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Аннотация 
 

Дисциплина «Вероятностно-статистические методы в научных исследованиях» 

входит в состав программы подготовки научных и научно-педагогических кадров в 

аспирантуре по научной специальности 1.2.2 «Математическое моделирование, 

численные методы и комплексы программ». Дисциплина реализуется кафедрой «№2». 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с приложением 

методов теории вероятностей, математической статистики к моделированию процессов в 

технике и экономике и методам их анализа и обработки. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, самостоятельная работа. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 1 зачетную единицу, 36 

часов.  

Язык обучения по дисциплине — «русский». 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 

Предполагается дать обучающимся необходимую теоретическую подготовку и 

практические навыки в математическом моделировании и анализе эмпирических 

данных различной природы. 

1.2. Дисциплина входит в состав программы подготовки научных и научно-

педагогических кадров в аспирантуре. 

1.3. В результате изучения дисциплины аспирант должен: 

знать: 

- вероятностное описание случайных процессов; 

- способы задания и методы расчета характеристик систем массового обслуживания; 

- теоретические основы корреляционного и факторного анализа статистических данных.  

уметь: 

- определять основные параметры случайных процессов;  

- строить математические модели систем массового обслуживания с учетом их 

особенностей; 

- определять регрессионные зависимости между случайными переменными; 

- применять методы факторного анализа для определения существенных зависимостей 

статистических данных от имеющихся переменных.  

 

владеть: 

- математическим аппаратом для постановки задач моделирования процессов в технике и 

экономике с использованием временных рядов и больших объемов эмпирических данных; 

- техникой расчета параметров систем массового обслуживания с учетом разнообразия их 

характеристик; 

- статистическими пакетами обработки информации для применения методов 

корреляционного и факторного анализа. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных аспирантами 

при изучении следующих дисциплин: «Математический анализ», «Теория вероятностей и 

математическая статистика», Методы оптимизации сложных систем».  

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при подготовке и написании 

диссертационной работы. 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№1 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 1/ 36 1/ 36 



ЗЕ/ (час) 

Из них часов практической подготовки, 

(час) 
  

Аудиторные занятия, всего час. 7 7 

в том числе:   

лекции (Л), (час) 7 7 

практические/семинарские занятия 

(ПЗ), (час) 
  

экзамен, (час)   

Самостоятельная работа (СР), всего 

(час) 
29 29 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, 

Экз.**) 

Зачет,  Зачет,  

Примечание: **кандидатский экзамен 

 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 1 

Раздел 1. Случайные процессы. 

Тема 1.1 Основные характеристики случайных 

процессов. Марковские процессы. 

Тема 1.2 Стационарные процессы. Автокорреляци-

онная функция. 

 

2  8 

Раздел 2. Системы массового обслуживания 

Тема 2.1 Простейший поток. Процесс рождения и 

гибели. 

Тема 2.2 Марковский процесс. Уравнения 

Колмогорова. СМО с очередями. 

 

2  8 

Раздел 3. Корреляционный и факторный анализ. 

Тема 3.1 Корреляционная зависимость. 

Коэффициент корреляции. Корреляционное облако. 

Тема 3.2 Виды факторного анализа. Метод главных 

компонент. 

2  7 

Раздел 4. Математические пакеты обработки 

данных. 

Тема. 4.1 Использование пакетов прикладных 

программ для обработки эмпирических данных. 

1  6 

    

Итого в семестре: 7  29 

Итого 7 0 29 

    



Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

аспирантами определенных трудовых функций, связанных с будущей профессиональной 

деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 3. 

Таблица 3 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

1.  Случайные процессы.  Основные характеристики случайных 

процессов. Марковские процессы. Условие стационарности. 

Автокорреляционная функция случайного процесса. 

 

2.  Системы массового обслуживания, их характеристики. 

Простейший поток. Процесс рождения и гибели. Система Эрланга. 

Марковский процесс. Уравнения Колмогорова. СМО с очередями. 

Расчет характеристик различных СМО. 

 

3. Корреляционный и факторный анализ. Корреляционная зависи-

мость, коэффициент корреляции. Корреляционное облако. 

Виды и методы факторного анализа. Метод главных компонент. 

4. Математические пакеты обработки статистических данных. 

Использование пакетов прикладных программ для обработки 

эмпирических данных. 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических 
занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 

      

Всего    

 

4.4. Самостоятельная работа аспирантов 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 1, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
16 16 

Расчетно-графические задания (РГЗ)  5 5 

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю 

успеваемости (ТКУ) 
4 4 

Домашнее задание (ДЗ)   

Подготовка к промежуточной 

аттестации (программы аспирантуры) 
4 4 

Всего: 29 29 
 



5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы аспирантов по дисциплине 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы аспирантов указаны в п.п. 

6-11. 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных 

экземпляров) 

 

https://e.lanbook.com/bo

ok/48170 

 

Режим доступа: для 

авторизованных 

пользователей. 

Пугачев, В. С. Теория вероятностей и 

математическая статистика : учебное 

пособие / В. С. Пугачев. — 2-е изд. — 

Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2002. — 496 с. — 

ISBN 5-9221-0254-0. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/48170 (дата 

обращения: 11.06.2026). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей. 

 

 

 

https://e.lanbook.com/b

ook/267719 

 

Режим доступа: для 

авторизованных 

пользователей. 

Ширяев, А. Н. Вероятность : учебное 

пособие : в 2 книгах / А. Н. Ширяев. — 7-е 

изд., стер. — Москва : МЦНМО, 2021 — 

Книга 1 : Элементарная теория 

вероятностей. Математические основания. 

Предельные теоремы — 2021. — 552 с. — 

ISBN 978-5-4439-3557-7. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/267719 (дата 

обращения: 11.06.2026). — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

 

 

https://e.lanbook.com/b

ook/267722 

 

Режим доступа: для 

авторизованных 

пользователей. 

Ширяев, А. Н. Вероятность : учебное 

пособие : в 2 книгах / А. Н. Ширяев. — 7-е 

изд., стер. — Москва : МЦНМО, 2021 — 

Книга 2 : Суммы и последовательности 

случайных величин ––стационарные, 

мартингалы, марковские цепи — 2021. — 

416 с. — ISBN 978-5-4439-3558-4. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/267722 (дата 

обращения: 11.06.2026). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей. 

 

 

 

https://e.lanbook.com/book/48170
https://e.lanbook.com/book/48170
https://e.lanbook.com/book/267719
https://e.lanbook.com/book/267719
https://e.lanbook.com/book/267722
https://e.lanbook.com/book/267722


 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

https://pro.guap.ru/ Элементы электронного курса по дисциплине 

размещены внутри ЭИОС ГУАП «Интегрированная 

среда обучения»  

 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Электронные библиотечные ресурсы и системы 

1 Электронный каталог библиотеки ГУАП с доступом к базе полнотекстовых изданий 

(https://lib.guap.ru.), доступ через личный кабинет читателя библиотеки ГУАП 

2 Научная электронная библиотека «eLIBRARY» (https://elibrary.ru/), доступ через личный 

кабинет читателя библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

3 ЭБС «Лань» (https://e.lanbook.com/), доступ через личный кабинет читателя библиотеки 

ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

4 ЭБС Консорциума аэрокосмических вузов России (http://elsau.ru/ suai), доступ по IP-

адресам ГУАП 

5 ЭБС Znanium (https://znanium.ru/),  доступ через личный кабинет читателя библиотеки 

ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

6 образовательая платформа «Юрайт» (https://urait.ru/), доступ через личный кабинет 

читателя библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

7 Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» (https://cyberleninka.ru/), свободный 

доступ 

8 Федеральный портал «Российское образование»  (https://ro-edu.ru/), свободный доступ 

9 Реферативная база данных рецензируемой научной литературы Scopus 

(https://www.scopus.com/), доступ по IP -адресам ГУАП 

 Информационные и справочно-правовые системы 

1 "Консультант Плюс" (www.consultant.ru) сетевая версия для образовательных 

организаций, доступ по IP -адресам ГУАП 

https://pro.guap.ru/
http://www.consultant.ru/


 

 

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при 

необходимости) 

 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного 

типа, для проведения занятий 

семинарского типа, для текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

 

Специализированная мебель; лабораторное оборудование: 

ПЭВМ - 17 шт., объединенных в локальную 

вычислительную сеть с выходом в вычислительную сеть 

ГУАП и Интернет; проектор подвесной EPSON EMP-X5e 

 

Обеспечен доступ в электронную информационно-

образовательную среду ГУАП по локальной 

вычислительной сети 

22-03 

(ул. Гастелло, д. 15, 

лит. А) 

1 

Учебная аудитория для занятий семинарского типа (в том 

числе практических и лабораторных занятий), для 

групповых и индивидуальных консультаций, для текущего 

контроля и промежуточной аттестации, для 

самостоятельной работы обучающихся  
 

Специализированная мебель; лабораторное оборудование: 

ПЭВМ - 17 шт., объединенных в локальную 

вычислительную сеть с выходом в вычислительную сеть 

ГУАП и Интернет; проектор подвесной EPSON EMP-X5e 

 

Обеспечен доступ в электронную информационно-

образовательную среду ГУАП по локальной 

вычислительной сети 

22-04 

(ул. Гастелло, д. 15, 

лит. А) 

 

Учебная аудитория для проведения поточных занятий 

лекционного типа высокой вместимости (вместимость 116 

чел.) 

 

Специализированная мебель; Доска настенная.  

Трибуна для ППС, шкаф монтажный антивандальный, 

крепление «Пчела», экран настенный 244х183 

механический, проектор EPSON EB- X14G-1, 

Компьютер компактный MicroXperts SlimLine SL41-10, 

сплиттер Kramer VP-200K (с блоком питания), интернет-

камера Logitech HDPro, монитор LG Flatron 17di, 

акустическая система Behringer Euroline B215D, 

аудиомикшер Behringer, комплект проводов 

32-01 

(ул. Гастелло, д. 15, 

лит. А) 



 

Обеспечен доступ в электронную информационно-

образовательную среду ГУАП по локальной 

вычислительной сети 

 

 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

аспирантов по дисциплине приведен в таблице 11. 

Таблица 11 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Зачет Список вопросов; 

Тесты; 

Задачи. 

Использование тестов не планируется. 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня освоения аспирантами дисциплины 

применяется 4-балльная шкала оценивания, которая приведена таблице 12. В течение 

семестра может использоваться 100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы 

Университета, правила использования которой, установлены соответствующим 

локальным нормативным актом ГУАП. 

Таблица 12 – Критерии оценки уровня освоения дисциплины 

Оценка  
Характеристика уровня освоения дисциплины 

4-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

– аспирант глубоко и всесторонне усвоил программный материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью по направлению подготовки/ специальности; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

– аспирант твердо усвоил программный материал, грамотно и по 
существу излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью по 
направлению подготовки/ специальности; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– аспирант усвоил только основной программный материал, по 
существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний по 
направлению подготовки/ специальности; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– аспирант не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении подготовки/ 
специальности; 



Оценка  
Характеристика уровня освоения дисциплины 

4-балльная шкала 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 

 
 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 13. 

Таблица 13 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 14. 

Таблица 14 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 

1 Какой случайный процесс называют стационарным? 

2 Что такое марковский случайный процесс? 

3 В чем заключается условие эргодичности? 

4 Что такое корреляционная функция случайного процесса? 

5 Пусть X(t)=ycos(ωt), где My=0, Dy= ϭ2,  ω=const. Найти MX. 

6 Пусть X(t)=ycos(ωt), где My=0, Dy= ϭ2,  ω=const. Найти DX. 

7 В чем заключается свойство показательного времени обслуживания? 

8 Что такое простейший поток? 

9 При каком условии существуют предельные вероятности? 

10 Как происходит работа системы с отказами? 

11 Что понимают под графом состояния СМО? 

12 Как определяется коэффициент корреляции Пирсона? 

13 Какую корреляционную связь называют слабой? 

14 В каких случаях применяется коэффициент Спирмена? 

15 Что понимают под нелинейной корреляцией? 

16 В чем основная цель факторного анализа? 

17 Что такое конфирматорный факторный анализ? 

18 Какой вид факторного анализа применяют при исследовании временных 

рядов? 

19 Где применяют байесовский факторный анализ? 

20 В чем суть метода главных компонент? 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 15. 

 

Таблица 15 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 

 Данный вид оценочных средств не применяется при промежуточной аттестации и 

текущем контроле успеваемости 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания уровня 

освоения дисциплины, содержатся в локальных нормативных актах ГУАП, 

регламентирующих порядок и процедуру проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации аспирантов ГУАП. 

 



11. Методические указания для аспирантов по освоению дисциплины 

 

11.1. Методические указания для аспирантов по освоению лекционного материала 

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 

рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении аспирантами лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 

 научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 

Комплект слайдов по теме 1; 

 Комплект слайдов по теме 2; 

 Комплект слайдов по теме 3; 

 Комплект слайдов по теме 4; 

 

11.2. Методические указания для аспирантов по участию в семинарах 

Проведение семинаров не предусмотрено учебным планом данной дисциплины. 

 

11.3. Методические указания для аспирантов по прохождению практических 

занятий 

Проведение практических занятий не предусмотрено учебным планом данной 

дисциплины. 

 

11.4. Методические указания для аспирантов по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, аспирант выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у аспиранта формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет ему развивать умения 

и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  



Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу аспиранта 

являются: материалы лекций и список учебных пособий п.п. 5 и 6. 

11.5. Методические указания для аспирантов по прохождению текущего контроля 

успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

аспирантов, осуществляемый в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

Возможные методы текущего контроля успеваемости аспирантов: 

 устный опрос на занятиях; 

 систематическая проверка выполнения индивидуальных заданий; 

 защита отчётов по лабораторным работам; 

 тестирование; 

 контроль самостоятельных работ (в письменной или устной формах); 

 иные виды, определяемые преподавателем. 

 

11.6. Методические указания для аспирантов по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация аспирантов предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

 зачет – это форма оценки знаний, полученных аспирантами в ходе изучения 

учебной дисциплины в целом или промежуточная (по окончании семестра) оценка знаний 

аспирантов по отдельным разделам дисциплины (модуля) с аттестационной оценкой 

«зачтено» или «не зачтено». 

 кандидатский экзамен - форма оценки степени подготовленности соискателя 

ученой степени кандидата наук к проведению научных исследований по конкретной 

научной специальности и отрасли науки, по которой подготавливается или подготовлена 

диссертация. 

Аспирант получает зачет по данной дисциплине при условии освоения материала и 

выполнения расчетного задания по разделам 2 и 3 (см. табл. 2).   
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