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1. Наименование дисциплины 

    

   «Технологии и алгоритмы анализа сетевых моделей». 

2. Перечень планируемых результатов освоения образовательной про-

граммы (перечень компетенций) с указанием индикаторов их достижения 

и планируемых результатов обучения по дисциплине 
 

 
Код 

компе-

тенции 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции 

Результаты обучения (владе-

ния, умения и знания), соот-

несенные с компетенци-

ями/индикаторами достиже-

ния компетенции 

2019, 2020 год приема 

ОПК-7 

 

Способен разра-

батывать алго-

ритмы и про-

граммы, пригод-

ные для практи-

ческого приме-

нения 

1.Разрабатывает алгоритмы 

решения прикладных задач с 

использованием математиче-

ских и современных анали-

тических методов. 

Знать основные понятия, тер-

минологию, методы и методики 

для проведения анализа моде-

лей сетевых систем. 

Уметь разрабатывать оптими-

зационные алгоритмы решения 

прикладных задач на динамиче-

ских графах большой размерно-

сти и применять современные 

инструменты программного 

обеспечения для их реализации. 

2. Реализует алгоритмы с ис-

пользованием современных 

средств разработки приклад-

ного программного обеспе-

чения 

Знать методы, методики, алго-

ритмы и библиотеки современ-

ного программного обеспече-

ния (языков программирования 

R и Python) для проведения ана-

лиза динамических сетевых си-

стем большой размерности. 

Уметь использовать библио-

теки языков программирования 

R и Python, а также встроенные 

функции MS Excel для анализа 

сетевых моделей. 

3. Владеет навыками тести-

рования программного обес-

печения, необходимыми для 

создания программных  

продуктов промышленного 

качества 

Знать технологии и методы 

структурирования и визуаль-

ного представления разнород-

ной информации на основе се-

тевых моделей. 

Уметь использовать библио-

теки современного программ-

ного обеспечения (языков про-

граммирования R и Python) а 

также встроенные функции MS 

Excel для визуализации резуль-

татов анализа сетевых моделей. 
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ПКП-4 

 

Способность 

применять тех-

нологии модели-

рования и ана-

лиза процессов в 

сфере эконо-

мики и финан-

сов 

1. Демонстрирует знания в 

области теории и методоло-

гии моделирования и анализа 

в сфере экономики и финан-

сов. 

 

Знать методы прикладной тео-

рии графов, методики анализа 

графов большой размерности, 

методы анализа интенсивных 

потоков данных. 

Уметь проводить структурное 

моделирование сетевых систем 

большой размерности, а также 

рассчитывать метрические и 

статистические характеристики 

сложных сетевых систем. 

2. Строит математические 

модели в сфере экономики и 

финансов 

Знать основные методы и под-

ходы к моделирования сетевых 

финансово-экономических и со-

временных онлайновых систем 

– многоагентное моделирова-

ние, структурно-динамическое 

моделирование, информацион-

ное моделирование. 

Уметь использовать методы и 

алгоритмы анализа классиче-

ской теории графов и современ-

ной сетевой науки для исследо-

вания пространственно-распре-

деленных финансово-экономи-

ческих систем. 

2017, 2018 год приема 

ПК-14 

 

Способность 

осуществлять 

ведение базы 

данных и под-

держку инфор-

мационного 

обеспечения ре-

шения приклад-

ных задач 

- Знать методы, методики, алго-

ритмы и библиотеки современ-

ного программного обеспече-

ния для проведения анализа ди-

намических сетевых систем 

большой размерности. 

Уметь использовать встроен-

ные функции MS Excel для ана-

лиза сетевых моделей. 

Владеть инструментами ана-

лиза прикладных задач и поиска 

решений оптимизационных за-

дач 

ПК-23 

 

Способность 

применять си-

стемный подход 

и математиче-

ские методы в 

формализации 

решения при-

кладных задач 

- Знать основные положения 

теории системного анализа, 

методы и алгоритмы 

прикладной теории графов, 

методики анализа графовых 

задач. 

Уметь решать типовые задачи, 

связанные поиском 

оптимальных покрытий 

динамических графов, 

создавать вероятностные 
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модели, описывающие их 

поведение и применять 

различные математические 

методы для их решения.  

Владеть методами построения 

и анализа математических мо-

делей сетевых систем, навы-

ками применения инструмента-

рия теоретико-графого исследо-

вания для решения поставлен-

ных финансово-экономических 

задач. 

ПКП-4 

 

Способность 

применять тех-

нологии модели-

рования и ана-

лиза процессов в 

сфере эконо-

мики и финан-

сов 

- Знать методы прикладной тео-

рии графов, методики анализа 

графов большой размерности, 

методы анализа интенсивных 

потоков данных. 

Уметь проводить структурное 

моделирование сетевых систем 

большой размерности, а также 

рассчитывать метрические и 

статистические характеристики 

сложных сетевых систем. 

Владеть инструментами по-

строения моделей прикладных 

финансово-экономических за-

дач 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательных программ 

 

Дисциплина «Технологии и алгоритмы анализа сетевых моделей» отно-

сится к Модулю дисциплин по выбору, углубляющих освоение профиля 

«ИТ-сервисы и технологии обработки данных в экономике и финансах» 

(2019, 2020 год приема) и к Профильному блоку дисциплин по выбору (2017, 

2018 год приема) направление подготовки 09.03.03 «Прикладная информа-

тика. 

 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах и в академических часах с 

выделением объема аудиторной (лекции, семинары) и самостоятельной 

работы обучающихся 

 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 5 зачётных единицы. 

Вид промежуточной аттестации – зачет. 

Вид текущего контроля – контрольная работа. 
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Очная/очно-заочная форма обучения – 2019, 2020 год приема 
Вид учебной работы по дисци-

плине 

Всего  

(в з/е и часах) 

Семестр 6/7 

(в часах) 

Общая трудоемкость дисциплины 5/180 180 

Контактная работа-Аудиторные 

занятия 
50/34 50/34 

Лекции 16/16 16/16 

Семинары, практические занятия 34/18 34/18 

Самостоятельная работа 130/146 130/146 

Вид текущего контроля 
Контрольная  

работа 

Контрольная  

работа 

Вид промежуточной аттестации Зачет Зачет 

 

Очная форма обучения -  2017/2018 год приема 
Вид учебной работы по дисци-

плине 

Всего  

(в з/е и часах) 

Семестр 6 

(в часах) 

Общая трудоемкость дисциплины 5/180 180 

Контактная работа-Аудиторные 

занятия 
90/86 90/86 

Лекции 36/34 36/34 

Семинары, практические занятия 54/52 54/52 

Самостоятельная работа 90/94 90/94 

Вид текущего контроля 
Контрольная  

работа 

Контрольная  

работа 

Вид промежуточной аттестации Зачет Зачет 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) дисци-

плины с указанием их объемов (в академических часах) и видов учебных за-

нятий  

5.1. Содержание дисциплины 

 

Тема 1. Основы прикладной теории графов 

Определение графа. Вершины и ребра графа. Графическое представле-

ние графа. Ориентированные графы. Путь, цепь и цикл на графе. Связные 

графы. Эйлеровы цепь и цикл. Задача о кенигсбергских мостах. Матрицы 

смежности и инцидентности. Дерево. Остовное дерево графа. 

Метрические и топологические характеристики графов. Эксцентриситет, 

радиус, и диаметр графа. Плоские и планарные графы. Формула Эйлера. 

 

Тема 2. Сетевые системы. Основные подходы к их моделированию. 

Сетевые модели. 

Понятие сетевой системы и сетевой модели. Модели клеточных автома-

тов. Перколяционные модели. Модели случайных и эволюционных графов. 
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Тема 3. Сетевые системы большой размерности.  

Анализ интенсивных и больших потоков данных. Динамические графы и 

графы большой размерности. 

 

Тема 4. Оптимизационные задачи на графах 

Алгоритмы поиска остовного дерева минимального веса. Покрытия гра-

фов. Алгоритм Дейкстры поиска кратчайшего пути между двумя вершинами. 

Модифицированный алгоритм Дейкстры (алгоритм Форда). Наилучшая стра-

тегия размещения капитала как задача о кратчайшем пути. Алгоритмы 

Флойда и Данцига поиска всех кратчайших путей на графе. 

Потоковые алгоритмы. Задача о максимальном потоке в сети. Алгоритм 

Форда-Фалкерсона. Решение задачи о поиске потока минимальной стоимо-

сти. Задача о почтальоне для ориентированного и неориентированного гра-

фов. Задача о коммивояжере. Гамильтонов контур. Оптимальный гамильто-

нов контур. Методы решения задача о коммивояжере. 

Задачи о покрытиях на графах. Общая постановка многокритериальной 

задачи дискретной оптимизации. Парето-оптимальные решения многокрите-

риальных задач дискретной оптимизации. Сведение задач комбинаторной оп-

тимизации к задачам линейного программирования. 

 

Тема 5. Асимптотический и вероятностный анализ алгоритмов. 

Трудоемкость алгоритмов. Алгоритмы с полиномиальной и экспонен-

циальной трудоемкостью. NP-трудные и NP-полные задачи комбинаторной 

оптимизации.  

 

Тема 6. Балансовые и функциональные графы. 

Знаковые графы и теория структурного баланса. Применение взвешен-

ных орграфов и импульсных процессов для моделирования сложных систем. 

Когнитивные карты. 

 

Тема 7. Моделирование транспортно-логистических систем 

Транспортно-логистические системы большой размерности. Сетевое 

представление транспортной задачи. Многопродуктовые сети и их анализ. 

 

Тема 8. Моделирование социальных сетей и сетей взаимодействия 

Модели влияния. Моделирование социальных сетей. Малые миры и без-

масштабные сети. Гипотеза «семи рукопожатий». Модели информационного 

влияния. Модель информационной конкуренции.  

 

Тема 9. Алгоритмы и технологии анализа криптовалютных пла-

тежных систем. 

Понятия систем с распределенным реестром. Система блокчейн. Возник-

новение криптовалют. Сетевые модели криптовалютных платежных систем. 

Элементы анализа криптовалютной платежной системы Биткойн. 
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Тема 10. Сетевые модели банковского взаимодействия и фондового 

рынка. 

Дискретные модели финансовых систем и криптовалютных платежных 

систем. Граф фондового рынка. Теоретико-графовый подход к формирова-

нию оптимального портфеля ценных бумаг. Модель взаимодействия в меж-

банковской сети. 

 

Тема 11. Структурные характеристики крупномасштабных сете-

вых систем. 

Метрики сетевого анализа: распределения степеней вершин, централь-

ность по близости, центральность по посредничеству, коэффициент класте-

ризации, коэффициент ассортативности, концентрация связей и индекс 

Херфиндаля. Элементы анализа глобальной торговой сети. 

 

Тема 12. Визуализация сетей и графов большой размерности 

Проблема визуализации сетей. Критерии эффективности визуализации. 

Выразительные возможности при визуализации, интерактивная визуализация 

и визуализация фрагментов сети. Потребности в визуализации атрибутов эле-

ментов сети. 

 

Тема 13. Сетевые модели инфраструктурных проектов. 

Модели взаимодействия участников институтов производственных тех-

нологий. Сетевые модели Индустрии 4.0. 

 

       Тема 14. Сетевые модели сложных технических систем. 

Многоагентные системы. Модели искусственной жизни. Управление 

многопроцессорными системами. Модели взаимодействия в группах роботи-

зированных систем. Сенсорные системы мониторинга. Адаптивные сети 

связи. 

 

5.2. Учебно-тематический план  

Очная/очно-заочная форма обучения -  2019, 2020 год приема 

№ 

п/п 

Наименование тем 

(разделов) дисци-

плины 

Трудоемкость в часах 

Формы 

текущего 

контроля 

успевае-

мости 

Всего 

Аудиторная работа 

Само-

стоя-

тельная 

работа 

Общая, 

в т.ч.: 

Лек-

ции 

Семи-

нары, 

практи-

ческие 

занятия 

Занятия 

в интер-

актив-

ных 

формах 

1 
Основы прикладной 

теории графов 
16/16 6/4 2/2 4/2 1/1 10/12 

Самосто-

ятельные 

работы. 

Участие в 

решении 

задач на 

2 

Сетевые системы. 

Основные подходы к 

их моделированию. 

Сетевые модели. 

16/16 6/4 2/2 4/2 1/1 10/12 
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3 

Сетевые системы 

большой размерно-

сти 

11/12 3/2 1/1 2/1 1/1 8/10 

практиче-

ских заня-

тиях. Со-

беседова-

ния по до-

машним 

заданиям. 

4 
Оптимизационные 

задачи на графах 
15/15 5/3 1/1 4/2 1/1 10/12 

5 

Асимптотический и 

вероятностный ана-

лиз алгоритмов 

13/12 3/2 1/1 2/1 1/1 10/10 

6 
Балансовые и функ-

циональные графы 
11/12 3/2 1/1 2/1 1/1 8/10 

7 

Моделирование 

транспортно-логи-

стических систем 

11/12 3/2 1/1 2/1 1/1 8/10 

8 

Моделирование со-

циальных сетей и се-

тей взаимодействия 

11/12 3/2 1/1 2/1 1/1 8/10 

9 

Алгоритмы и техно-

логии анализа крип-

товалютных платеж-

ных систем 

11/12 3/2 1/1 2/1 1/1 8/10 

10 

Сетевые модели бан-

ковского взаимодей-

ствия и фондового 

рынка 

13/12 3/2 1/1 2/1 1/1 10/10 

11 

Структурные харак-

теристики крупно-

масштабных сетевых 

систем 

13/12 3/2 1/1 2/1 1/1 10/10 

12 

Визуализация сетей 

и графов большой 

размерности 

13/12 3/2 1/1 2/1 1/1 10/10 

13 

Сетевые модели ин-

фраструктурных 

проектов 

13/12 3/2 1/1 2/1 1/1 10/10 

14 

Сетевые модели 

сложных техниче-

ских систем 

13/13 3/3 1/1 2/2 1/1 10/10 

 
В целом по дисци-

плине 
180/ 180 50/34 16/16 34/18 

14/14 

 
130/146 

Кон-

трольная 

работа 

 Итогов %     
28%/ 

41% 
 

 

 

Очная форма обучения - 2017/2018 год приема 

№ 

п/п 

Наименование тем 

(разделов) дисци-

плины 

Трудоемкость в часах Формы 

текущего 

контроля 

успевае-

мости 

Всего 

Аудиторная работа Само-

стоя-

тельная 

работа 

Общая, 

в т.ч.: 

Лек-

ции 

Семи-

нары, 

Занятия 

в интер-
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практи-

ческие 

занятия 

актив-

ных 

формах 

 

1 
Основы прикладной 

теории графов 
16/16 8/8 4/4 4/4 2 8/8 

Самосто-

ятельные 

работы. 

Участие в 

решении 

задач на 

практиче-

ских заня-

тиях. Со-

беседова-

ния по до-

машним 

заданиям. 

2 

Сетевые системы. 

Основные подходы к 

их моделированию. 

Сетевые модели. 

16/16 8/8 4/4 4/4 2 8/8 

3 

Сетевые системы 

большой размерно-

сти 

14/12 6/4 4/2 2/2 2 8/8 

4 
Оптимизационные 

задачи на графах 
14/16 8/8 4/4 4/4 2 6/8 

5 

Асимптотический и 

вероятностный ана-

лиз алгоритмов 

12/10 6/4 2/2 4/2 2 6/6 

6 
Балансовые и функ-

циональные графы 
12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

7 

Моделирование 

транспортно-логи-

стических систем 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

8 

Моделирование со-

циальных сетей и се-

тей взаимодействия 

12/14 6/6 2/2 4/4 2 6/8 

9 

Алгоритмы и техно-

логии анализа крип-

товалютных платеж-

ных систем 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

10 

Сетевые модели бан-

ковского взаимодей-

ствия и фондового 

рынка 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

11 

Структурные харак-

теристики крупно-

масштабных сетевых 

систем 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

12 

Визуализация сетей 

и графов большой 

размерности 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

13 

Сетевые модели ин-

фраструктурных 

проектов 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

14 

Сетевые модели 

сложных техниче-

ских систем 

12/12 6/6 2/2 4/4 2 6/6 

 
В целом по дисци-

плине 
180/ 180 90/86 36/34 54/52 28 (31%) 90/94 

Кон-

трольная 

работа 

 Итого в %        
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5.3. Содержание практических и семинарских занятий 

 
Наименование 

тем (разделов) 

дисциплины 

Перечень вопросов для обсуждения на се-

минарских, практических занятиях, реко-

мендуемые источники из разделов 6,7 

(указывается раздел и порядковый номер 

источника) 

Формы проведе-

ния занятий 

Тема 1. Основы 

прикладной теории 

графов 

1. Определение графа. Вершины и ребра 

графа. Графическое представление графа. 

Ориентированные графы. Путь, цепь и цикл 

на графе. Связные графы. Эйлеровы цепь и 

цикл. Задача о кенигсбергских мостах. Мат-

рицы смежности и инцидентности. Дерево. 

Остовное дерево графа. 

2. Метрические и топологические характе-

ристики графов. Эксцентриситет, радиус, и 

диаметр графа. Плоские и планарные графы. 

Формула Эйлера. 

Рекомендуемые источники: основная 6.1-

6.2, дополнительная 6.1-6.4 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 2. Сетевые си-

стемы. Основные 

подходы к их моде-

лированию. Сете-

вые модели. 

1. Понятие сетевой системы и сетевой мо-

дели.  

2. Модели клеточных автоматов. 

3.Перколяционные модели.  

4.Модели случайных и эволюционных гра-

фов. 

Рекомендуемые источники: 

Основная 6.1-6.2 

Дополнительная 6.1-6.4 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 3. Сетевые си-

стемы большой 

размерности 

1. Анализ интенсивных и больших потоков 

данных. 

2. Динамические графы и графы большой 

размерности. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1-6.2. 

Дополнительная 6.1-6.4 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 4. Оптимиза-

ционные задачи на 

графах 

1. Алгоритмы поиска остовного дерева ми-

нимального веса. Покрытия графов. Алго-

ритм Дейкстры поиска кратчайшего пути 

между двумя вершинами. Модифицирован-

ный алгоритм Дейкстры (алгоритм Форда). 

Наилучшая стратегия размещения капитала 

как задача о кратчайшем пути. Алгоритмы 

Флойда и Данцига поиска всех кратчайших 

путей на графе. 

2. Потоковые алгоритмы. Задача о макси-

мальном потоке в сети. Алгоритм Форда-

Фалкерсона. Решение задачи о поиске по-

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 
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тока минимальной стоимости. Задача о поч-

тальоне для ориентированного и неориенти-

рованного графов. Задача о коммивояжере. 

Гамильтонов контур. Оптимальный гамиль-

тонов контур. Методы решения задача о 

коммивояжере. 

3. Задачи о покрытиях на графах. Общая по-

становка многокритериальной задачи дис-

кретной оптимизации. Парето-оптимальные 

решения многокритериальных задач дис-

кретной оптимизации. Сведение задач ком-

бинаторной оптимизации к задачам линей-

ного программирования. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1-6.2 

Дополнительная 6.-6.4 

Тема 5. Асимптоти-

ческий и вероят-

ностный анализ ал-

горитмов 

Трудоемкость алгоритмов. Алгоритмы с по-

линомиальной и экспоненциальной трудо-

емкостью. NP-трудные и NP-полные задачи 

комбинаторной оптимизации. 

Рекомендуемые источники:  

Основная: 6.1-6.2 

Дополнительная 61-6.4 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 6. Балансовые 

и функциональные 

графы 

Знаковые графы и теория структурного ба-

ланса. Применение взвешенных орграфов и 

импульсных процессов для моделирования 

сложных систем. Когнитивные карты. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1-6.2 

Дополнительная 6.1-6.4 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 7. Моделиро-

вание транспортно-

логистических си-

стем 

Транспортно-логистические системы боль-

шой размерности. Сетевое представление 

транспортной задачи. Многопродуктовые 

сети и их анализ. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 8. Моделиро-

вание социальных 

сетей и сетей взаи-

модействия 

Модели влияния. Моделирование социаль-

ных сетей. Малые миры и безмасштабные 

сети. Гипотеза «семи рукопожатий». Мо-

дели информационного влияния. Модель 

информационной конкуренции. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-
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дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 9. Алгоритмы 

и технологии ана-

лиза криптовалют-

ных платежных си-

стем 

Понятия систем с распределенным ре-

естром. Система блокчейн. Возникновение 

криптовалют. Сетевые модели криптова-

лютных платежных систем. Элементы ана-

лиза криптовалютной платежной системы 

Биткойн. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 10. Сетевые 

модели банков-

ского взаимодей-

ствия и фондового 

рынка 

Дискретные модели финансовых систем и 

криптовалютных платежных систем. Граф 

фондового рынка. Теоретико-графовый под-

ход к формированию оптимального порт-

феля ценных бумаг. Модель взаимодействия 

в межбанковской сети. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 11. Структур-

ные характери-

стики крупномас-

штабных сетевых 

систем 

Метрики сетевого анализа: распределения 

степеней вершин, центральность по близо-

сти, центральность по посредничеству, ко-

эффициент кластеризации, коэффициент ас-

сортативности, концентрация связей и ин-

декс Херфиндаля. Элементы анализа гло-

бальной торговой сети. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 12. Визуали-

зация сетей и гра-

фов большой раз-

мерности 

Проблема визуализации сетей. Критерии 

эффективности визуализации. Выразитель-

ные возможности при визуализации, интер-

активная визуализация и визуализация фраг-

ментов сети. Потребности в визуализации 

атрибутов элементов сети. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

Тема 13. Сетевые 

модели инфра-

структурных про-

ектов 

Модели взаимодействия участников инсти-

тутов производственных технологий. Сете-

вые модели Индустрии 4.0. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 
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Тема 14. Сетевые 

модели сложных 

технических си-

стем 

Многоагентные системы. Модели искус-

ственной жизни. Управление многопроцес-

сорными системами. Модели взаимодей-

ствия в группах роботизированных систем. 

Сенсорные системы мониторинга. Адаптив-

ные сети связи. 

Рекомендуемые источники:  

Основная 6.1- 6.2. 

Дополнительная 6.1.-6.4. 

Интерактивная 

форма, Практи-

кум по решению 

задач по тематике 

занятия в малых 

группах (2-4 сту-

дента) и коллек-

тивное обсужде-

ние решений 

 

 

6. Перечень основной  и дополнительной учебной литературы, необходи-

мой для освоения дисциплины: 

Нормативно-правовые акты 

8.1. Гражданский Кодекс Российской Федерации (часть четвертая) № 30-

ФЗ от 18.12.2006 г. (в редакции последующих законов). 

8.2. Закон Российской Федерации «О государственной тайне» № 5485-1 от 

21.07.1993 г. (в редакции последующих законов). 

8.3. Федеральный Закон Российской Федерации «О коммерческой  тайне» 

№ 98-ФЗ от 29.07.2004 г. (в редакции последующих законов). 

8.4. Федеральный Закон Российской Федерации «Об информации, инфор-

мационных технологиях и о защите информации» № 149-ФЗ от 

27.07.2006 г. 

 

Основная: 

1. Кочкаров, А.А. Теория графов и классические задачи прикладной 

математики в экономике: учебное пособие / А.А. Кочкаров, Д.В.Яц-

кин. – Москва: КноРус, 2019. – 248 с. – ЭБС BOOK.ru. - URL:  

https://www.book.ru/book/932443 (дата обращения: 21.01.2020). - 

Текст : электронный. 

2. Асанов, М.О. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы 

: учебное пособие / М.О. Асанов, В.А. Баранский, В.В. Расин. — 3-е 

изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2020. — 364 с. — ЭБС Лань. 

— URL: https://e.lanbook.com/book/130477 (дата обращения: 

21.01.2020). — Текст : электронный. 

 

Дополнительная: 

1. Шарков, Ф. И. Интерактивные электронные коммуникации (возникно-

вение “Четвертой волны”) / Шарков Ф.И. - 3-е изд. - Москва: Дашков и 

К, 2017. - 260 с. – ЭБС ZNANIUM.com. - URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/415250 (дата обращения: 

21.01.2020). - Текст : электронный. 

https://www.book.ru/book/932443
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2. Маккинни, У. Python и анализ данных / У. Маккинни. - Москва: ДМК-

Пресс, 2015. - 482 с. - Текст: непосредственный. - То же. - ЭБС 

ZNANIUM.com. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/1027796 

(дата обращения: 21.01.2020). - Текст : электронный. 

3. Зададаев, С.А. Математика на языке R: учебник / С.А. Зададаев; Фи-

нансовый университет при Правительстве РФ, Департамент анализа 

данных, принятия решений и финансовых технологий. – Москва: Про-

метей, 2018. – 324 с. – Текст : непосредственный. – То же. - ЭБС Уни-

верситетская библиотека online. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=494941&sr=1 (дата об-

ращения: 21.01.2020). – Текст : электронный. 

4. Соловьев, В.И. Анализ данных в экономике: теория вероятностей, при-

кладная статистика, обработка и визуализация данных в Microsoft 

Excel: учебник для направления бакалавриата "Экономика и управле-

ние" / В.И. Соловьев; Финуниверситет. - Москва: Кнорус, 2019. - 498 с. 

- Текст : непосредственный. - То же. - ЭБС BOOK.ru. - URL: 

https://www.book.ru/book/930826 (дата обращения: 21.01.2020). – Текст : 

электронный. 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения литературы 

 

9.1. Pylru 1.0.9 [Электронный ресурс]: сайт. – Режим доступа: 

https://pypi.python.org/pypi/pylru  

9.2. Python Documentation [Электронный ресурс]: сайт. – Режим доступа: 

http://python.org/doc/  

9.3. Python Standard Library [Электронный ресурс]: сайт. – Режим доступа:  

https://docs.python.org/2/library/  

9.4. Деловая онлайн-библиотека Alpina Digital http://lib.alpinadigital.ru/ 

9.5. Научная электронная библиотека eLibrary.ru http://elibrary.ru   

9.6. Национальная электронная библиотека http://нэб.рф/ 

9.7. Электронная библиотека Финансового университета (ЭБ) 

http://elib.fa.ru/ 

9.8. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека ОН-

ЛАЙН» http://biblioclub.ru/ 

9.9. Электронно-библиотечная система BOOK.RU http://www.book.ru 

9.10. Электронно-библиотечная система Znanium http://www.znanium.com 

9.11. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» 

https://e.lanbook.com/ 

9.12. Электронно-библиотечная система издательства «ЮРАЙТ» 

https://www.biblio-online.ru/   

 

 

https://pypi.python.org/pypi/pylru
http://python.org/doc/
https://docs.python.org/2/library/
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8.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

При изучении теоретического материала необходимо опираться на рабо-

чую программу дисциплины и литературу из основного списка. Кроме этого 

материала, необходимо активно работать с Интернет-источниками и пособи-

ями других авторов, помогающими усвоить материал отдельных разделов про-

граммы. 

Практические занятия проводятся по следующей схеме:  

Студенты в индивидуальном режиме выполняют задания в компьютер-

ном классе. Существуют две основные формы заданий. В первом случае всем 

студентам предлагаются одинаковые исходные данные. После выполнения за-

даний устраивается обсуждение результатов в форме тематической дискуссии. 

Во втором случае каждому из студентов предлагается индивидуальное зада-

ние. В этом случае после выполнения задания организуется работа в группах: 

каждый из студентов анализирует и критически оценивает или же интерпре-

тирует результаты одного или нескольких членов группы.  

 

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень необ-

ходимого программного обеспечения и информационных справочных си-

стем 

9.1. Комплект лицензионного программного обеспечения: 

1. Windows, Microsoft Office. 

2. Антивирус ESET Endpoint Security 

3. ПО для программирования Python 

4. ПО для программирования на R 

5. Браузер Google Chromе. 

9.2. Современные профессиональные базы данных и информационные спра-

вочные системы 

1. Информационно-правовая система «Гарант» 

2. Информационно-правовая система «Консультант Плюс» 

3. Электронная энциклопедия: http://ru.wikipedia.org/wiki/Wiki 

4.Система комплексного раскрытия информации «СКРИН» -

http://www.skrin.ru/ 

9.3. Сертифицированные программные и аппаратные средства защиты инфор-

мации  - не используются 

 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-

ления образовательного процесса по дисциплине 

 

Для проведения занятий необходима аудитория, оснащенная проекто-

ром и компьютерами с постоянным подключением к сети Интернет.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/Wiki

