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1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Нестатистические методы анализа данных и классификации 

2. УРОВЕНЬ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре 

3. НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ, НАПРАВЛЕННОСТЬ (ПРОФИЛЬ) ПОДГОТОВКИ 

Направление подготовки – 01.06.01 «Математика и механика». Направленность (профиль) – 01.01.09 «Дискретная математика и ма-

тематическая кибернетика»   

4. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина относится к специальным дисциплинам вариативной части образовательной программы.  

5. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенцийобразовательной программы: 

 Формируемые компетенции Планируемые результаты обучения 

Cпособностью формулировать научные задачи в области обеспечения 

информационной безопасности, применять для их решения методоло-

гии теоретических и  кспериментальных научных исследований, вне-

дрять полученные результаты в практическую деятельность  
(ОПК-1); 
 

З1(ОПК-1) ЗНАТЬ 

научные задачи в области обеспечения информационной безопас-

ности 
У1(ОПК-1) УМЕТЬ: 

применять для их решения методологии теоретических и  ксперимен-

тальных научных исследований, внедрять полученные результаты в прак-

тическую деятельность  

В1(ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: 

Навыками внедрения полученных результатов в практическую деятель-

ность  
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Владение современными методами построения и анализа математических 

моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также 

методами разработки и реализации алгоритмов их решения на основе фун-

даментальных знаний в области математики и информатики (ПК-1) 

З1 (ПК-1) ЗНАТЬ: 

современные методы разработки и реализации алгоритмов организации 

работы вычислительных комплексов и компьютерных сетей последнего 

поколения 

У1 (ПК-1) УМЕТЬ: 

применять современные методы построения и анализа математических 

моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также 

современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения 

В1 (ПК-1) ВЛАДЕТЬ: 

навыками оптимального выбора современных методов построения и ана-

лиза математических моделей, возникающих при решении естественно-

научных задач, а также современных методов разработки и реализации 

алгоритмов их решения 

 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении. 

6. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов. 

24 часа составляет контактная работа с преподавателем – 22 часа занятий лекционного типа, 0 часов занятий семинарского типа (се-

минары, научно-практические занятия, лабораторные работы и т.п.), 0 часов индивидуальных консультаций, 0 часов мероприятий текущего 

контроля успеваемости, 0 часов групповых консультаций, 2 часа мероприятий промежуточной аттестации. 

84 часов составляет самостоятельная работа аспиранта. 

7. ВХОДНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учащиеся должны владеть знаниями по дискретной математике и основам кибернетики в объеме, соответствующем основным обра-

зовательным программам бакалавриата и магистратуры по укрупненным группам направлений и специальностей 01.00.00 «Математика и 

механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки». 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В процессе обучения технические и программные средства не используются. 
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9. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В курсе излагаются основные результаты и методы теории сложности вычислений. Основное внимание уделяется классам сложно-

стей и отношениям между ними. 

 

 

 

Наименование и 

краткое содержание 

разделов и тем дис-

циплины (модуля),  

 

форма промежуточ-

ной аттестации по 

дисциплине (модулю) 

Всего 
(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподава-

телем), часы 
из них 

Самостоятельная работа обу-

чающегося, часы  
из них 
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Учебные занятия, 

направленные на 

проведение теку-

щего контроля ус-

певаемости (кол-

локвиумы, прак-

тические кон-

трольные занятия 

и др)* 

Всего  Выполне-

ние домаш-

них заданий 

Подготовка 

рефератов 

и т.п. 

Всего 



 

 1

1 

Тема 

1.Введениевнестатис

тические методы 

анализа данных и 

классификации 
Введение в курс. Ос-

новные разделы и за-

дачи. Решение задач 

медицинской и техни-

ческой диагностики, 

геологического про-

гнозирования,  распо-

знавания солеобразо-

вания в нефтепромы-

словом оборудовании, 

распознавание руко-

писных цифр, понима-

ние текста. 

6 2     2  4 4 

Тема 2.Тестовый ал-

горитм классифика-

ции.  

 

Основные определе-

ния. Поиск тупиковых 

тестов как поиск не-

приводимых покрытий 

матрицы сравнения.  

6 2     2  4 4 
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Тема 3.Тестовый ал-

горитм классифика-

ции. Стохастическая 

версия тестового алго-

ритма. Веса тупиковых 

тестов. 

6 2     2  4 4 

Тема 3.Модели вы-

числения оценок 

(АВО) 

Этапы моделей АВО, 

способы их выполне-

ния. Свойства моделей 

АВО с опорными 

множествами одной 

мощности.  

6 2     2  4 4 

Тема 5. Решающие 

правила над оценка-

ми, свойства оце-

нок.Модели АВО для 

метрических и поряд-

ковых признаков. 

6 2     2  4 4 

Тема 6. Эффектив-

ные формулы вы-

числения оценок при 

системе опорных 

множеств равной 

мощности по всем 

опорным множествам 

и при заданных пара-

метрах «веса призна-

ков» и «веса строк». 

6 2     2  4 4 
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Тема 7. Оптимизация 

моделей классифи-

кации, практические 

модели АВО в систе-

ме РАСПОЗНАВА-

НИЕ.  

Стандартный функ-

ционал качества рас-

познавания. Релакса-

ционный метод реше-

ния совместных сис-

тем линейных нера-

венств. Точный ком-

бинаторный подход. 

Методы оптимизации 

функционала (релак-

сационный, комбина-

торный, аппроксима-

ционный). Проблема 

переобучения и роба-

стные модели. 

8 2     2  6 6 
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Тема 8. Логические 

модели анализа дан-

ных и классифика-

ции. Эвристический 

подход.  

Логические законо-

мерности классов 

(ЛЗК), основные опре-

деления. Стандартный 

функционал качества 

ЛЗК и частотный кри-

терий. Три алгоритма 

сокращения границ в 

ЛЗК. Сведение к зада-

че ЦЛП.  

8 2     2  6 6 
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Тема 9. Применения 

логических законо-

мерностей в анализе 

данных и классифи-

кации.  

Распознавание на базе 

ЛЗК, взвешивание и 

сглаживание в ре-

шающих правилах, 

обобщенные преце-

денты, определение 

выбросов и оптимиза-

ция обучающих выбо-

рок. Минимизация 

признакового про-

странства в задачах 

распознавания с ис-

пользованием мно-

жеств ЛЗК. 

8 2     2  6 6 

Тема 10. Бинарные 

решающие деревья, их 

свойства. Допустимые 

разбиения и их поиск. 

Свойства допустимых 

разбиений, примеры. 

Практическое по-

строение БРД.  

8 2     2  6 6 
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Тема 11. Назначение 

программной системы 

РАСПОЗНАВАНИЕ, 

ее структура.  Описа-

ние графической обо-

лочки, главные окно и 

меню, методы систе-

мы.  Ввод и предобра-

ботка дан-

ных.Визуализация 

данных.  

8 2     2  6 6 

12. Промежуточная 

аттестация – устный 

экзамен 

32 2 30 

Итого  108 24 84 

 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ 

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала, учебно-методической литературы, подготовки к  кза-

мену. 

11.РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Основная учебно-методическаялитература   

1) Журавлев Ю.И. Избранные научные труды. - М.: Магистр, 1998. 420 с.  

2) Zhuravlev Yu. I., Nazarenko G. I., Vinogradov A. P., Dokukin A. A., Katerinochkina N. N., Kleimenova E. B., Konstantinova M. V., Ryazanov 

V.V., Sen'ko O. V., and Cherkashov A. M. // Methods for discrete analysis of medical information based on recognition theory and some of 

their applications. Pattern Recognition and Image Analysis. 2016. Vol. 26, No.3. pp. 643-664.  

3) Duda, R. O., Hart, P. E., and Stork, D. G. : Pattern Classification. John Wiley and Sons. 2nd edition (2000).  
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4) Журавлев Ю.И., Рязанов В.В., О.В.Сенько, РАСПОЗНАВАНИЕ. Математические методы. Программная система. Практические при-

менения. Изд.во «ФАЗИС», Москва, 2006, 168 с.  

5) Рязанов В.В. Логические закономерности в задачах распознавания (параметрический подход) // Журнал вычислительной математики и 

математической физики, Т.47, №10, 2007, с.1793-1808.  

 

Дополнительнаяучебно-методическаялитература 

6) T. Hastie, R. Tibshirani, J. FriedmanThe Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction.Springer Science & Business 

Media. 2013. 

7) Aggarwal C. Data Mining: The Textbook. IBM T.J. Watson Research Center. Yorktown Heights. New York. 2015. 771 p. DOI: 10.1007/978-

3-319-14142-8. 

8) Katerinochkina N.N. Some approaches to the solution of optimization problems in supervised learning. Computational Mathematics and Math-

ematical Physics, 2015. Vol. 55, No. 11, pp. 1933–1939.  

9) I. H. Witten, E. Frank Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques (Second Edition). — Morgan Kaufmann, 2005 ISBN 0-

12-088407-0 

10) Biryukov A, Shmakov A, Ryazanov V. Solving the problems of cluster analysis by collectives of algorithms. Journal of Computational Mathe-

matics and Mathematical Physics. 2008;48(1)176-192. DOI: 10.1134/S0965542508010132.  

 

Информационные технологии, используемые в процессе обучения 

В процессе обучения используются пакет прикладных программ РАСПОЗНАВАНИЕ. 

Материально-техническая база 

Медиапроектор и  кран для проведения лекций-презентаций. 

 
 

12. ЯЗЫК ПРЕПОДАВАНИЯ 

Русский 

13. РАЗРАБОТЧИК ПРОГРАММЫ 

Разработчик – д.ф.-м.н. В.В.Рязанов 

https://www.google.ru/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Trevor+Hastie%22
https://www.google.ru/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Robert+Tibshirani%22
https://www.google.ru/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jerome+Friedman%22
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/0120884070
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/0120884070
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14. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

РЕЗУЛЬТАТ 

ОБУЧЕНИЯ 

КРИТЕРИИ и ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ  

из соответствующих карт компетенций 

ОЦЕНОЧНЫЕ 

СРЕДСТВА 

 1 2 3 4 5  

 

 
Неудовле-

творитель-

но 

Неудовлетворитель-

но  
Удовлетворительно  Хорошо Отлично 

 

УМЕТЬ: 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследователь-

скую деятель-

ность в соответ-

ствующей про-

фессиональной 

области с ис-

пользованием 

современных 

методов иссле-

дования и ин-

формационно-

коммуникаци-

онных техноло-

гий 

У1 (ОПК-1) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

 

 

 

Частично освоенное 

умение самостоятельно 

осуществлять научно-

исследовательскую дея-

тельность в соответст-

вующей профессио-

нальной области с ис-

пользованием совре-

менных методов иссле-

дования и информаци-

онно-

коммуникационных 

технологий 

В целом успешное, но 

не систематическое 

умение самостоятельно 

осуществлять научно-

исследовательскую дея-

тельность в соответст-

вующей профессио-

нальной области с ис-

пользованием совре-

менных методов иссле-

дования и информаци-

онно-

коммуникационных 

технологий 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение само-

стоятельно осуществ-

лять научно-

исследовательскую 

деятельность в соот-

ветствующей профес-

сиональной области с 

использованием со-

временных методов 

исследования и ин-

формационно-

коммуникационных 

технологий 

Успешное и система-

тическое умение са-

мостоятельно осуще-

ствлять научно-

исследовательскую 

деятельность в соот-

ветствующей профес-

сиональной области с 

использованием со-

временных методов 

исследования и ин-

формационно-

коммуникационных 

технологий 

доклад на науч-

ном семинаре 
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ЗНАТЬ: 

современные 

методы иссле-

дования и ин-

формационно-

коммуникаци-

онных техноло-

гий в соответст-

вующей про-

фессиональной 

области 

З1(ОПК-1) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления современных 

методах исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий в соответст-

вующей профессио-

нальной области 

 

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

ния о современных ме-

тодах исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий в соответст-

вующей профессио-

нальной области 

 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы знания о 

современных методах 

исследования и ин-

формационно-

коммуникационных 

технологий в соответ-

ствующей профессио-

нальной области 

 

Сформированные 

систематические 

знания о современ 

ных методах исследо-

вания и информаци-

онно-

коммуникационных 

технологий в соответ-

ствующей профес-

сиональной области 

 

Устный  кзамен 

ЗНАТЬ: 

современные 

методы по-

строения и ана-

лиза математи-

ческих моделей, 

возникающих 

при решении 

естественнона-

учных задач, а 

также совре-

менные методы 

разработки и 

реализации ал-

горитмов их 

решения 

З1 (ПК-1) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о современ-

ных методах построения 

и анализа математиче-

ских моделей, возни-

кающих при решении 

естественнонаучных 

задач, а также совре-

менных методах разра-

ботки и реализации ал-

горитмов их решения 

 

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

ния о современных ме-

тодах построения и ана-

лиза математических 

моделей, возникающих 

при решении естествен-

нонаучных задач, а так-

же современных мето-

дах разработки и реали-

зации алгоритмов их 

решения 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы знания о 

современных методах 

построения и анализа 

математических моде-

лей, возникающих при 

решении естественно-

научных задач, а также 

современных методах 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их 

решения 

Сформированные 

систематические 

знания о современ-

ных методах по-

строения и анализа 

математических мо-

делей, возникающих 

при решении естест-

веннонаучных задач, 

а также современных 

методах разработки и 

реализации алгорит-

мов их решения 

Устный  кзамен 



 

 2

0 

УМЕТЬ: 

применять со-

временные ме-

тоды построе-

ния и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при 

решении есте-

ственнонаучных 

задач, а также 

современные 

методы разра-

ботки и реали-

зации алгорит-

мов их решения 

У1 (ПК-1) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

 

 

 

Фрагментарные умения 

применять современные 

методы построения и 

анализа математических 

моделей, возникающих 

при решении естествен-

нонаучных задач, а так-

же современные методы 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их ре-

шения 

В целом успешное, но 

не систематическое 

умение применять со-

временные методы по-

строения и анализа ма-

тематических моделей, 

возникающих при ре-

шении естественнона-

учных задач, а также 

современные методы 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их ре-

шения 

Успешное, но содер-

жащее отдельные про-

белы умение приме-

нять современные ме-

тоды построения и 

анализа математиче-

ских моделей, возни-

кающих при решении 

естественнонаучных 

задач, а также совре-

менные методы разра-

ботки и реализации 

алгоритмов их реше-

ния 

Сформированное 

умение применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей, возникающих 

при решении естест-

веннонаучных задач, 

а также современные 

методы разработки и 

реализации алгорит-

мов их решения 

Устный  кзамен 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками оп-

тимального вы-

бора современ-

ных методов 

построения и 

анализа матема-

тических моде-

лей, возникаю-

щих при реше-

нии естествен-

нонаучных за-

дач, а также со-

временных ме-

тодов разработ-

ки и реализации 

алгоритмов их 

решения 

В1 (ПК-1) 

Отсутствие 

навыков 

 

 

 

 

 

 

Фрагментарное владе-

ние навыками опти-

мального выбора совре-

менных методов по-

строения и анализа ма-

тематических моделей, 

возникающих при ре-

шении естественнона-

учных задач, а также 

современных методов 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их ре-

шения 

В целом успешное, но 

не полное владение на-

выками оптимального 

выбора современных 

методов построения и 

анализа математических 

моделей, возникающих 

при решении естествен-

нонаучных задач, а так-

же современных мето-

дов разработки и реали-

зации алгоритмов их 

решения 

Успешное, но содер-

жащее отдельные про-

белы владение навы-

ками оптимального 

выбора современных 

методов построения и 

анализа математиче-

ских моделей, возни-

кающих при решении 

естественнонаучных 

задач, а также совре-

менных методов раз-

работки и реализации 

алгоритмов их реше-

ния 

Сформированное 

владение навыками 

оптимального выбора 

современных методов 

построения и анализа 

математических мо-

делей, возникающих 

при решении естест-

веннонаучных задач, 

а также современных 

методов разработки и 

реализации алгорит-

мов их решения 

Устный  кзамен, 

контрольные ра-

боты 



 

 2

1 

 

Темы коллоквиума. 
 

1) Основные подходы нестатистического анализа данных и классификации.  

2) Модели голосования (частичной прецедентности) 

3) Методы обучения при классификации данных.  

4) Частотный функционал построения ЛЗК.  

5) Задача поиска логических закономерностей  данных.  

6) Практические подходы к построению бинарных решающих деревьев.  

7) Леса из бинарных решающих деревьев.  

8) Архитектура системы РАСПОЗНАВАНИЕ. 

 

Групповая творческая работа. 
 

Учащиеся создают новое приложение по своему выбору. Работа должна продемонстрировать наличие знаний, умений и навыков по сле-

дующим темам. 
 

1) Методы частичной прецедентности в больших задачах.  

2) Задачи обучения в нестатистическом анализе данных и классификации 

3) Реализация частотного критерия построения ЛЗК. 

4) Построение ЛЗК для порядковых признаков.  

5) Построение ЛЗК для больших задач.  

6) Создание оптимального леса бинарных решающих деревьев.  

7) Архитектура системы РАСПОЗНАВАНИЕ 

 


