы за мини-проекты
	20

	Экзамен на оценку
	40

	Итого баллов за курс
	150


Оценка по курсу выставляется, исходя из следующих критериев (на основе действующей балльно-рейтинговой системы: до 40% - неудовлетворительно, от 40 до 64% - удовлетворительно, от 65 до 84% - хорошо, 85% и более – отлично):
	Оценка
	Минимальное количество баллов
	Максимальное количество баллов

	Отлично
	127 
	150 

	Хорошо
	97 
	126 

	Удовлетворительно
	60 
	96 

	Неудовлетворительно
	0 
	59 
	


7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Для организации занятий по дисциплине необходимы следующие технические средства обучения:
Список необходимых технических средств:
· компьютерный класс
· доска с маркерами
· компьютер
· проектор
· программные средства: дистрибутив Anaconda языка Python, IDE Visual Studio Code.  Среды Jupyter Lab и Jupyter Notebook (устанавливается в  составе Anaconda)   
 
Автор(ы) программы: ________________________________/ И.А. Кочергин/__________________
________________________________/ С.Б. Пересветов/_________________
________________________________/ В.Н. Сидоренко/_________________


[1] Красным курсивом выделены комментарии в помощь автору(ам) программы
8.!!! Здесь будет таблица с компетенциями и индикаторами их достижения

ПРИЛОЖЕНИЕ
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (типовые примеры материалов для проведения контрольных мероприятий, контактной и самостоятельной работы)
Примеры задачи для домашних заданий и мини-проектов
Задача «Разбор адреса. Модуль re» 
Разобрать адреса во входном файле  и вывести в csv-файл с заголовком на диалекте «русского» Excel.
Пример входного файла:
%%writefile addresses.txt
123 Dodge St., Austin, TX
1413 Newton St., Austin, TX

Пример выходного файла:
Street; NN;City;State
Dodge St.;123;Austin;TX
Newton St.;1413;Austin;TX

Задача «График объемов торгов» 
Загрузите таблицу данных из текстового файла по адресу https://bit.ly/smallstocks
         Date   Close    Volume Symbol
0  2016-10-03   31.50  14070500   CSCO
1  2016-10-03  112.52  21701800   AAPL
2  2016-10-03   57.42  19189500   MSFT
		. . .
Сгруппируйте по символам компаний информацию об объемах биржевых торгов, суммируя значения. Выдайте информацию в виде столбцового графика. 

[image: 00e4885c508ea10772c502c9455add76d580e387.png]
Задача “Web-crawler” (мини-проект)
Дан файл с персоналиями, о которых нужно найти информацию в Википедии.
%%writefile persons.txt
Довженко, Александр Петрович
Роом, Абрам Матвеевич
Чухрай, Григорий Наумович
Эйзенштейн, Сергей Михайлович
Меньшов, Владимир Валентинович
Ваша программа должна обойти соответствующие страницы Википедии и автоматически заполнить таблицу (pandas dataframe) с датами рождения и датами смерти перечисленных в файле персоналий. Если указаны отдельно даты по старому и по новому стилю (в скобках), то считывать дату по новому стилю. Программа должна сохранять работоспособность при указании других персоналий. Если искомая личность в Википедии не находится -- выдавать предупреждение на экран и продолжать работу. К полученной таблице данных добавьте вычисляемый столбец «полных лет» и выведите получившуюся таблицу.
Задания с использованием онлайн-ресурсов
В курсе будут активно использоваться задания по прохождению   онлайн-курсов  и онлайн практикумов  на сайтах https://datacamp.com .  Для курса будут созданы собственные практикумы с автоматической проверкой заданий на https://on.econ.msu.ru и, предположительно, на https://contest.yandex.ru


9. !!! Здесь будет таблица с перечнем компетенций и контрольных мероприятий по их достижению
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