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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен 
овладеть следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
 

Коды  
компетен

ции 

Результаты освоения ООП 
 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 
результатов обучения по 

дисциплине 
ПК-3 — способностью использовать 

современные инструментальные и 
вычислительные средства 

Знать: современные 
инструментальные и вычислительные 
средства. 
Уметь: использовать современные 
инструментальные и вычислительные 
средства. 
Владеть: способностью использовать 
современные инструментальные и 
вычислительные средства. 

 
2. Место дисциплины в структуре  

ПРОГРАММЫ БАКАЛАВРИАТА  
Дисциплина (модуль) «Стохастический анализ данных» относится к 

вариативной части блока Б1 и является дисциплиной по выбору. 
Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплин (ы): ПК-3. 
Дисциплина (модуль) изучается на 4 курсе (ах) в  7 семестре (ах). 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 
количества академических часов, выделенных на контактную работу 
обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на 
самостоятельную работу обучающихся 

 
Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 4 

зачетных единиц (з.е.),  144 академических часов. 
 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  
Всего часов 

Объём дисциплины для очной формы 
обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 144 
Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 
(всего) 

72 

Аудиторная работа (всего): 72 
в том числе:  

лекции 36 
семинары, практические занятия 36 
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Всего часов 
Объём дисциплины для очной формы 

обучения 
в т.ч. в активной и интерактивной формах 20 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72 
Вид промежуточной аттестации обучающегося 

(зачет / экзамен) 
зачет 

 
4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам 
(темам) с указанием отведенного на них количества академических часов 
и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 
занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

Виды учебных занятий, 
включая самостоятельную 

работу обучающихся и 
трудоемкость  

(в часах) 

О
бщ

ая
 т

ру
до

ём
ко

ст
ь 

(ч
ас

ах
) 

аудиторные 
учебные  
занятия 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

всего лекции семинары, 
практические  

занятия 

самостоятель
ная работа 

обучающихся 

Формы 
текущего 
контроля  

успеваемости 
 

1. Временные ряды  32 8 8 16 Расчетная 
работа 

2 Регрессионные 
модели 
временного ряда 
 

32 8 8 16 Расчетная 
работа 

3. Модели 
авторегрессии и 
скользящего 
среднего 

40 10 10 20 Расчетная 
работа 

4. Прогнозирование 
временных рядов 

40 10 10 20 Расчетная 
работа 

 Всего: 144 36 36 72  
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 
(разделам) 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 
1. Временные ряды  Временные ряды, их характеристика и задачи 

анализа.  Классификация временных рядов. 
Случайные процессы, определения, понятия. 
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№ 
п/п 

Наименование 
раздела 

дисциплины 
Содержание  

Виды. Основные характеристики. Структура и 
компоненты временного ряда.  Корреляционная 
функция. Периодограмма. Понятие об основных 
моделях и методах анализа временных рядов. 
Предварительная обработка временных рядов. 
Понятие случайной компоненты и основные 
этапы ее анализа. Критерий серий, инверсий и 
последовательных разностей. Оценка закона 
распределения случайной компоненты.  Методы 
выявления и устранения аномальных наблюдений 
во временных рядах.  

2 Регрессионные 
модели 
временного ряда 
 

Понятие тренда. Примеры трендовых моделей. 
Оценивание параметров трендовой модели 
методом наименьших квадратов. Проверка ряда 
на наличие тренда. Вид тренда. Исключение 
тренда. Автокорреляция и взаимная 
автокорреляция. Проверка на наличие 
автокорреляции. Сезонная модель ряда. Модель 
циклических компонент. Оценка адекватности 
модели. 

3. Модели 
авторегрессии и 
скользящего 
среднего 

Стационарные процессы. Модель 
авторегрессии,  модель скользящего среднего, 
модель авторегрессии со скользящим средним. 
Оценка структуры и параметров этих моделей. 
Нестационарные процессы. Стационаризация 
процессов. Оценка адекватности модели. 

4. Прогнозирование 
временных рядов 

Основные принципы и функции 
прогнозирования. Прогностика как метод 
научного познания.  Прогноз. Этапы построения 
моделей статистического прогнозирования. 
Классификация прогнозов.  Требования, 
предъявляемые к статистическим прогнозным 
моделям. Классификация объектов 
прогнозирования. Надежность и точность 
прогнозов. Прогноз с помощью трендовых 
моделей. Построение доверительных интервалов. 
Адаптивные методы прогноза. Прогнозирование 
на основе моделей авторегрессии и скользящего 
среднего 

Темы практических / семинарских занятий 
1.  Временные ряды  Временные ряды  и их предварительный анализ. 

Белый шум. Проверка случайности на основе 
критериев серий, инверсий и последовательных 
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№ 
п/п 

Наименование 
раздела 

дисциплины 
Содержание  

разностей. Оценка закона распределения 
случайной компоненты.  Выявления аномальных 
значений и сглаживания временных рядов. 
Критерий Ирвина. Скользящее среднее. 
Взвешенное скользящее среднее. 
Экспоненциальное сглаживание. 

2. Регрессионные 
модели 
временного ряда 

Определение наличия тренда. Метод проверки 
разностей средних уровней и метод Фостера-
Стьюарта. Выделение компонент тренд-сезонных 
временных рядов. Метод Четверикова. Выбора 
кривых роста и определение их параметров 
методом наименьших квадратов. 3 класса кривых 
роста. Определение адекватности трендовых 
моделей. Критерий серий. 

3. Модели 
авторегрессии и 
скользящего 
среднего 

Временные ряды, порождаемые процессами 
авторегрессии и скользящего среднего. Оценка 
корреляционной и взаимной корреляционной 
функций процессов по значениям ряда. 
Оценивание параметров процесса авторегрессии и 
процессов скользящего среднего. Нестационарные 
процессы. Стационаризация процессов. Оценка 
адекватности модели. 

4. Прогнозирование 
временных рядов 

Построение прогнозов развития процессов на 
основе трендовых моделей. Точечный и 
интервальный прогноз. Стандартная ошибка 
аппроксимации. Адаптивные модели 
прогнозирования (модель Брауна). 

 
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 
работы обучающихся по дисциплине (модулю)  

Карташов В.Я., Новосельцева М.А. Идентификация стохастических 
объектов: учебное пособие. – ГОУ ВПО «Кемеровский государственный 
университет». – 2-е изд. – дополн. – Кемерово, 2010 – 108 с. 

 
6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине (модулю) 

 6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
№ 
п/п 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины  
(результаты по разделам) 

Код контролируемой 
компетенции  (или её части) 
/ и её формулировка – по 
желанию 

наименование 
оценочного 
средства 

1. Временные ряды  ПК-3 Расчетная 
работа 
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№ 
п/п 

Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины  
(результаты по разделам) 

Код контролируемой 
компетенции  (или её части) 
/ и её формулировка – по 
желанию 

наименование 
оценочного 
средства 

2 Регрессионные модели 
временного ряда 
 

ПК-3 Расчетная 
работа 

3. Модели авторегрессии и 
скользящего среднего 

ПК-3 Расчетная 
работа 

4. Прогнозирование 
временных рядов 

ПК-3 Расчетная 
работа 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  
По мере изучения материала студентам выдаются задания расчетной 

работы, которая содержит 5 заданий.  
Студент считается допущенным к сдаче зачета, если он правильно 

решил все задания расчетной работы.  
На зачете студент защищает выполненную расчетную работу. В течение 

этой защиты студенту могут задаваться дополнительные вопросы по теме 
задания. Студент, пояснивший решение работы и ответивший на 
дополнительные вопросы получает "зачет". Студент, не пояснивший решение 
семестровой работы или не ответивший на дополнительные вопросы, 
получает "незачет". 
Темы для подготовки к зачету 
1. Временные ряды, их характеристика.  Классификация временных рядов. 
Случайные процессы, определения, понятия. Структура и компоненты 
временного ряда.  Корреляционная функция. Периодограмма. Понятие об 
основных моделях и методах анализа временных рядов. Предварительная 
обработка временных рядов. Понятие случайной компоненты и основные 
этапы ее анализа. Критерий серий, инверсий и последовательных разностей. 
Оценка закона распределения случайной компоненты. Методы выявления и 
устранения аномальных наблюдений во временных рядах. 
2. Понятие тренда. Оценивание параметров трендовой модели методом 
наименьших квадратов. Проверка ряда на наличие тренда. Вид тренда. 
Исключение тренда. Автокорреляция и взаимная автокорреляция. Проверка 
на наличие автокорреляции. Сезонная модель ряда. Модель циклических 
компонент. Оценка адекватности модели. 
3. Стационарные процессы. Модель авторегрессии,  модель скользящего 
среднего, модель авторегрессии со скользящим средним. Оценка структуры и 
параметров этих моделей. Нестационарные процессы. Стационаризация 
процессов. Оценка адекватности модели. 
4. Основные принципы и функции прогнозирования. Прогноз. Этапы 
построения моделей статистического прогнозирования. Классификация 
прогнозов.  Требования, предъявляемые к статистическим прогнозным 
моделям. Классификация объектов прогнозирования. Надежность и точность 
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прогнозов. Прогноз с помощью трендовых моделей. Построение 
доверительных интервалов. Адаптивные методы прогноза. Прогнозирование 
на основе моделей авторегрессии и скользящего среднего. 

Примерные задания семестровой работы 
1. Смоделировать временной ряд, порождаемый процессом авторегрессии 1-

ого порядка 

)k(x)1k(y8.0)k(y  ,  100,0k  , 

где )k(x  - белый шум с нулевым математическим ожиданием и 25.0Dx  .  
2. Рассчитать корреляционную функцию )(R xx  , )(R хy  , )(R yy   ( 10,0 ) для 
смоделированного процесса. Построить графики процесса, корреляционных 
функций. 
3. Проверить стационарность временного ряда, используя критерии серий, 
инверсий и последовательных разностей. 

 := x0 .5879197840   := x10 1.789699236   := x20 -1.635983129  
 := x1 2.221724546   := x11 -.03648115910   := x21 .6703387963  
 := x2 1.487479492   := x12 -2.396121830   := x22 1.113309229  
 := x3 -.3928491192   := x13 -1.960102041   := x23 .5407952742  
 := x4 -.3907348893   := x14 .4286036078   := x24 2.747201905  
 := x5 -1.938812389   := x15 2.448654867   := x25 -.5231126591  
 := x6 -3.872532000   := x16 1.134749493   := x26 -3.522054121  
 := x7 .2399351535   := x17 1.412320406   := x27 -1.620820045  
 := x8 1.555819962   := x18 -.2015943295   := x28 -.1713869079  
 := x9 1.014535208   := x19 -2.384517918   := x29 .1077430934  

 
4. Выявить в заданном временном ряду аномальные значения по критерию 
Ирвина. Выполнить сглаживание заданного ряда любым известным методом. 
Построить графики исходного ряда и сглаженного ряда. 
5. Наложить линейный тренд на значения временного ряда из задания 3. 
Найти оценки параметров тренда, проверить адекватность полученной 
модели. Выполнить проверку случайности остаточной компоненты ряда. 
Вычислить точечный прогноз и найти верхнюю и нижнюю границы 
доверительного интервала на 3 и 7 шагов вперед. 
 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций 

Промежуточная аттестация по дисциплине включает форму контроля: 
решение заданий расчетной работы. 

Студент считается допущенным к сдаче зачета, если он правильно 
решил все задания расчетной работы.  

На зачете студент защищает выполненную расчетную работу. В течение 
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этой защиты студенту могут задаваться дополнительные вопросы по теме 
задания. Студент, пояснивший решение расчетной работы и ответивший на 
дополнительные вопросы получает "зачет". Студент, не пояснивший решение 
расчетной работы или не ответивший на дополнительные вопросы, получает 
"незачет". 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  
 

1. Плотников А. Н. Элементарная теория анализа и статистическое 
моделирование временных рядов: Учебное пособие. — СПб.: Издательство 
«Лань», 2015. — 224 c./ http://e.lanbook.com/view/book/65051/  
2. Афанасьев В.Н., Юзбашев М.М. Анализ временных рядов и 
прогнозирование: Учебник. — М.: Финансы и статистика, 2001. — 228 с./ 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=28349 
 

б) дополнительная учебная литература:  
1. Кашьяп, Р. Л. Построение динамических стохастических моделей по 
экспериментальным данным / Р. Л. Кашьяп, А. Р. Рао. - М. : Наука, 1983. - 
383 с.  
2. Бокс, Дж. Анализ временных рядов. Прогноз и управление. Вып. 1 / 
Дж. Бокс, Г. Дженкинс ; пер. А. А. Левшин. - М. : Мир, 1974. - 406 с. 
3. Бокс, Дж.  Анализ временных рядов. Прогноз и управление. Вып. 2 / 
Дж. Бокс, Г. Дженкинс ; пер. А. Л. Левшин. - М. : Мир, 1974. - 197 с. 
4. Бендат, Джулиус.  Прикладной анализ случайных данных / Дж. Бендат, 
А. Пирсол ; пер. с англ. В. Е. Привальский. - М. : Мир, 1989. - 540 с. 

 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения 
дисциплины (модуля) 

Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 
Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru/  
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
(модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно 
широкий перечень требований, среди которых немаловажное значение имеет 
наличие у выпускников определенных способностей и умения 
самостоятельно добывать знания из различных источников, 
систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 
ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода 
обучения через участие студентов в лекционных и практических занятиях, 
выполнение семестровых заданий и самостоятельной работы студента, 
написание курсовых и выпускных квалификационных работ.  

http://www.edu.ru/
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9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого 
для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом 
организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 

Изучение изложенного материала в тот же день– 10-15 минут. 
Изучение изложенного материала за день перед следующим занятием – 10-

15 минут. 
Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в 

неделю. 
Подготовка к практическому занятию – 1 час. 
Всего в неделю – 2 часа 30 минут.   
9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий 

изучения дисциплины»).  
Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется 

такая последовательность действий: 
1. После окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям 

следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать весь материал, 
прослушанный сегодня (10-15 минут). 

2. При подготовке к занятию следующего дня, нужно просмотреть 
материал предыдущего занятия, подумать о том, какая может быть тема 
следующей (10-15 минут). 

3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой. 
4. При подготовке к практическим занятиям следующего дня, необходимо 

сначала прочитать основные понятия по теме домашнего задания. При 
выполнении упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в 
задаче, какой теоретический материал нужно использовать, наметить план 
решения задачи.  

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-
методического комплекса. Рекомендуется использовать методические 
указания по курсу, текст лекций преподавателя (если он имеется). 
Рекомендуется использовать учебно-методическое пособие по курсу. 

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал 
курса становится более понятным, когда дополнительно изучается 
литература по теме. Легче освоить курс придерживаясь одного учебника и 
конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться 
состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью 
рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько 
простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно 
задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот 
параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?. При изучении 
теоретического материала всегда нужно рисовать схемы или графики.  

9.5. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению 
конспектов лекции необходимо пользоваться учебником. Кроме 
«заучивания» материала зачета, очень важно добиться состояния понимания 
изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения 
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очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. 
При подготовке к зачету нужно изучить теорию: определения всех понятий и 
формулировки подходов до состояния понимания материала и 
самостоятельно решить по нескольку типовых задач из каждой темы.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 
материалами, по выполнению домашних заданий. При выполнении 
домашних заданий необходимо сначала прочитать основные понятия по теме 
задания. При выполнении упражнения или задачи нужно сначала понять, что 
требуется в задаче, какой теоретический материал нужно использовать, 
наметить план решения задачи. Если это не дало результатов, и Вы сделали 
задачу «по образцу» аудиторной задачи, нужно после решения такой задачи 
обдумать ход решения и опробовать решить аналогичную задачу 
самостоятельно.  

 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 
включая перечень программного обеспечения и информационных 
справочных систем (при необходимости) 

1. Лекции с применением мультимедийных материалов,  мультимедийная 
аудитория. 

2. Компьютерный класс с набором лицензионного базового программного 
обеспечения для проведения практических занятий. 

3. Skype, для проведения дистанционного обучения и консультаций.  
4. Активные и интерактивные формы обучения: анализ конкретной 

ситуации, имитационное упражнение, мозговой штурм, метод дискуссии. 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

При освоении дисциплины для выполнения практических заданий  
необходимы классы персональных компьютеров  с пакетом Microsoft Office, 
с возможностью многопользовательской работы и централизованного 
администрирования. Для проведения лекционных занятий необходимы 
мультимедийная аудитория с набором лицензионного базового 
программного обеспечения.  

 
12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья 

Выбор методов обучения определяется особенностями восприятия 
учебной информации студентов-инвалидов и студентов с ограниченными 
возможностями здоровья. В образовательном процессе может использоваться 
социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологий 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении 
полноценных межличностных отношений с другими студентами, создании 
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комфортного психологического климата в студенческой группе. 
Форма проведения текущей и итоговой аттестации для студентов-

инвалидов устанавливается с учетом индивидуальных психофизических 
особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в 
форме тестирования и т.п.). При необходимости студенту-инвалиду 
предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на зачете. 

 
 

 
Новосельцева М. А., доцент кафедры прикладной 
математики КемГУ. 

Составитель (и): 

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 
 
 
Макет рабочей программы дисциплины (модуля) разработан в соответствии с 

приказом Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367, одобрен научно-методическим 
советом (протокол № 8 от 09.04.2014 г.) и утвержден приказом ректора от 23.04.2014 
№ 224/10.. 

Макет обновлён с поправками в части подписей на титульной странице, п.3 
добавлена строка для указания часов, проводимых в активной и интерактивной формах 
обучения, добавлен п. 12.1 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья (протокол НМС № 6 от 15.04.2015 г.), 
утвержден приказом ректора. 
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