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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «многомерные статистические методы» в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям Ц1, Ц2, Ц3 ООП «Прикладная математика и информатика», являются:

•
подготовка в области основ математических и естественнонаучных знаний, получение высшего профессионально-профилированного (на уровне бакалавра), углубленного профессионального (на уровне бакалавра) образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенция-ми;

•
формирование знаний о методах экономико-математического моделирования как особом способе познания мира и образе мышления;

•
приобретение опыта построения и анализа многомерных моделей случайных явлений и процессов в экономике и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей, освоение методов исследования математических моделей экономических процессов и решения уравнений финансовой математики;

•
формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности, повышение общей культуры, готовности к деятельности в профессиональной среде.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Производственная практика» входит в базовую часть математического и естественнонаучного цикла ООП по направлению 010400 «Прикладная математика». Она связана с дисциплинами математического цикла «математический анализ», «теория вероятностей», «многомерные статистические методы», «теория случайных процессов», «функциональный анализ», «численные методы», «статистические методы в экономике» и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Параллельно с данной дисциплиной могут изучаться дисциплины «математическая статистика», гуманитарного, социального и экономического цикла, а также дисциплины естественнонаучного цикла, профессионального цикла и цикл «Физическая культура».
3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен будет

знать:

- общность понятий и представлений теории вероятностей, математической статистики, математического анализа, численных методов, программирования, функционального анализа, уравнений математической физики с другими, изучаемыми студентом дисциплинами и её значение при изучении последующих курсов;
- основные методы математического моделирования в экономических, социальных и физических системах.
уметь:

-
 использовать аппарат численных методов при получении решения интегро-дифференциальных уравнений в частных производных, описывающих динамику изменения характерных величин;
-
использовать классический, геометрический, статистический подходы при математическом моделировании;

-
проводить научно–исследовательскую работу;
Владеть методами: 

· и способами применения средств вычислительной техники в экономической деятельности, 

· расчета прикладных задач с помощью специализированного программного обеспечения, 

· разработки алгоритмов и программ численного решения задач финансовой математики. 

· изучения и поиска литературы, 

· планирования и выполнения индивидуального задания, формулирования выводов, обоснований, рекомендаций

· построения многомерной регрессионной модели, оценки ее коэффициентов, статистической проверки гипотез о значимости коэффициентов, адекватности модели;
· построения модели главных компонент, факторного анализа для уменьшения пространства значимых переменных, выявления достаточного числа переменных для статистического описания эмпирической общности данных.

В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:

· способность владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· способность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-6);

способность находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и готовность нести за них ответственность (ОК-7);

· способность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-9);

· способность осознать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-10);
· способность анализировать социально-значимые проблемы и процессы (ОК-11);

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-12);

· способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ОК-13);

· способность оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы (ОК-14);

· способность уметь создавать и редактировать тексты профессионального назначения (ОК-15);
· способность использовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные технологии (ОК-16);

2. Профессиональные -

· готовность к самостоятельной работе (ПК-1)

· способность использовать современные прикладные программные средства и осваивать современные технологии программирования (ПК-2);

· способностью использовать стандартные пакеты прикладных программ для решения практических задач на ЭВМ (ПК-3);

· способность и готовностью демонстрировать знания современных языков программирования, операционных систем, офисных приложений, Интернета, способов и механизмов управления данными; принципов организации, состава и схемы работы операционных систем (ПК-5);

· способность и готовность решать проблемы, брать на себя ответственность (ПК-6);
· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач, способность применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК-7);
· знать основные положения, законы и методы естественных наук; способностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, готовностью использовать для их решения соответствующий естественнонаучный аппарат (ПК-11);

· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач, способность применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК-12);

· готовность применять знания и навыки управления информацией (ПК-13);

· способность самостоятельно изучать новые разделы фундаментальных наук (ПК-14).

Соответствие результатов освоения дисциплины «Методология и приборы экспериментальных исследований в машиностроении» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.1, З.1.2, З.3.1, З.3.3, З.5.1.

	В результате освоения дисциплины бакалавр должен знать: 

Принципы и этапы планирования работы; основные и специализированные методы и оборудование для исследований в области производства; специальные разделы математики, численных методов и физики, лежащие в основе используемых методов для оценки и анализа свойств решений математичсеких задач; современные методы научного анализа эмпирических данных.

	У.1.1, У.1.2, У.3.1, У.5.1, У.5.2, У.5.3.
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен уметь: 

Планировать, проводить и оценивать результаты экономико-математического моделирования; формулировать технически задачи с учетом наличия соответствующего оборудования, методик, инструментов и материалов, ограничений; интегрировать различные методы и методики исследований в математике и инженерии для решения конкретных задач; модернизировать методики получения и обработки статистических и эмпиричсеких данных; выбирать и использовать методы экономико-математичсекого; критически оценивать полученные данные и определять их перспективность; находить и использовать научно-техническую информацию в исследуемой области из различных ресурсов, включая на английском языке.

	В.1.1, В.1.2, В.1.3, В.3.2, В.3.3, В.5.1, В.5.2.
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть: 

Опытом работы с научно-исследовательским и другим оборудованием; устойчивыми навыками проведения численного эксперимента с учетом выбора оптимальных методик для исследований, рационального определения условий и диапазона расчетов, обработки, систематизации и анализа полученных результатов; опытом работы и использования в ходе проведения исследований к научно-технической информации, Internet-ресурсов, баз данных и каталогов, электронных журналов и патентов, поисковых ресурсов и др. в области высокотехнологического машиностроительного производства, в том числе, на иностранном языке.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 010400 «Прикладная математика и информатика».
4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ./ семинар
	Лаб. зан.
	
	
	

	1 
	Дифференциальные уравнения в экономике
	
	12
	
	24
	36
	Устный отчет

	2 
	Специальные функции
	
	12
	
	24
	36
	Промежуточный отчет 

	3 
	Линейные уравнения в частных производных
	
	12
	
	24
	36
	Отчеты по лабораторным работам

	4 
	Функциональные пространства
	
	12
	
	24
	36
	Презентация 

	5 
	Численные методы
	
	12
	
	24
	36
	Отчеты по лабораторным работам

	6 
	Экономико-математическое моделирование
	
	12
	
	24
	36
	Графики свойств материала

	7 
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	Экзамен 

	
	Итого
	
	72
	
	144
	288
	


При сдаче отчетов по практике проводится устное собеседование перед комиссией.

4.2. Содержание разделов дисциплины
1. Дифференциальные уравнения в экономике
Дифференциальные модели в экономике. Общее понятие об эволюционном процессе. Фазовое пространство и фазовый поток. Примеры эволюционных процессов. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Основные определения. Геометрическая интерпретация системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Обзор интегрируемых уравнений первого порядка.  Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши. Уравнения, допускающие понижение порядка. Особые точки. Понятие особой точки дифференциального уравнения. Поведение решения в окрестности особой точки. Виды особых точек. Линейное дифференциальное уравнение общего вида. Линейное однородное уравнение. Фундаментальная система решений. Неоднородное уравнение.  Система обыкновенных дифференциальных уравнений. Векторное поле и фазовый поток. Система линейных дифференциальных уравнений. Система линейных уравнений с постоянными коэффициентами. Интегралы системы. Гамильтоновы системы. Уравнение с частными производными первого порядка. Линейное однородное уравнение первого порядка.  Линейное неоднородное уравнение первого порядка. Качественный анализ динамической системы. Структурная устойчивость и бифуркации. Типы бифуркаций. Бифуркации положения равновесия. Бифуркации периодических решений. Предельное множество траекторий. Показатель Ляпунова. Инвариантные множества. Гамильтоновы и диссипативные системы. Сечение Пуанкаре. Понятие о детерминированном хаосе. Динамика, порождаемая отображением. Уравнения в конечных разностях. Динамика отображений. Бифуркации в дискретных системах. Удвоение периода. Детерминированный хаос в дискретных системах.

2. Специальные функции

Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений. Задача Штурма—Лиувилля. Ортогональность с весом. Функциональные пространства и ортогональные разложения. Функции Бесселя первого рода. Функции Бесселя второго рода. Рекуррентные соотношения для функций Бесселя. Различные виды функций Бесселя. Асимптотическое поведение функций Бесселя. Интегральное представление функций Бесселя. Интеграл Пуассона. Производящие функции. Интеграл Бесселя. Интегралы Ломмеля. Корни бесселевых функций. Ряды Фурье––Бесселя и Дини. Задача Штурма–Лиувилля для уравнения Бесселя. Полиномы Лежандра. Рекуррентные соотношения для полиномов Лежандра. Ортогональность полиномов Лежандра. Присоединенные функции Лежандра. Сферические функции. Полиномы Эрмита. Рекуррентные соотношения для полиномов Эрмита. Ортогональность полиномов Эрмита. Функции Эрмита. Полиномы Лагерра. Рекуррентные соотношения для полиномов Лагерра. Ортогональность полиномов Лагерра. Ортогональные классические полиномы. 

3. Линейные уравнения в частных производных 
Уравнения в частных производных первого порядка и их приложения к экономическим задачам. Уравнения Гамильтона—Якоби. Классификация уравнений второго порядка. Каноническая форма дифференциальных уравнений второго порядка с двумя независимыми переменными. Формулы Грина. Граничные условия для уравнений эллиптического типа. Функции Грина уравнения Гельмгольца. Свойства гармонических функций. Разделение переменных в двумерном уравнении Лапласа в полярных координатах. Интеграл Пуассона. Уравнения гиперболического типа, экономические задачи, приводящие к уравнениям гиперболического типа. Теорема существования и единственности для одномерного гиперболического уравнения. Метод распространяющихся волн. Метод Даламбера для неоднородного волнового уравнения. Метод разделения переменных в однородном волновом уравнении. Функции Грина уравнения Даламбера. Разделение переменных в плоском случае в полярных координатах. Уравнения параболического типа; экономические задачи, приводящие к уравнениям параболического типа. Начальные и граничные условия для уравнения теплопроводности. Метод разделения переменных на полупрямой. Одномерное неоднородное уравнение теплопроводности. Функция Грина уравнения теплопроводности в пространстве. Теорема существования и единственности для одномерного уравнения теплопроводности.  
4. Функциональные пространства
Метрические пространства. Определения и примеры. Сходимость в метрическом пространстве. Открытые и замкнутые множества. Полные метрические пространства. Пополнение метрических пространств. Непрерывные отображения метрических пространств. Принцип сжимающих отображений. Некоторые применения принципа сжимающих отображений. Компактность в метрическом пространстве. Понятие компактного множества. Существование экстремума непрерывного функционала. Критерий компактности множеств в метрическом пространстве. Линейные нормированные пространства. Линейное пространство. Линейные функционалы и их типы. Выпуклые множества. Однородно–выпуклые функционалы. Теорема Хана–Банаха. Нормированные пространства. Подпространство и фактор–пространство линейного нормированного пространства. Ряды элементов банахова пространства. Линейные операторы в линейных нормированных пространствах. Норма оператора. Линейное нормированное пространство линейных ограниченных операторов. Равномерная и точечная сходимость операторов. Линейные ограниченные функционалы на линейных нормированных пространствах. Примеры построения общего вида линейных ограниченных функционалов в некоторых функциональных пространствах. Сопряженный оператор. Скалярное произведение. Гильбертовы пространства. Линейное пространство со скалярным произведением. Теорема о проекции. Теорема Рисса. Ортонормированный базис в H. Ортогонализация Грама–Шмидта. Счетный базис. Тензорные произведения гильбертовых пространств. Анализ в линейных нормированных пространствах. Производная и интеграл абстрактной функции вещественной переменной. Дифференцирование по Фреше и Гато. Локальная теорема об обратном операторе. Полилинейные формы и многочлены. Дифференциалы и производные высших порядков. Дифференцирование функций двух переменных. Частные производные. Теорема о неявной функции. Приложения теоремы о неявных функциях. Уравнение в вариациях. Касательные многообразия. Самосопряженный оператор в гильбертовом пространстве. Квадратичные формы. Унитарные операторы. Проекционные операторы. Положительные операторы. Квадратный корень из положительного самосопряженного оператора. Спектр самосопряженного оператора. Инвариантность подпространства. Точечный и непрерывный спектры. Положительная и отрицательная часть самосопряженного оператора. Спектральное разложение самосопряженного оператора. Функция от оператора. Резольвента. Собственные значения самосопряженного оператора. Неограниченные операторы. Основные определения. Сопряженный оператор. Коммутирующие операторы. Замыкание оператора. График оператора. Инвариантные подпространства.

5. Численные методы
Понятие сетки. Аппроксимация, сходимость. Методы построения разностных схем. Метод неопределенных коэффициентов. Прямой метод. Явные, неявные, 2–х слойные, 3–х слойные разностные схемы. Устойчивость (два определения). Метод гармоник проверки на устойчивость. Собственные функции и собственные числа разностного оператора второй производной. Теорема Лакса для линейных операторов. Схема с весами. Проверка аппроксимации и устойчивости. Повышенный порядок аппроксимации. Разностные схемы для уравнений гиперболического и эллиптического типов. Условия устойчивости. Прямые методы решения сеточных уравнений. Метод Гаусса. Метод прогонки. Применение метода прогонки для решения одномерного неоднородного уравнения теплопроводности с постоянными коэффициентами и краевыми условиями I–го рода. Итерационные методы. Попеременно–треугольный метод, явный итерационный метод с чебышевским набором параметров, явный метод Булеева. Метод дробных шагов. Метод слабой аппроксимации. Концепция методов, основное отличие. Применение схемы расщепления для двумерного изотропного неоднородного уравнения теплопроводности. Приложения к моделям финансовой математики.

6.  Экономико-математическое моделирование
Опционы европейского и американского типов. Модель Блэка – Шолца. Модель Солоу. Модель диффузионного приближения в замкнутых экономических системах. Уравнение Фоккера – Планка – Колмогорова, вывод. Общее, прямое, обратное  уравнения Колмогорова. Виннеровские процессы, их распределение, математическое ожидание и дисперсия. Преобразование Ито – одномерный и многомерный случай. Волатильность, ценообразование пакетов акций. Безрисковые активы. Модели формирования оптимальных инвестиционных портфелей.
4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	       З.1.1
	
	
	х
	х
	х
	х

	2. 
	З.1.2.
	
	х
	
	
	
	х

	3. 
	З.3.1.
	х
	
	
	х
	
	

	4. 
	З.3.3.
	х
	
	х
	
	
	х

	5. 
	З.5.1.
	х
	х
	
	
	
	х

	6. 
	У.1.1.
	
	х
	
	х
	х
	

	7. 
	У.1.2.
	
	
	х
	х
	
	

	8. 
	У.3.1.
	х
	
	х
	
	
	

	9. 
	У.5.1.
	х
	
	
	
	
	

	10. 
	У.5.2.
	
	
	х
	х
	х
	х

	11. 
	У.5.3.
	
	х
	
	
	
	х

	12. 
	В.1.1.
	х
	
	
	
	
	х

	13. 
	В.1.2.
	
	
	х
	
	
	х

	14. 
	В.1.3.
	
	х
	
	х
	х
	

	15. 
	В.3.2.
	х
	х
	
	
	
	

	16. 
	В.3.3.
	
	
	
	х
	х
	

	17. 
	В.5.1.
	
	
	х
	
	
	х

	18. 
	В.5.2.
	
	х
	
	
	
	


5. Образовательные технологии
Для успешного освоения дисциплины применяются как предметно-ориентированные технологии обучения (технология постановки цели, технология полного усвоения, техно-логия концентрированного обучения), так и личностно-ориентированные технологии обучения (технология обучения как учебного исследования, технология педагогических мас-терских, технология коллективной мыследеятельности, технология эвристического обучения) которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно ос-новной образовательной программе
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Семинар
	ЛБ
	СРС

	Дискуссия
	
	х
	
	

	IT-методы
	
	
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	х
	х

	Разбор кейсов
	
	х
	
	

	Опережающая СРС
	
	х
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	
	х
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	
	х
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении практических работ с использованием оборудования, приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 
· работе бакалавров с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме бакалаврской диссертации,
· выполнении задания по практике, 

· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к практичсеким занятиям,
· подготовке к защите работы комиссии.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

1. Специализированные математическое программное обеспечение Statistica 7.0.

2. Специализированные математическое программное обеспечение MathCad 15.

3. Специализированные математическое программное обеспечение Mathematica 4.0.

4. Язык программирования высокого уровня Си++.

5. Программное обеспечение Excel.
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала бакалавров и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· анализе фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 
Средствами оценки текущей успеваемости студентов по ходу освоения дисциплины является перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний на уровне знакомства:
7.2. Примеры экзаменационных вопросов

1. Обобщенная дисперсия и математическое ожидание. Выборочные матрицы ковариаций, корреляций. Матрица ковариаций, корреляций Свойства матрицы корреляций (с доказательством). Доказать, что матрица ковариаций симметрична.

2. Многомерные случайные величины. Нормальное распределение. Определите многомерное нормальное распределение через произведение одномерных плотностей и как линейное преобразование многомерной нормальной стандартной случайной величины.

3. Приведите и докажите свойства многомерных нормальных случайных величин.
4. Найдите матрицу ковариаций и вектор средних нормальной случайной величины η, к которой было применено линейное преобразование. Примените формулу преобразования, чтобы получить лог-нормальное распределение. Докажите теорему о том, что при линейном преобразовании АТА и ( являются матрицей ковариаций и вектором средних соответственно.

5. Проверка статистических гипотез. Проверка гипотезы о равенстве вектора средних постоянному вектору. Статистика Хотеллинга. Частичная статистика Хотеллинга.

6. Проверка гипотезы о равенстве двух векторов средних. Статистика Хотеллинга. Частичная статистика Хотеллинга.

7. Проверка гипотезы о равенстве матриц ковариации. Метод максимального правдоподобия. Функция отношения правдоподобия. Вывод критерия Уишарта.

8. Множественный коэффициент корреляции. Коэффициент детерминации. Регрессионный анализ. Статистическое оценивание регрессионной модели. Статистическая проверка надежности коэффициентов регрессионной модели, статистическое оценивание множественного коэффициента корреляции. Выборочная корреляция.

9. Метод канонических корреляций. Основные положения. Построение, вычисление векторов параметров. Выбор канонических корреляций. Доказать теорему о связи между корреляцией и корнями собственных чисел. 

10. Задача снижения размерности. Основные требования. Метод главных компонент. Построение вектора признаков. Вычисление факторных нагрузок. Выбор главных компонент по результатам анализа.

11. Факторный анализ. Общие сведения. Однофакторная модель. Вычисление факторных нагрузок.

12. Факторный анализ. Общие сведения. Двухфакторная модель. Вычисление факторных нагрузок.

13. Факторный анализ. Общие сведения. Оценка уровня информативности. Название факторов. Вычисление факторных нагрузок.

14. Кластерный анализ. Общие сведения. Методы кластерного анализа. Классификация. Метрики, используемые для кластеризации. Расстояния между кластерами. Расстояния между классами, объединенными в классы. Порядок выбора метрики для анализа.

15. Иерархические агломеративные методы. Общие сведения. Отличие от дивизимных и итеративных методов. Метод одиночной, полной и средней связи. 

16. Метод Уорда. 

17. Итеративные методы. Общие сведения. Метод к–средних. Метод поиска сгущений. 

18. Функционалы качества разбиения. Основные функционалы качества разбиения при известном числе кластеров. Функционалы качества разбиения. Основные функционалы качества разбиения при неизвестном числе кластеров.

19. Линейный дискриминантный анализ. Дискриминантная функция. Анализ данных.

На основе данных вопросов составлены тестовые задания, позволяющие контролировать качество усвоения студентами теоретического материала курса. Занятия, на которых предлагаются тестовые задания, указаны в рейтинг-плане дисциплины. 
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1. Основная литература

А. Учебники

1. Араманович И.Г., Левин В.И. Уравнения математической физики. — М.: Наука, 1964, 1969 гг. — 286 с.

2. Арсенин В.Н. Математическая физика. Основные уравнения и специальные функции. — М.: Наука, 1966, 1974, 1984 гг. — 431 с.

3. Багров В.Г., Белов В.В., Задорожный В.Н., Трифонов А.Ю. Методы математической физики. Т.1. Основы комплексного анализа. Элементы вариационного исчисления и теории обобщенных функций. — Томск: Изд–во ТТЛ, 2002.— 672 с.

4. Багров В.Г., Белов В.В., Задорожный В.Н., Трифонов А.Ю. Методы математической физики. Т. 2. Вып.1. Специальные функции. — Томск: Изд. ТТЛ, 2002.— 352 с.

5. Багров В.Г., Белов В.В., Задорожный В.Н., Трифонов А.Ю. Методы математической физики. Т. 2. Вып. 2. Уравнения математической физики. — Томск: Изд. ТТЛ, 2002.— 646 с.

6. Бицадзе А.В. Уравнения математической физики. — М.: Наука, 1976, 1982 г. — 336 с.

7. Владимиров В.С. Уравнения математической физики. — М.: Наука, 1971, 1976, 1981, 1988 гг. — 512 с.

8. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. — М.: Наука, 1977. — 744 с.

9. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. — М.: Наука, 1976. — 496 с.

10. Кошляков Н.С. и др. Уравнения в частных производных математической физики. — М.: Наука,  1962, 1970 г. — 710 с.

11. Ладыженская О.А. Краевые задачи математической физики. — М.: Наука, 1973 г. — 407 с.

12. Люстерник Л.А., Соболев Б.И. Элементы функционального анализа. — М.: Наука, 1965.

13. Марчук Г.И. Методы расщепления. М: Наука, 1988.

14. Рид М., Саймон Б. Методы современной математической физики. Т. 1. Функциональный анализ. — М.: Мир, 1977.

15. Рихтмайер Р., Мортон К. Разностные методы решения краевых задач. М.: Мир, 1972.

16. Садовничий В.А. Теория операторов. — М.: Изд–во МГУ, 1986. –– 368 с.

17. Самарский А.А., Николаев Е.С. Методы решения сеточные уравнений М.: Наука, 1978.

18. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. — М.: Наука, 1966, 1977 гг. — 735 с.

19. Трифонов А.Ю., Шаповалов А.В. Функциональный анализ. — Томск: Изд. ТПУ, 2003.— 846 с.

20. Яненко Н.Н. Метод дробных шагов решения многомерных задач математической физики. Новосибирск: Наука, 1967.

Б. Задачники и руководства по решению задач
1. Гмурман В.Е. Сборник задач по теории вероятностей и математической статистике. - М. Высшая школа, 1999.

2. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистики. - М. Высшая школа, 1979.

3. Севастьянов Б.А., Чистяков В.П., Зубков А.М. Сборник задач по теории вероятностей. - М. 1986.

4. Емельянов Г.В., Скитович В.П. Задачник по теории вероятностей и математической статистике.

5. Сборник задач по математике для втузов. Ч. 3. Теория вероятностей и математическая статистика. Под ред. Ефимова А.В.
8.2. Дополнительная литература

1. ГОСТ 7.32-2001. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления. – Взамен ГОСТ 7.32-91; Введен 01.07.2002. – Минск: Изд-во стандартов, 2001. – 17 с.

2.  Оформление курсовых, дипломных и диссертационных работ. Методические рекомендации / Сост.: В.С. Крылова, Е.Ю. Кичигина. – Томск, 2002. – 37 с.

3. ГОСТ 7.82-2001. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание электронных ресурсов. Общие требования и правила составления. Введен впервые с 01.07.2002. – Минск: Изд-во стандартов, 2001. – 23 с.

4. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин И.Д. Прикладная статистика: Основы моделирования и первичная обработка данных. - М.: Финансы и статистика, 1983
5. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин И.Д. Прикладная статистика: Исследование зависимостей. - М.: Финансы и статистика, 1985 
6. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин И.Д. Прикладная статистика: Классификация и снижение размерности. - М.: Финансы и статистика, 1989 
7. Айвазян С.А. Прикладная статистика и основы эконометрики / Учебник для вузов /ИЗДАТЕЛЬСТВО "ЮНИТИ-ДАНА" 1998г. 
8. Болдин М.В. Знаковый статистический анализ линейных моделей /Серия "Теория вероятностей и мат. статистика", Наука 1997г. 
9. Вальтух К.К. Общий уровень цен. Теория. Статистические исследования. Янус-К. 1998г. 
10. Варфоломеев В.И. Алгоритмическое моделирование элементов экономических систем -- М: Финансы и статистика, 2000 
11. Глинский В.В. Статистический анализ / Учеб. пособие /Филинъ. 1998г. 
12. Грешилов А.А. Статистические методы принятия решений с элементами конфлюентного анализа. Радио и связь. 1998г. 
13. Доугерти К. Введение в эконометрику. М.: ИНФРА-М, 2001 
14. Дубров А.М. Многомерные статистические методы для экономистов и менеджеров / Рек. Мин-вом общ. и проф. обр-ния РФ в качестве учебника для вузов / Финансы и статистика. 1998г. 
15. Кобелев Н.Б. Практика применения экономико-математических методов и моделей -- М: Финстатинформ, 2000 
16. Лапач С.Н. Статистические методы в медико-биологических исследованиях с использованием Excel / Экспериментальные исследования. Клинические испытания. Анализ фармацевтического рынка / Б.и.. 2000г. 
17. Математические методы в экономике / Учебник /Серия "Учебники МГУ им. М.В.Ломоносова", ДИС 1999г. 
18. Статистика рынка товаров и услуг / Учебник /Финансы и статистика 1997г. 
19. Сюдсетер К., Стрём А., Берк П. Справочник по математике для экономистов. Спб.: Экономическая школа, 2000 
20. Уотшем Т.Дж. Количественные методы в финансах / Рек. Мин-вом общ. и проф. обр-ния РФ в качестве учеб. пособия для вузов /ИЗДАТЕЛЬСТВО "ЮНИТИ-ДАНА" 1999 г.
8.3. Internet-ресурсы:

http://poiskknig.ru – электронная библиотека учебников Мех-Мата МГУ, Москва
http://www.nsu.ru/mmf/tvims/ - сайт кафедры Теории вероятностей и математической статистики НГУ.

http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал

http://www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета

9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий кафедры ВММФ ФТИ (ауд. 307, 413, 421) 10 учебного корпуса ТПУ. Аудитории оснащены современным оборудованием (компьютер, видеопроектор, интерактивная доска), позволяющим проводить лекционные и практические занятия на высоком профессиональном уровне.
* приложение – Рейтинг-план освоения модуля (дисциплины) в течение семестра.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2010 по направлению и профилю подготовки  «Прикладная математика и информатика».
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