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АННОТАЦИЯ 

Дисциплина «Современные методы математического моделирования и анализа данных» 

реализуется в рамках Блока №Б1 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 30.07. 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: 2 з.е. (72 часа), из них 

лекций – 8 часов, практических занятий – 8 часов и самостоятельной работы – 56 часов. 

Дисциплина реализуется на: 2 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 зачета. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Цели и задачи дисциплины «Современные методы математического моделирования 

и анализа данных» 

Цель: 

– изучение марковских процессов и цепей, включая скрытые и многомерные модели; 

методов их идентификации, синтеза и оптимизации; а также изучение кепстрального анализа и 

моделей стохастической теории тестов; 

– применения современных методов математического моделирования и анализа данных 

с использованием, как готовых программных продуктов, так и самостоятельно созданных 

специализированных программных средств. 

Задачи: 

В результате освоения дисциплины аспирант должен овладеть 

 практическими навыками использования методов математического 

моделирования с учётом специфики поставленных задач; 

 изложением и практическим освоением ряда прикладных программ для решения 

поставленных задач; 

 изложением основных идей и подходов в области создания прикладного 

программного обеспечения для математического моделирования.  

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины «Современные методы математического моделирования 

и анализа данных» 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): 
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Компетенция ОПК-3: способностью к разработке новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области 

профессиональной деятельности  

в) профессиональных (ПК): 
 

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

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

решений и обработки информации; 

Компетенция ПК-3: применять методы синтеза, анализа, идентификации, анализа, и 

оптимизации сложных систем 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Иметь представление о: 

- марковских процессах и цепях, включая скрытые и многомерные модели;  

- методах их идентификации, 

- синтеза и оптимизации;  

- сферах применения прикладных программ для решения задач математического 

моделирования и возможных ограничениях их применения;  

- ограничениях (области применимости) методов математического моделирования; 

 

Знать:  
- кепстральный анализ; 

- модели стохастической теории тестов; 

- общие подходы к решению прикладных задач; 

- методы математического моделирования;  

- способы оценки степени адекватности модели наблюдениям;  

- виды аппаратно-программного обеспечения для решения задач; 

 

Уметь: 

- формализовывать прикладные задачи; 

- использовать современные методы математического моделирования;  

- программно реализовывать методы математического моделирования; 

- выполнять анализ результатов математического моделирования;   

- оценивать степень адекватности модели наблюдениям;  

- составлять отчёты с описанием результатов математического моделирования;  

Владеть: 

- основными навыками алгоритмизации решений; 

- средствами поиска научно-технической информации в сети Интернет; 

- методами интерпретации результатов математического моделирования; 

Приобрести опыт: 

- по экспертному оцениванию результатов математического моделирования; 

- по проведению вычислительных экспериментов;  

- по интерпретации результатов. 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Структура дисциплины 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебных работ 
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Вид учебной работы 

Трудоемкость 

общая из них 

зач.ед. час. Лекц. Прак. Сам.р. 

ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ по Учебному плану 2 72 8 8 56 

Аудиторные занятия 0,44 16 8 8  

Лекции (Л) 0,22 8 8   

Практические занятия (ПЗ) 0,22 8  8  

Самостоятельная работа (СР) без учёта 

промежуточного контроля: 
1,55 56   56 

Самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий, 

подготовка к семинарским и практическим занятиям) и 

самостоятельное изучение тем дисциплины 

1,55 56   56 

Вид контроля: зачет      

 

3.2. Содержание разделов дисциплины 

Общее содержание дисциплины 

№ 

раздела 

Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма 

текущего 

контроля 

1.  
Марковские 

модели 

Виды марковских процессов. Цепи 

Маркова. Уравнение Колмогорова-Чепмена. 

Классификация состояний цепи Маркова. 

Стохастические матрицы и их свойства. 

Разложимость стохастических матриц. 

Марковские процессы с непрерывным 

временем. Пуассоновские потоки событий. 

Распределение Пуассона. Уравнения 

Колмогорова для описания динамики 

марковских процессов с непрерывным 

временем. Стационарные режимы марковской 

системы. Процессы гибели и размножения. 

Система Эрланга. Формулы Эрланга. 

Идентификация марковских моделей. 

Переход от марковских систем с 

непрерывным временем к системам с 

дискретным временем. Пример 1: применение 

марковских моделей для исследования 

динамики изменения IQ в близнецовых парах. 

Пример 2: применение марковских моделей 

для анализа эволюции психологических 

характеристик в популяции.  

ДЗ 

2.  
Скрытые 

марковские 

модели 

Понятие о скрытой марковской модели 

(СММ). Области применения СММ. 

Элементы скрытой марковской модели: 

состояния, алфавит наблюдаемой 

последовательности, матрица вероятностей 

переходов, распределение вероятностей 

появления символов, распределение 

ДЗ 
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№ 

раздела 

Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма 

текущего 

контроля 

вероятностей начального состояния. 

Процедура генерации наблюдаемой 

последовательности. Три основные задачи, 

решаемые для СММ: вычисление вероятности 

того, что данная наблюдаемая 

последовательность построена для данной 

модели, подбор последовательности 

состояний системы, наилучшим образом 

соответствующей наблюдаемой 

последовательности, подбор параметров 

СММ, наилучшим образом соответствующих 

наблюдаемой последовательности. 

Алгоритмы прямого и обратного хода. 

Алгоритм Витерби. Алгоритм Баума-Уэлша.  

3.  
Многофакторные 

марковские 

модели 

Идентификация интенсивностей 

переходов между состояниями для 

марковских процессов с непрерывным 

временем. Мера соответствия модели 

наблюдениям. Метод минимума хи-квадрат. 

Реализация процедуры вычисления 

свободных параметров модели. Марковские 

модели в роли специализированных 

нейронных сетей. Понятие о сетях Маркова. 

Различия в специфике применения сетей 

Маркова и традиционных нейронных сетей. 

Структура многофакторных сетей Маркова. 

Идентификация многофакторных сетей 

Маркова. Примеры использования 2- и 3-

мерных сетей Маркова для решения 

прикладных задач.  

ДЗ 

4.  
Синтез сетей 

Маркова 

 

Общая схема технологии синтеза сетей 

Маркова. Понижение размерности входных 

данных. Методы определения состояний сети. 

Методы определения связей между 

состояниями. Удаление избыточных и 

статистически незначимых связей. Итоговая 

идентификация сети. Пример синтеза сетей 

Маркова при решении прикладной задачи.  

ДЗ 

5.  

Анализ и 

оптимизация 

факторных 

моделей 

 

Основная модель конфирматорного 

факторного анализа. Свойства 

ковариационных и корреляционных матриц. 

Вывод прогнозируемых ковариационных и 

корреляционных матриц, соответствующих 

заданной факторной модели. Идентификация 

параметров факторных моделей методом 

максимального правдоподобия. Оптимизация 

факторных моделей.  

ДЗ СКР 

6.  
Факторный 

анализ 

Основные этапы конфирматорного 

факторного анализа. Основные этапы ДЗ 
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№ 

раздела 

Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма 

текущего 

контроля 

результатов 

вейвлет-

преобразований 

 

альтернативного варианта конфирматорного  

факторного анализа: составление 

переопределенной системы алгебраических 

уравнений, выражая выборочные дисперсии и 

ковариации через аналогичные факторные 

показатели; решение полученной системы 

прямым (неитерационным) методом, 

используя метод максимального 

правдоподобия; проверку адекватности 

полученных моделей наблюдениям, опираясь 

на статистические критерии согласия; путевая 

модель дисперсионных составляющих. 

Преимущества данного подхода перед 

симплекс-методом. Степень 

переопределённости модели. Устранение 

сингулярности модели. Оценка степени 

адекватности модели при помощи 

самоорганизующихся карт признаков 

Кохонена и её преимущества. 

7.  
Кепстральный 

анализ 

 Определение кепстра. Основная идея 

кепстрального анализа. Области 

практического применения. Различия между 

частотными составляющими в традиционном 

спектре и частотными составляющими в 

кепстре. Особенности цифровой обработки. 

Интерпретация кепстра. Пример: грубая 

оценка частоты основного тона звукового 

сигнала.  

ДЗ 

8.  

IRT-модели 

(модели 

стохастической 

теории тестов) 

Классическая теория тестирования: основные 

положения, оценка надёжности, валидность 

теста и её оценка, недостатки. Новая теория 

тестирования (Item Response Theory): 

основная задача, теория латентно-

структурного анализа, её допущения и 

модели, однопараметрические модели Раша и 

Фергюсона, двух- и трёхпараметрические 

модели Бирнбаума, четырёхпараметрическая 

модель Аванесова, недостатки IRT. 

Дифференцирующая способность заданий. 

Оценка трудности заданий и способностей.  

ДЗ 

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  Краткое содержание Раздела  
Кол-во 

часов 

1.  1 Марковские модели 1 

2.  2 Скрытые марковские модели 1 

3.  3 Многофакторные марковские модели 1 

4.  4 Синтез сетей Маркова 1 

5.  5 Анализ и оптимизация факторных моделей 1 

6.  6 Факторный анализ результатов вейвлет-преобразований 1 

7.  7 Кепстральный анализ 1 

8.  8 IRT-модели (модели стохастической теории тестов) 1 

 ВСЕГО  8 

3.4. Практические занятия  

№ занятия № Раздела Краткое содержание Раздела  
Кол-во 

часов 

1.  1 Марковские модели 1 

2.  2 Скрытые марковские модели  1 

3.  3 Многофакторные марковские модели 1 

4.  4 Синтез сетей Маркова 1 

5.  5 Анализ и оптимизация факторных моделей 1 

6.  6 Факторный анализ результатов вейвлет-преобразований 1 

7.  7 Кепстральный анализ 1 

8.  8 IRT-модели (модели стохастической теории тестов) 1 

 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.  

Текущий контроль успеваемости по дисциплине «Современные методы математического 

моделирования и анализа данных» проводится в форме: 

 защиты самостоятельной контрольной работы 
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 зачета в период 

зачетно-экзаменационной сессии. Обучающийся допускается к зачету 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 обучающегося на промежуточной аттестации: 

В случе зачета – зачет/незачет 

Оценивание аспиранта на промежуточной аттестации в форме зачета с учетом 

компетенций, закрепленных за дисциплиной  

Оценка Требования к знаниям и критерии выставления оценок 

зачтено 

- прочно усвоил предусмотренный программный материал; 

- правильно, аргументировано ответил на все вопросы, с 

приведением примеров; 

- показал глубокие систематизированные знания, владеет приемами 

рассуждения и сопоставляет материал из разных источников: теорию 

связывает с практикой,  

- без ошибок выполнил практическое задание. 

- способен объективно оценивать результаты исследований и 

разработок, выполненных другими специалистами и в других 

научных учреждениях (ОПК-3); 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; ПК-3);  

Не зачтено 
Аспирант не ответил более чем на 50% заданных вопросов и 

заданий. Не может ответить на дополнительные вопросы. 

ФОС: оценочные средства дисциплины 

Форма контроля знаний Вид контроля Примечание 

Домашнее задание 
Текущий 

контроль 
Задание для самостоятельной работы 

Самостоятельная 

контрольная работа 

(СКР) 

Текущий 

контроль 

Самостоятельная контрольная работа на 

практическом занятии по заданиям 

зачет 
Промежуточная 

аттестация 
Ответы на вопросы к зачету 

 

Формирование и оценка компетенций в процессе обучения 

Компетенция ОПК-3 - способность к разработке новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области 

профессиональной деятельности, ФОРМИРУЕТСЯ и ОЦЕНИВАЕТСЯ на лекционных и 

практических занятиях и самостоятельной работе аспирантов в ходе выполнения 

самостоятельной работы. 

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

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

решений и обработки информации, ФОРМИРУЕТСЯ и ОЦЕНИВАЕТСЯ на лекционных и 

практических занятиях и самостоятельной работе аспирантов в ходе выполнения 

самостоятельной работы. 

Компетенция ПК-3 - применять методы синтеза, анализа, идентификации, анализа, и 

оптимизации сложных систем, ФОРМИРУЕТСЯ и ОЦЕНИВАЕТСЯ на лекционных и 

практических занятиях и самостоятельной работе аспирантов в ходе выполнения 

самостоятельной работы. 
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ФОС: оценочные средства  текущего контроля успеваемости по дисциплине 

№ 

занятия 

№ 

Раздела 

Краткое содержание 

Раздела 

Форма 

контроля 

знаний 

Содержание оценочного 

средства 

1 1 Марковские модели ДЗ 1 см. домашнее задание 

2 2 Скрытые марковские модели ДЗ 2 см. домашнее задание 

3 3 
Многофакторные 

марковские модели 
ДЗ 3 см. домашнее задание 

4 4 Синтез сетей Маркова ДЗ 4 см. домашнее задание 

5 5 
Анализ и оптимизация 

факторных моделей 

ДЗ 5 

СКР 

самостоят

ельная 

контроль

ная 

работа 

см.домашнее задание см. 

примерная контрольная 

работа 

6 6 

Факторный анализ 

результатов вейвлет-

преобразований 

ДЗ 6 см.домашнее задание 

7 7 Кепстральный анализ ДЗ 7 см.домашнее задание 

8 8 

IRT-модели (модели 

стохастической теории 

тестов) 

ДЗ 8 см.домашнее задание 

Итого зачет 
см. примерные вопросы к 

зачету 

ФОС: оценочные средства промежуточного контроля  

Домашнее задание по разделам/темам 

1 

Вопросы и задания: 

1. Вывести уравнения Колмогорова. 

Определить вероятность исправности автомобиля, используя заданную марковскую 

модель процесса его восстановления. 

ДЗ 1 

2 

Вопросы и задания: 

1. Сформулировать постановки трёх основных задач, решаемых для СММ, для 

случая распознавания речи по спектрам. 

Подготовить доклад с изложением обоснования алгоритма Баума-Велша. 

ДЗ 2 

3 
Вопросы и задания: 

Численные методы, используемые для идентификации сетей Маркова.  
ДЗ 3 

4 

Вопросы и задания: 

1. Удалить из заданной сети Маркова избыточные и статистически незначимые 

связи. 

ДЗ 4 

5 

Вопросы и задания: 

Вычислить аналитически собственные значения и вектора заданной 

ковариационной матрицы. 

ДЗ 5 

6 

Вопросы и задания: 

Разработка факторной модели для проверки гипотезы о существовании общего 

фактора, влияющего на социально-экономические показатели страны, путём 

анализа результатов лонгитюдных исследований. 

ДЗ 6 

7 

Вопросы и задания: 

1. Подбор виртуальных инструментов среды графического программирования 

LabVIEW, необходимых для реализации цифрового кепстрального анализатора. 

ДЗ 7 
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Перевод сигналов из звукового формата в форму представления, необходимую для 

цифровой обработки, с помощью виртуальных инструментов LabVIEW 

8 
Вопросы и задания: 

Администрирование адаптивного теста, построенного на модели Раша. 
ДЗ 8 

 
Примерная самостоятельная контрольная работа 

1. Вычислить аналитически собственные значения и вектора заданной ковариационной 

матрицы. 

2. Разработка факторной модели для проверки гипотезы о существовании общего фактора, 

влияющего на социально-экономические показатели страны, путём анализа результатов 

лонгитюдных исследований. 

 

ФОС: оценочные средства промежуточного контроля 

Вопросы к зачету (примерные) 

1. Цепи Маркова. Уравнение Колмогорова-Чепмена.  

2. Марковские процессы с непрерывным временем. Пуассоновские потоки событий.  

3. Уравнения Колмогорова для описания динамики марковских процессов с непрерывным 

временем.  

4. Процессы гибели и размножения.  

5. Система Эрланга. Формулы Эрланга.  

6. Идентификация марковских моделей.  

7. Переход от марковских систем с непрерывным временем к системам с дискретным 

временем. 

8. Понятие о скрытой марковской модели (СММ). Элементы скрытой марковской модели: 

состояния, алфавит наблюдаемой последовательности, матрица вероятностей переходов, 

распределение вероятностей появления символов, распределение вероятностей начального 

состояния.  

9. Три основные задачи, решаемые для СММ: вычисление вероятности того, что данная 

наблюдаемая последовательность построена для данной модели, подбор последовательности 

состояний системы, наилучшим образом соответствующей наблюдаемой последовательности, 

подбор параметров СММ, наилучшим образом соответствующих наблюдаемой 

последовательности. 

10. Идентификация интенсивностей переходов между состояниями для марковских процессов 

с непрерывным временем. Мера соответствия модели наблюдениям.  

11. Структура многофакторных сетей Маркова.  

12. Идентификация многофакторных сетей Маркова. 

13. Общая схема технологии синтеза сетей Маркова.  

14. Основная модель конфирматорного факторного анализа. Идентификация параметров 

факторных моделей методом максимального правдоподобия.  

15. Оптимизация факторных моделей.  

16. Основные этапы альтернативного варианта конфирматорного  факторного анализа.  

17. Оценка степени адекватности модели при помощи самоорганизующихся карт признаков 

Кохонена и её преимущества. 

18. Определение кепстра. Основная идея кепстрального анализа. Области практического 

применения. Интерпретация кепстра.  

19. Классическая теория тестирования: основные положения, оценка надёжности, валидность 

теста и её оценка, недостатки.  

20. Новая теория тестирования (Item Response Theory): основная задача, теория латентно-

структурного анализа, её допущения и модели, однопараметрические модели Раша и 

Фергюсона, двух- и трёхпараметрические модели Бирнбаума, четырёхпараметрическая модель 

Аванесова.  

21 Оценка трудности заданий и способностей. 
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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. Марковские модели в задачах диагностики и прогнозирования : учебное пособие / под ред. 

Л.С. Куравского. – Москва: РУСАВИА, 2013. – 172 с. – **. 

3. Кельберт, М.Я. Вероятность и статистика в примерах и задачах [Электронный ресурс] : Т.2. 

Марковские цепи как отправная точка теории случайных процессов и их приложения / М.Я. 

Кельберт, Ю.М. Сухов. – Москва : МЦНМО, 2010. – 560 с. – ***. – URL: 
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интерпретация данных / А.Д. Наследов – 4-е издание. – Санкт-Петербург : Речь, 2012. – 392 с.: 
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Дополнительная литература и Интернет-ресурсы 

1. Боровиков, В.П. Популярное введение в современный анализ данных в системе STATISTICA 

/ В.П. Боровиков – Москва: Горячая линия - Телеком, 2013. – 288 с.  

2. Халафян, А.А. STATISTICA 6 : статистический анализ данных : учебник / А.А. Халафян. – 

3-е издание. – Москва : Бином-Пресс, 2008. – 512 с.: ил. – * ; **. 

3. Тарасевич, Ю.Ю. Математическое и компьютерное моделирование : вводный курс / Ю.Ю. 

Тарасевич. – Издание 4-е, исправленное. – Москва : Эдиториал УРСС, 2004. – 152 с. – **. 

4. Куравский, Л.С. Нейронные сети в задачах прогнозирования, диагностики и анализа 

данных : учебное пособие / Л.С. Куравский, С.Н. Баранов, С.Б. Малых. – Москва : РусАвиа, 

2003. – 100 с. – **.  

5. Трэвис, Дж. LabVIEW для всех [Электронный ресурс] / Дж. Трэвис, Дж. Кринг. – 4-е 

издание, переработанное и дополненное. – Москва : ДМК Пресс, 2011. – 904 с.: ил. – ***. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232038&sr=1 (дата обращения: 29.07.2016). 

5. Лоули, Д. Факторный анализ как статистический метод / Д. Лоули, А. Максвелл. – Москва : 

Мир, 1967. – 144 с. – **.  

6. Афанасьев, В.Н. Анализ временных рядов и прогнозирование [Электронный ресурс] : 

учебник / В.Н. Афанасьев, М.М. Юзбашев. – Москва : Финансы и статистика, 2012. – 320 с. – 

***. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=215316 (дата обращения: 29.07.2016). 

7. Симчера, В.М. Методы многомерного анализа статистических данных [Электронный 

ресурс] / В.М. Симчера. – Москва : Финансы и статистика, 2008. – 398 с. – ***. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=59559 (дата обращения: 29.07.2016). 

8. Учебники по высшей математике [Электронный ресурс] // МатБюро : математическое 

бюро. – URL: http://www.matburo.ru/st_subject.php?p=vm (дата обращения 29.07.2016). 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Проектор. 

2. Компьютер. 
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