
  
  



2 

 



3 

Оглавление 

АННОТАЦИЯ ......................................................................................................................................... 4 
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ....................................................................... 4 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ........................................... 4 
3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ...................................................................... 5 

a. 3.1 Структура дисциплины ...................................................................................................... 5 
3.2 Содержание разделов дисциплины ...................................................................................... 5 
3.3 Лекционные занятия .............................................................................................................. 7 
3.4 Практические занятия .......................................................................................................... 7 

4 ТЕКУЩАЯ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ....... 7 
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ............................................ 11 
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ................................. 12 



4 

АННОТАЦИЯ 

Дисциплина «Вероятностные методы распознавания образов» реализуется в рамках 

Блока №1 Основной образовательной программы высшего образования – программы 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Московский 

государственный психолого-педагогический университет» (ФГБОУ ВО МГППУ) по 

направлению подготовки 09.06.01 Информатика и вычислительная техника 

Рабочая программа составлена с учетом ФГОС ВО по направлению подготовки 09.06.01 

Информатика и вычислительная техника, утвержденного приказом Министерства образования 

и науки Российской Федерации от 30 июля 2014 года № 875, и Приказа Министерства 

образования и науки Российской Федерации №274 от 08.10.2007 г. «Об утверждении программ 

кандидатских экзаменов», зарегистрированного в Минюсте Российской Федерации 19 октября 

2007 года № 10363. 

Основным источником материалов для формирования содержания программы являются: 

научные издания и монографические исследования и публикации, материалы конференций, 

симпозиумов, семинаров, Интернет-ресурсы. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану составляет: 108 часов, из них 

лекций – 12 часов, практических занятий – 8часов и самостоятельной работы – 52часов. 

Дисциплина реализуется на: 3 курсе. 

Текущий контроль успеваемости проводится не менее 2 раз в соответствии с заданиями 

и формами контроля, предусмотренные настоящей программой. 

Промежуточная оценка знания осуществляется в период зачетно-экзаменационной 

сессии в форме экзамена. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цели и задачи дисциплины «Вероятностные методы распознавания образов» 

Цель дисциплины «Вероятностные методы распознавания образов» – обучить аспирантов 

теоретическим положениям ряда важнейших вероятностных методов распознавания образов, 

привить навыки практического применения этих методов и соответствующих алгоритмов 

обучения моделей и сформировать способности к решению реальных практических задач. 

В процессе преподавания дисциплины «Вероятностные методы распознавания образов» 

решаются следующие задачи: 

1. изучение конкретных вероятностных методов распознавания образов; 

2. демонстрация практической реализации и способов применения вероятностных методов 

распознавания образов; 

3. развитие навыков практического использования вероятностных методов распознавания 

образов; 

4. развитие навыков программирования и создания систем распознавания образов; 

практическое освоение ряда прикладных программ для решения релевантных 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины «Вероятностные методы распознавания образов» 

направлен на формирование компетенций или отдельных их элементов в соответствии с ФГОС 

ВО по направлению: 09.06.01 Информатика и вычислительная техника 

б) общепрофессиональных (ОПК): 
ОПК-5: способностью объективно оценивать результаты исследований и разработок, 

выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях. 

в) профессиональных (ПК): 
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ПК-2: уметь разрабатывать критерии, модели, алгоритмы и программное обеспечение для 

решения задач системного анализа, оптимизации, управления, принятия решений и обработки 

информации; 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Иметь представление о: 

 о роли современных информационных технологий, математических методов и 

статистического подхода в процессе решения прикладных задач машинного обучения, о сферах 

применения методов распознавания образов и о перспективах их развития; 

Знать:  

 современные и популярные в мировом научном сообществе подходы, технологии, 

методы и программные средства; 

Уметь: 

 программировать хотя бы на одном языке высокого уровня (R, C++, Pascal, C#, Python 

и т.п.),  

 общее представление о задачах прикладной математики,  

 владение теоретическими основами теории вероятностей и математической 

статистики, понимание основополагающих принципов и методов математического 

моделирования 

Владеть: 

 Навыками самостоятельного создания и использования программного обеспечения и 

применения методов распознавания образов  

Приобрести опыт:- 

  профессионала-разработчика за счёт выполнения цельных учебных проектов. 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

a. 3.1 Структура дисциплины 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебных работ 

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

общая из них 

зач.ед. час. Лекц. Прак. Сам.р. 

ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ по Учебному плану 3 108 12 8 52 

Аудиторные занятия 0.55 20 12 8  

Лекции (Л) 0.33 12 12   

Практические занятия (ПЗ) 0.22 8  8  

Самостоятельная работа (СР) без учёта 

промежуточного контроля: 
1.45 52   52 

Самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий, 

подготовка к семинарским и практическим занятиям) и 

самостоятельное изучение тем дисциплины 

1.45 52   52 

Вид контроля: экзамен  1 36   36 

3.2 Содержание разделов дисциплины 

Общее содержание дисциплины 

№ 

раздела 

Наименование 

темы (раздела) 
Содержание темы (раздела) 

Форма текущего 

контроля 

1.  Введение в Базовые понятия и определения. ДЗ, РК 
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дисциплину Компоненты и жизненный цикл систем 

распознавания образов. Виды способов 

обучения. Мотивирующие практические 

примеры применения методов 

распознавания образов в науке и технике. 

Обзор Интернет-ресурсов и литературы по 

дисциплине. Сопутствующие практические 

задачи и проблемы. Основные виды 

вероятностных распределений, совместные, 

условные и маргинальные распределения. 

Смеси распределений. Примеры 

многомерных распределений. Ликбез: 

основные формулы теории вероятностей и 

математической статистики. Понятия 

зависимых и независимых случайных 

величин, понятие условной независимости. 

2.  
Байесовский 

подход 

Априорная вероятность, правдоподобие и 

апостериорная вероятность. Правило Байеса. 

Байесовский классификатор. Функция 

потерь и ожидаемый риск. 

Дискриминантные функции и регионы 

классов. Минимаксный критерий и критерий 

Неймана-Пирсона. Дискриминантные 

функции для нормального распределения. 

Наивный байесовский классификатор, 

байесовские сети доверия.  

ДЗ, РК 

3.  

Методы оценки 

вероятностных 

распределений 

Выборочное оценивание параметров 

распределения: метод максимального 

правдоподобия, максимальная 

апостериорная оценка, оценивание по 

Байесу. Смещение и дисперсия оценок 

параметров распределений. Понятие смеси 

распределений. Оценка смеси 

распределений. Алгоритм максимизации 

ожидания.  

Непараметрические методы оценки 

плотности распределения: гистограмма, 

метод окна Парзена, использование ядровой 

функции и правила ближайших соседей. 

Проклятие размерности. Поиск оптимальной 

ширины окна с помощью кросс-валидации. 

ДЗ, РК 

4.  
Обобщённая 

линейная модель 

Восстановление модели регрессии. 

Сложность модели. Дилемма смещения и 

дисперсии предсказаний. Логистическая 

регрессия и оптимизация её параметров. 

ДЗ, РК 

Примечание. Формы текущего контроля успеваемости: О – опрос, Д – дискуссия (диспут, круглый стол, 

мозговой штурм, ролевая игра), ДЗ – домашнее задание (эссе и пр.). Формы контроля не являются жесткими и 

могут быть заменены преподавателем на другую форму контроля в зависимости от контингента обучающихся. 

Кроме того, на занятиях семинарских может, проводится работа с нормативными документами, изданиями средств 

информации и прочее, что также оценивается преподавателем. 
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3.3  Лекционные занятия 

№ 

занятия 

№ Раздела 

(темы) 
Краткое содержание Раздела (темы) 

Кол-во 

часов 

1.  1 Введение в дисциплину 2 

2.  2 Байесовский подход 4 

3.  3 Методы оценки вероятностных распределений 4 

4.  4 Обобщённая линейная модель 2 

 ВСЕГО  12 

3.4 Практические занятия  

№ 

занятия 

№ Раздела 

(темы) 
Краткое содержание Раздела (темы) 

Кол-во 

часов 

1.  2 

Реализация байесовского классификатора для 

нормально распределённых признаков (различные 

виды матриц ковариаций классов). 

2 

2.  3 
Реализация алгоритма максимизации ожидания и 

оценка параметров смеси распределений. 
2 

3.  3 

Непараметрическая оценка плотности распределения 

по заданной выборке. Оценка величины окна методом 

кросс-валидации. 

2 

4.  4 

Программная реализация подгонки логистической 

регрессии для решения задачи классификации. 

Генерация зашумленных данных, подчиняющихся 

определённой полиномиальной зависимости. Подгонка 

полиномиальной регрессионной модели методом 

наименьших квадратов. 

2 

 ВСЕГО  8 

4 ТЕКУЩАЯ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ. ФОНД 

ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Текущий контроль успеваемости аспирантов. Текущий контроль успеваемости 

аспирантов проводится в соответствии с локальным актом - Положением о текущем контроле, 

промежуточной и государственной итоговой аттестации в аспирантуре МГППУ по программам 

высшего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре и 

является обязательным. Для обеспечения текущего контроля достаточно 2 контрольных 

мероприятия. 

Промежуточная аттестация аспирантов. Промежуточная аттестация аспирантов по 

дисциплине проводится в соответствии с локальным актом Положением о текущем контроле, 

промежуточной и государственной итоговой аттестации в аспирантуре МГППУ по программам 

высшего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре и 

является обязательной.  

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется в форме экзамена в период 

зачетно-экзаменационной сессии. Обучающийся допускается к экзамену в случае выполнения 

аспирантом всех учебных заданий и мероприятий, предусмотренных настоящей программой. В 

случае наличия учебной задолженности (пропущенных занятий и (или) невыполненных 

заданий) аспирант отрабатывает пропущенные занятия и выполняет задания. 
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Оценивание аспиранта на промежуточной аттестации в форме экзамена с учетом 

компетенций, закрепленных за дисциплиной  

Оценка Требования к знаниям и критерии выставления оценок 

2, неудовлетворительно 

выставляется аспиранту, который не знает значительной части 

программного материала, допускает существенные ошибки, 

неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические 

работы.  

Рейтинговая оценка зависит от степени выполнения данных 

требований, оценки 3, 2, 1 ставится студентам, которые не могут 

продолжить обучение без дополнительных занятий по дисциплине 

3, удовлетворительно 

выставляется аспиранту, если он имеет знания только основного 

материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, 

недостаточно правильные формулировки, нарушения логической 

последовательности в изложении программного материала, 

испытывает затруднения при выполнении практических работ. 

Однако он способен разрабатывать критерии, модели, алгоритмы и 

ПО для решения задач системного анализа, оптимизации, 

управления, принятия решений и обработки информации, применяет 

методы синтеза, анализа, идентификации, оптимизации сложных 

систем (ПК-2); способен оценивать результаты исследований и 

разработок, выполненных другими специалистами и в других 

научных учреждениях (ОПК-5).   

4, хорошо 

выставляется аспиранту, если он твердо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его без существенных неточностей в ответе на 

вопрос, правильно применяет теоретические положения при 

решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приемами их выполнения если он умеет разрабатывать 

критерии, модели, алгоритмы и ПО для решения задач системного 

анализа, оптимизации, управления, принятия решений и обработки 

информации, применяет методы синтеза, анализа, идентификации, 

оптимизации сложных систем (ПК-2); способен объективно 

оценивать результаты исследований и разработок, выполненных 

другими специалистами и в других научных учреждениях (ОПК-5).  . 

5, отлично 

выставляется аспиранту, если он умеет разрабатывать критерии, 

модели, алгоритмы и ПО для решения задач системного анализа, 

оптимизации, управления, принятия решений и обработки 

информации, применяет методы синтеза, анализа, идентификации, 

оптимизации сложных систем (ПК-2); способен объективно 

оценивать результаты исследований и разработок, выполненных 

другими специалистами и в других научных учреждениях (ОПК-5).  

Он не затрудняется с ответом при изменении заданий, обосновывает 

принятое решение, владеет навыками и приемами выполнения 

практических задач. Рейтинговая оценка зависит от степени 

выполнения данных требований. 

ФОС: оценочные средства дисциплины 

Форма контроля 

знаний 
Вид контроля Примечание 

Домашнее задание (ДЗ) 
Текущий 

контроль 
Задание для самостоятельной работы 

контрольная работа Текущий Самостоятельная контрольная работа на 
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(КР) контроль практическом занятии по заданиям 

экзамен 
Промежуточная 

аттестация 
вопросы к экзамену 

 

Формирование и оценка компетенций в процессе обучения 

Компетенция ОПК-5: способностью объективно оценивать результаты исследований и 

разработок, выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях; 

реализуемая в части: умения объективно оценивать результаты исследований и разработок, 

выполненных другими специалистами и в других научных учреждениях ФОРМИРУЕТСЯ и 

ОЦЕНИВАЕТСЯ на лекционных и практических занятиях  по темам 1-4 и самостоятельной 

работе аспирантов. 

Компетенция ПК-2: уметь разрабатывать критерии, модели, алгоритмы и программное 

обеспечение для решения задач системного анализа, оптимизации, управления, принятия 

решений и обработки информации; реализуемая в части: умения разрабатывать критерии, 

модели, алгоритмы и программное обеспечение для решения задач системного анализа 

ФОРМИРУЕТСЯ и ОЦЕНИВАЕТСЯ на лекционных и практических занятиях  по темам 1-4 

и самостоятельной работе аспирантов. 

 

ФОС: оценочные средства  текущего контроля успеваемости по дисциплине 

№ 

занятия 

№ Раздела 

(темы) 

Краткое содержание 

Раздела (темы) 

Форма 

контроля 

знаний 

Содержание оценочного 

средства 

1.  1 Введение в дисциплину ДЗ 1, КР1 
см.домашнее задание, 

задания КР1 

2.  2 Байесовский подход ДЗ 2, КР2 
см.домашнее задание 

см. задания КР2 

3.  3 

Методы оценки 

вероятностных 

распределений 

ДЗ 3, КР3 
см.домашнее задание 

задания КР31 

4.  4 
Обобщённая линейная 

модель 
ДЗ 4, КР4 

см.домашнее задание 

задания КР4 

Итого экзамен см. примерные вопросы к 

зачету экзамену 

 

ФОС: оценочные средства промежуточного контроля  

Домашнее задание по разделам/темам 

1 Обзор Интернет-ресурсов и литературы по дисциплине. Основы программирования 

на языке R. Среда RStudio. Язык разметки R Markdown для создания аналитических 

отчётов. 

ДЗ 1 

2 Понятие функции полезности и её связь с функцией потерь. 

Алгоритмы оценки параметров байесовской сети доверия. 

ДЗ 2 

3 Методы поиска оптимального числа компонент в смеси распределений. ДЗ 3 

4 Нелинейные регрессионные модели. Методы регуляризации. ДЗ 4 

 

Типовые примеры заданий контрольных работ 

Контрольная работа №1 (КР1). Аспиранту необходимо написать программу, 

позволяющую проводить анализ случайной под выборки реального массива данных. Данные 
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для задания содержат выборку результатов тестирования ряда алгоритмов численной 

оптимизации параметров марковских моделей различной сложности. Целью анализа является 

сравнение алгоритмов оптимизации по среднему числу итераций и времени вычислений. 

Результаты работы оформляются в виде отчёта, включающего словесное описание 

исходных данных (размер выборки, число переменных, типы переменных, наличие 

пропущенных значений и т.п.), программный код (листинг с комментариями), с помощью 

которого проводился анализ, а также полученные результаты расчётов, графики и выводы.  

Контрольная работа №2 (КР2). Аспиранту необходимо написать программу, 

позволяющую строить классификатор состояния пользователя смартфона («лежит», «стоит», 

«сидит», «идёт», «поднимается по лестнице» или «спускается по лестнице») с использованием 

результатов измерений, полученных с помощью датчика ускорения, и других характеристик.  

Результаты работы оформляются в виде отчёта, включающего словесное описание 

исходных данных (размер выборки, число переменных, типы переменных, наличие 

пропущенных значений и т.п.), программный код (листинг с комментариями), а также 

полученные результаты расчётов, графики и выводы.  

Контрольная работа №3 (КР3). Студенту необходимо написать на языке R программу, 

позволяющую классифицировать текстовые сообщения (SMS) как «спам» или «не спам» с 

использованием наивного байесовского классификатора. Для обучения классификатора следует 

использовать предоставленные преподавателем данные (набор маркированных текстовых 

сообщений, представленных в RDA-файле) и R-пакет tm, позволяющего выполнять анализ 

текстов. 

Результаты работы оформляются в виде отчёта, включающего словесное описание 

исходных данных (размер выборки сообщений, размер словаря, наиболее часто встречающиеся 

слова или знаки для различных типов сообщений и их относительные частоты возникновения в 

обучающей выборке), программный код (листинг с комментариями), с помощью которого 

проводились расчёты таблиц вероятностей, а также полученные результаты расчётов (итоговые 

таблицы в отдельных текстовых файлах), графики и выводы.  

Контрольная работа №4 (КР 4). Аспиранту необходимо написать на языке R 

программу, позволяющую классифицировать настоящие и поддельные денежные банкноты по  

их признаковому представлению, используя байесовский классификатор, настроенный с 

использованием оценки параметров смеси нормальных распределений. В качестве выборки 

прецедентов следует использовать предоставленные преподавателем данные (фрейм данных, 

представленный в RDA-файле). 

Результаты работы оформляются в виде отчёта, включающего словесное описание 

исходных данных (размер выборки, число переменных, типы переменных, наличие 

пропущенных значений и т.п), программный код (листинг с комментариями), с помощью 

которого проводились расчёты, а также полученные результаты расчётов, графики и выводы.  

 

Вопросы к экзамену (примерные) 

 

1. Определение шкалы измерения переменной. 

2. Определение класса задачи распознавания образов, объекта распознавания,  пространства 

признаков. 

3. Проведение разведочного анализа выборки данных с использованием функций и графиков 

MS Excel. 

4. Построение графиков функций. Изучение справки по функции plot (). Изменение 

оформления графиков (подписи осей, вид точки данных, соединительные линии и т.п). 

5. Построение набора ящичных графиков зависимости характеристик переменной от уровней 

фактора. Построение гистограмм выборочных распределений числовых переменных с 

помощью функции hist(). 

6. Определение уровней фактора, демонстрирующих экстремальные значения зависимой 

переменной. 

7. Задача на применение теоремы Байеса: оценка вероятности наличия заболевания. 
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8. Классификация подвидов цветов ириса с помощью байесовского классификатора в 

предположении о нормальном распределении (двумерный случай, три класса). 

9. Классификация вида аппендицита с помощью наивного классификатора. 

10. Построение структуры сети доверия для оценки распределения вероятности для заданных 

переменных. 

11. Генерация зашумленных данных, подчиняющихся определённой полиномиальной 

зависимости. Построение полиномиальной регрессионной модели. 

12. Оценка ошибок полиномиальной регрессии и выявление зависимости ошибки предсказания 

от степени аппроксимирующего полинома. 

13. Непараметрическое оценивание плотности распределения по заданной выборке методом 

гистограммы. 

14. Непараметрическое оценивание плотности распределения по заданной выборке с 

применением гауссовской ядровой функции. Определение наилучшей величины окна h. 

15. Непараметрическое оценивание регрессии с применением гауссовской ядровой функции. 

16. Программная реализация функции оценки метрик различия объектов: манхэттенского, 

евклидова, Хэмминга, Минковского. 

17. Расчёт оценок смещения и дисперсии параметров нормального распределения Jackknife-

методом. 

18. Реализация компонентного классификатора.  

19. Реализация простейшей рекомендательной системы, основанной на вычислении 

коэффициента корреляции Пирсона. 

20. Применение рекомендательной системы в задаче автоматической рекомендации фильмов. 

 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

1. Куравский, Л.С. Компьютерное моделирование и анализ данных : конспекты лекций и 

упражнения / Л.С. Куравский, С.Н. Баранов. – Москва : РУСАВИА, 2012. – 218 с. – * ; **. 

2. Лепский А.Е. Математические методы распознавания образов [Электронный ресурс] : курс 

лекций / А.Е. Лепский, А.Г. Броневич. – Таганрог : Изд-во ТТИ ЮФУ, 2009. – 155 с. – *. – URL: 

http://lepskiy.ucoz.com/lect_Lepskiy_Bronevich_pass.pdf 

(дата обращения: 11.08.2016). 

Дополнительная литература 

1. Волошин, Г.Я. Методы распознавания образов : конспект лекций / Г.Я. Волошин – 

Владивосток : Дальнаука, 2000. – 77 с. – * ; **. – URL: http://abc.vvsu.ru/Books/Metody_r (дата 

обращения: 31.08.2016). 

2. Куравский, Л.С. Новый подход к построению интеллектуальных и компетентностных 

тестов [Электронный ресурс] / Л.С. Куравский, П.А. Мармалюк, В.И. Алхимов, Г.А. Юрьев // 

Моделирование и анализ данных. – 2013. – № 1. – С. 4–28. – ***. – URL: 

http://psyjournals.ru/mad/2013/n1/66723.shtml (дата обращения 31.08.2016). 

3. Наглядная статистика. Используем R! / А.Б. Шипунов, Е.М. Балдин, П.А. Волкова, А.И. 

Коробейников, С.А. Назарова, С.В. Петров, В.Г. Суфиянов. – Москва : ДМК Пресс, 2014. – 298 

с. 

4. Domingos, P. A Few Useful Things to Know about Machine Learning [Электронный ресурс] // 

Communications of the ACM. – 2012. – № 55 (10). – P. 78–87. – ***. – URL: 

http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=aph&AN=82151052&lang=ru&site=ehost-

live (дата обращения 31.08.2016). 

5. Continuous plane detection in point-cloud data based on 3D Hough Transform [Электронный 

ресурс] / R. Hulik, M. Spanel, P. Smrz, Z. Materna // Journal of Visual Communication & Image 

Representation. – 2014. – № 25 (1). – P. 86–97. 

http://lepskiy.ucoz.com/lect_Lepskiy_Bronevich_pass.pdf
http://abc.vvsu.ru/Books/Metody_r
http://psyjournals.ru/mad/2013/n1/66723.shtml
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=aph&AN=82151052&lang=ru&site=ehost-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=aph&AN=82151052&lang=ru&site=ehost-live
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6. Viola, P. Rapid object detection using a boosted cascade of simple features / P. Viola, M. Jones // 

Proc. IEEE Conf. Computer Vision and Pattern Recognition. – 2001. – Vol. 1. – P. 511–518. 

Интернет-ресурсы 

1. Анализ данных в R [Электронный ресурс]. – URL: 

http://www.inp.nsk.su/~baldin/DataAnalysis/index.html  (дата обращения: 21.08.2016). 

2. Введение в R – систему статистического анализа данных [Электронный ресурс]. – URL: 

http://mpoctok.narod.ru/r/intro.htm (дата обращения: 21.08.2015). 

3. Николенко С.И. Машинное обучение [Электронный ресурс] // Computer Science клуб. – 

URL: http://logic.pdmi.ras.ru/csclub/courses/kazan/machinelearning (дата обращения: 21.08.2016). 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для обеспечения интерактивных методов обучения для проведения практических 

занятий – компьютеры с доступом в сеть Интернет и образовательную сеть вуза с 

установленным программным обеспечением: 

 Редактор мультимедийных презентаций MS Power Point 2007. 

 Текстовый редактор MS Word 2007. 

 Табличный редактор MS Excel 2007. 

 Интерпретатор языка программирования R последней версии. 

 Среда разработки приложений для анализа данных RStudio IDE последней версии. 

 

 

ИСПОЛНИТЕЛИ (разработчики программы): 

Мармалюк Павел Алексеевич, кандидат технических наук, доцент 
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