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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Учебная программа специальной естественнонаучной прикладной дисциплины (ЕНПД) «Программные средства аналитической обработки данных» разработана для студентов специальности 1-31 03 03 – «Прикладная математика» высших учебных заведений в соответствии с требованиями образовательного стандарта ОСРБ 1-31 03 03-2008 и учебного плана специальности.
Целью дисциплины «Программные средства аналитической обработки данных» является овладение студентами основами технологии применения теории и практики программных средств аналитической обработки данных. Владение программированием как средством использования ЭВМ, умение использовать существующие пакеты прикладных программ, а также умение самостоятельно осваивать новые CASE-средства проектирования и исследования систем - все это суть необходимые требования к современному специалисту в области прикладной математики. Широкое применение средств вычислительной техники в производстве и в сфере социального обслуживания поставило задачу подготовки специалистов, удовлетворяющих современным требованиям к проведению сложной статистической обработки данных, знанию основ и тонкостей применения методов искусственного интеллекта. Наряду с владением информацией по традиционным методам и средствам искусственного интеллекта, эти требования предполагают активное изучение перспективных последних разработок CASE-средств, их грамотное использование и творческое развитие в своей будущей практической деятельности, а также знание методов, позволяющих решать плохо формализованные задачи, такие как: экспертные системы, нейросетевые алгоритмы, генетические алгоритмы, нечеткая логика.

Задачами спецкурса являются:

· усвоение студентами принципов построения систем, ориентированных на анализ данных, на базе методов интеллектуального анализа данных и инженерии знаний для плохо формализованных предметных областей с помощью современных CASE-средств; 

· формирование умений и практических навыков планирования работы при проектировании операций в сложных системах для плохо формализованных предметных областей на базе существующих и разрабатываемых методов и средств аналитической обработки данных;

· овладение традиционными и нетрадиционными методами и средствами аналитической обработки данных на основе систем поддержки  принятия решений, необходимых для разработки решений в сфере управления.

В результате изучения спецкурса студент должен 

знать:
· систематизацию и краткую характеристику интеллектуальных информационных системах; методы интеллектуального анализа данных (нечеткая логика, нейронные сети, генетические алгоритмы и др.); принципы моделирования человеческих рассуждений; проблемы искусственного интеллекта, способы представления знаний и манипулирования ими (об инженерии знаний); особенности разработки и использования систем поддержки  принятия решений;

уметь:

· использовать методы и технологию разработки и использования систем поддержки  принятия решений для плохо формализованных задач; методы и алгоритмы интеллектуального анализа данных; методы моделирования человеческих рассуждений;
· владеть компьютерной технологией концептуального моделирования и разработки программных приложений; методами и технологией разработки и использования систем поддержки  принятия решений в сложных системах разного типа для плохо формализованных задач; методами и технологией хранения, обработки и передачи информации с помощью языков представления знаний.

Материал спецкурса «Программные средства аналитической обработки данных» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам как: «ИСО», «Избранные главы информатики», «Объектно-ориентированное программирование на языке С++», «Имитационное и статистическое моделирование».

Общее количество часов – 74; аудиторное количество часов – 64, из них: лекции – 40 часов, лабораторные занятия – 24 часа. Форма отчётности – экзамен (9 семестр).

Содержание учебного материала

Раздел 1. Принципы построения систем, ориентированных на анализ данных 
Тема 1.1. Системы поддержки принятия решения 
Развитие систем поддержки принятия решения и хранилища данных. Принципы, лежащие в основе систем поддержки принятия решений (СППР). Концепция хранилищ данных. Свойства данных в СППР и системах операционной обработки. Основные задачи, которые требуется решать при создании хранилища данных.

Тема 1.2. Модели данных, используемые для построения хранилищ

Многомерная модель хранилища. Реляционная модель хранилища данных. Комбинация многомерного и реляционного подхода: киоски данных. Доставка данных в хранилище.

Тема 1.3. Методы аналитической обработки данных в хранилище

Выделение в данных групп сходных по некоторым признакам записей (кластерный анализ). Нахождение и аппроксимация зависимостей, связывающих анализируемые параметры или события, а также поиск параметров, наиболее значимых в терминах конкретной задачи. Поиск данных, существенно отклоняющихся от выявленных закономерностей (анализ аномалий). Прогнозирование развития объектов различной природы на основе хранящейся ретроспективной информации об их состоянии в прошлом.

Раздел 2. Интеллектуальный анализ данных

Тема 2.1. Интеллектуальный анализ данных

Факторы пересмотра технологии анализа данных. Характерные особенности задач компьютерного анализа данных. Технология Хранилищ информации (Data WareHouse) DWH Технология интеллектуального анализа данных (Data Mining and Knowlelge Discovery in Databases) DM. 

Тема 2.2. Этапы эволюции систем анализа данных

Технология БД. Технология OLTP. Технология OLAP. Технология DWH & DM. Использование методов машинного обучения на 4-ом этапе эволюции систем анализа данных.

Тема 2.3. .Направления интеллектуального анализа данных.

Порождение деревьев решений. Системы, основанные на правилах. Статистический анализ; генетические алгоритмы; нейронные сети. Визуализация - когнитивная компьютерная графика.

Раздел 3. Проблемы манипулирования знаниями

Тема 3.1. Данные, знания и модели представления знаний 

Данные и знания. Отличительные признаки. Пространство с семантической метрикой, пространство Осгуда, активность знаний. Математические модели представления знаний. Психологические модели интеллектуальной деятельности. 

Тема 3.2. Манипулирование знаниями

Манипулирование знаниями: логический вывод, аргументация, оправдание, абдукция. Формальные системы. Дедукция. Рассуждения по аналогии. Индуктивный вывод. 

Тема 3.3. Метод Джона Стюарта Милля (ДСМ)

Три принципа индукции Джона Стюарта Милля. Метод Джона Стюарта Милля. Алгоритм метода Джона Стюарта Милля. Поиска закономерностей по множествам положительных и отрицательных примеров и его применение в исследовании операций 

Разработка упрощенного варианта метода ДСМ. Метод поиска закономерностей по множествам положительных и отрицательных примеров. Принципы индукции Милля. Алгоритмизация. Генерация гипотез по принципам ДСМ-метода 

Экзамен ДСМ-метода. Разработка алгоритма. Разработка спецификаций. Разработка программы. Описание результатов тестирования

Обучение и самообучение ДСМ-метода. Разработка алгоритма. Разработка спецификаций. Разработка программы. Описание результатов тестирования

Раздел 4. Интеллектуальные информационные системы
Тема 4.1.Классификация интеллектуальных информационных систем
Особенности и признаки интеллектуальности информационных систем. Системы с интеллектуальным интерфейсом. Экспертные системы. Самообучающиеся системы

Тема 4.2 . Виды интеллектуальных информационных систем
Типовая структура интеллектуальной информационной системы (ИИС). Разновидности простейших ИИС: интеллектуальные информационно-поисковые системы (ИИПС), интеллектуальные пакеты прикладных программ (ИППП), расчетно-логические системы, экспертные системы (ЭС). Современные ИИС. Представление и анализ смысла в ИИПС, гибридные ЭС Интеллектуальная среда эксперта-исследователя. 

Тема 4.3. Подходы к построению интеллектуальных программ
Три подхода к построению интеллектуальных программ: эвристический (или информационный), бионический, эволюционный. Эвристический подход. Характеристика. Свойства. Бионический подход. Характеристика. Свойства. Эволюционный подход. Характеристика. Свойства

Тема 4.4.ИППП в виде функциональной семантической сети
Пример решения тригонометрической задачи с помощью ИППП. Типовая структура интеллектуального ППП. Проблемы при создании ИППП. Достоинства и недостатки

Эскизный проект ИППП анализа данных в виде функциональной семантической сети.

Декомпозиция алгоритмов анализа данных. Описание метауровня. Описание макроуроня. Описание микроуровня

Эскизный проект ИППП анализа данных в виде семантической сети.

Выделение правил анализа данных . Построение функциональной семантической сети.

Описание входных и выходных данных. Логическая схема взаимодействия компонент семантической сети

Тема 4.5. Технология создания экспертных систем
Формализация базы знаний. Классификация методов представления знаний. Обработка неопределенных знаний. Байесовский и подход на основе нечеткой логики

Раздел 5. Средства искусственного интеллекта 
Тема 5.1.Основы нечёткой логики
Предпосылки возникновения нечёткой логики. Основы нечёткой логики. Правила в теории нечётких множеств. Нечёткое правило логического вывода. 3.Оценка истинности утверждения. Суперпозиция левой и правой части правила: методом «минимума» или методом «произведения». Графическое представление суперпозиции. 

Тема 5.2. Нечёткая логика
Определение обобщённого результата на основе операции нечёткого объединения правил вывода. Суперпозиция функций принадлежности нечётких множеств методом максимума, суммы, выбора. Скаляризация на основе «центра тяжести» функции принадлежности нечёткого множества или максимального значения. Пример

Пример применения нечёткой логики. Определение обобщённого результата на основе операции нечёткого объединения правил вывода на примере. Суперпозиция функций принадлежности нечётких множеств методом максимума, суммы, выбора на примере. Скаляризация на основе «центра тяжести» функции принадлежности нечёткого множества или максимального значения на примере.
Тема 5.3. Нейросетевые системы
Нейронные сети. Типы. Основы построения алгоритмов обучения. Перцептрон.
Применение теории нейронных сетей на тестовых реальных.

Разработка содержательной постановки задачи. Разработка математической постановки задачи. ешения алгоритма решения задачи.
Тема 5.4. Метод группового учета аргументов (МГУА)
Схема работы. Алгоритм обучения. Прогнозирование. Примеры использования. Применение метода МГУА на тестовых реальных. Разработка содержательной постановки задачи. Разработка математической постановки задачи. Решения алгоритма решения задачи.
Тема 5.5. Основы теории генетических алгоритмов
Типы методов поиска оптимального решения: основанные на математических расчетах, перечислительные алгоритмы, использующие элемент случайности. Эволюционные вычисления и традиционные методы оптимизации. Основы теории генетических алгоритмов. Характеристика.

Генетические алгоритмы. Схема работы. Критерии останова генетических алгоритмов. Эффективность применения генетических алгоритмов. Примеры использования.
Разработка постановки задачи на основе генетических алгоритмов. Разработка содержательной постановки задачи. Разработка правил вывода на основе генетических алгоритмов на примере. Применение к исходным данным.

Применение теории генетических алгоритмов на тестовых реальных. Разработка математической постановки задачи. Разработка алгоритма решения в среде пакета Mathcad. Решения задачи в среде пакета Mathcad.
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	6
	-
	
	
	
	

	1.1
	Развитие систем поддержки принятия решения и хранилища данных

1.Принципы, лежащие в основе систем поддержки принятия решений (СППР). 

2.Концепция хранилищ данных 

3.Свойства данных в СППР и системах операционной обработки. 

4.Основные задачи, которые требуется решать при создании хранилища данных.
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	1.2
	Модели данных, используемые для построения хранилищ

1.Многомерная модель хранилища. 

2.Реляционная модель хранилища данных. 

3.Комбинация многомерного и реляционного подхода: киоски данных. 

4.Доставка данных в хранилище.
	2
	-
	-
	Тексты лекций
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	1.3
	Методы аналитической обработки данных в хранилище

1.Выделение в данных групп сходных по некоторым признакам записей (кластерный анализ). 

2.Нахождение и аппроксимация зависимостей, связывающих анализируемые параметры или события, а также поиск параметров, наиболее значимых в терминах конкретной задачи. 

3.Поиск данных, существенно отклоняющихся от выявленных закономерностей (анализ аномалий). 

4.Прогнозирование развития объектов различной природы на основе хранящейся ретроспективной информации об их состоянии в прошлом.
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	[1-17]
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работе
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	Интеллектуальный анализ данных
	6
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	2.1


	Интеллектуальный анализ данных

1.Факторы пересмотра технологии анализа данных. 

2.Характерные особенности задач компьютерного анализа данных. 

3.Технология Хранилищ информации (Data WareHouse) DWH 

4.Технология интеллектуального анализа данных (Data Mining and Knowlelge Discovery in Databases) DM. 
	2
	-
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	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.2
	Этапы эволюции систем анализа данных

1.Технология БД.

2.Технология OLTP.

3.Технология OLAP.

4.Технология DWH & DM. Использование методов машинного обучения на 4-ом этапе эволюции систем анализа данных.
	2
	-
	-
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.3


	Направления интеллектуального анализа данных.

1.Порождение деревьев решений.

2.Системы, основанные на правилах

3.Статистический анализ; генетические алгоритмы; нейронные сети.

4.Визуализация - когнитивная компьютерная графика.
	2
	-
	-
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	3
	Проблемы манипулирования знаниями
	6
	12
	
	
	
	

	3.1
	Данные, знания и модели представления знаний. 

1.Данные и знания. Отличительные признаки.

2.Пространство с семантической метрикой, пространство Осгуда, активность знаний.

3.Математические модели представления знаний.

4.Психологические модели интеллектуальной деятельности. 
	2
	4
	-
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	3.2
	Манипулирование знаниями

1.Манипулирование знаниями: логический вывод, аргументация, оправдание, абдукция.

2.Формальные системы. Дедукция.

3.Рассуждения по аналогии.

4.Индуктивный вывод. 
	2
	2
	-
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	3.3

3.3.1
	Метод Джона Стюарта Милля (ДСМ)

1. Три принципа индукции Джона Стюарта Милля.

2. Метод Джона Стюарта Милля.

3. Алгоритм метода Джона Стюарта Милля.

4. Поиска закономерностей по множествам положительных и отрицательных примеров и его применение в исследовании операций 
	2
	
	-
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	3.3.2
	Разработка упрощенного варианта метода ДСМ.

1. Метод поиска закономерностей по множествам положительных и отрицательных примеров. Принципы индукции Милля.

2. Алгоритмизация.

3. Генерация гипотез по принципам ДСМ-метода 
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	3.3.3
	Экзамен ДСМ-метода.

1. Разработка алгоритма.

2. Разработка спецификаций.

3. Разработка программы.

4. Описание результатов тестирования
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	3.3.4
	Обучение и самообучение ДСМ-метода.

1. Разработка алгоритма.

2. Разработка спецификаций.

3. Разработка программы.

4. Описание результатов тестирования
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	4
	Интеллектуальные информационные системы
	10
	4
	
	
	
	

	4.1
	Классификация интеллектуальных информационных систем.

1. Особенности и признаки интеллектуальности информационных систем.

2. Системы с интеллектуальным интерфейсом.

3. Экспертные системы.

4. Самообучающиеся системы
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	4.2
	Виды интеллектуальных информационных систем.

1. Типовая структура интеллектуальной информационной системы (ИИС).

2. Разновидности простейших ИИС: интеллектуальные информационно-поисковые системы (ИИПС), интеллектуальные пакеты прикладных программ (ИППП), расчетно-логические системы, экспертные системы (ЭС).

3. Современные ИИС. Представление и анализ смысла в ИИПС, гибридные ЭС 

4. Интеллектуальная среда эксперта-исследователя. 
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	4.3
	Подходы к построению интеллектуальных программ.

1. Три подхода к построению интеллектуальных программ: эвристический (или информационный), бионический, эволюционный.

2. Эвристический подход. Характеристика. Свойства.

3. Бионический подход. Характеристика. Свойства.

4. Эволюционный подход. Характеристика. Свойства
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	4.4

4.4.1
	ИППП в виде функциональной семантической сети.

1. Пример решения тригонометрической задачи с помощью ИППП.

2. Типовая структура интеллектуального ППП.

3. Проблемы при создании ИППП.

4. Достоинства и недостатки
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	4.4.2
	Эскизный проект ИППП анализа данных в виде функциональной семантической сети.

1. Декомпозиция алгоритмов анализа данных.

2. Описание метауровня.

3. Описание макроуроня.

4. Описание микроуровня
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4.4.3
	Эскизный проект ИППП анализа данных в виде семантической сети.

1. Выделение правил анализа данных .

2. Построение функциональной семантической сети.

3. Описание входных и выходных данных.

4. Логическая схема взаимодействия компонент семантической сети
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	4.5
	Технология создания экспертных систем.

1. Формализация базы знаний.

2. Классификация методов представления знаний.

3. Обработка неопределенных знаний.

4. Байесовский и подход на основе нечеткой логики
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5
	Средства искусственного интеллекта 
	10
	10
	
	
	
	

	5.1
	Основы нечёткой логики.

1.Предпосылки возникновения нечёткой логики. Основы нечёткой логики. 

2.Правила в теории нечётких множеств. Нечёткое правило логического вывода. 3.Оценка истинности утверждения. 

4.Суперпозиция левой и правой части правила: методом «минимума» или методом «произведения». Графическое представление суперпозиции. 
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.2

5.2.1
	Нечёткая логика.

1.Определение обобщённого результата на основе операции нечёткого объединения правил вывода. 

2.Суперпозиция функций принадлежности нечётких множеств методом максимума, суммы, выбора. 

3.Скаляризация на основе «центра тяжести» функции принадлежности нечёткого множества или максимального значения.

4.Пример
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.2.2
	Пример применения нечёткой логики.

1.Определение обобщённого результата на основе операции нечёткого объединения правил вывода на примере

2.Суперпозиция функций принадлежности нечётких множеств методом максимума, суммы, выбора на примере

3.Скаляризация на основе «центра тяжести» функции принадлежности нечёткого множества или максимального значения на примере

4.Оформление отчета
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.3

5.3.1
	Нейросетевые системы.

1.Нейронные сети.

2.Типы. 

3.Основы построения алгоритмов обучения. 

4.Перцептрон.
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	5.3.2
	Применение теории нейронных сетей на тестовых реальных.

1. Разработка содержательной постановки задачи. 

2. Разработка математической постановки задачи.

3. Решения алгоритма решения задачи 

4. Оформить отчет.
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.4

5.4.1
	Метод группового учета аргументов (МГУА).

1.Схема работы.

2.Алгоритм обучения.

3.Прогнозирование.

4.Примеры использования
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.4.2
	Применение метода МГУА на тестовых реальных.

1. Разработка содержательной постановки задачи. 

2. Разработка математической постановки задачи.

3. Решения алгоритма решения задачи 

4. Оформить отчет.
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	

	5.5

5.5.1
	Основы теории генетических алгоритмов.

1.Типы методов поиска оптимального решения: основанные на математических расчетах, перечислительные алгоритмы, использующие элемент случайности.

2.Эволюционные вычисления и традиционные методы оптимизации.

3.Основы теории генетических алгоритмов.

4.Характеристика.
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.5.2
	Генетические алгоритмы.

1.Схема работы.

2.Критерии останова генетических алгоритмов.

3.Эффективность применения генетических алгоритмов.

4.Примеры использования.
	2
	
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.5.3
	Разработка  постановки задачи на основе генетических алгоритмов.

1. Разработка содержательной постановки задачи
2. Разработка правил вывода на основе генетических алгоритмов на примере.
3. Применение к исходным данным.

4. Оформление отчета.
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	5.5.4
	Применение теории генетических алгоритмов на тестовых реальных.

1. Разработка математической постановки задачи. 

2. Разработка алгоритма решения в среде пакета Mathcad.

3. Решения задачи в среде пакета Mathcad 

4. Оформить отчет.
	
	2
	
	Тексты лекций

Персональный компьютер
	[1-17]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен

	
	Всего часов:
	40
	24
	
	
	
	


информационно-методическАЯ часть

Перечень лабораторных работ

1. Метод Джона Стюарта Милля
2. Применение нечёткой логики 

3. Применение теории нейронных сетей 

4. Метод группового учета аргументов

5. Генетические алгоритмы

Формы контроля знаний

1. Контрольные работы

2. Лабораторные работы

Темы контрольных работ

1. Принципы построения систем поддержки принятия решений

2. Подходы к построению интеллектуальных программ 

3. Метод Джона Стюарта Милля
4. Применение нечёткой логики 

5. Применение теории нейронных сетей 

6. Метод группового учета аргументов

7. Генетические алгоритмы
Рекомендуемая литература

Основная
1. Айвазян, С.А. Прикладная статистика: исследование зависимостей / С.А.Айвазян, И.С.Енюков, Л.Д. Мешалкин. -М.: Финансы и статистика. 1985. -488с 

2. Айвазян, С.А. Прикладная статистика: основы моделирования и первичная обработка данных  / С.А. Айвазян, И.С. Енюков, Л.Д. Мешалкин.  -М.: Финансы и статистика. 1983. -472c.

3. Айвазян, С.А.. Прикладная статистика: Классификация и снижение размерности / С.А. Айвазян и др. -М.: Финансы и статистика. 1989. -605с.

4. Афифи, А. Статистический анализ. Подход с использованием ЭВМ / А. Афифи, С. Эйзен -М.: Мир.1982. -405с.

5. Боггс, У. UML и Rational Rose / У.Боггс –М.: Лори: 2001. -580c.

6. Буч, Г. Обьектно-ориентированное проектирование с примерами применения / Г.Буч.  М.:Конкорд. 1990. -519 с.

7. Гаврилова, Т.А. Базы знаний интеллектуальных систем / Т.А. Гаврилова, В.Ф.Хорошевский. СПб: Питер, 2000. -384с.
8. Змитрович, А.И.. Интеллектуальные информационные системы / А.И. Змитрович Мн.: НТООО «ТетраСистемс», 1997. –368с. 

9. Калянов, Г.Н. Case-технологии. Консалтинг при автоматизации бизнес-процессов / Г.Н..Калянов. М. 2000. -320с.

10. Корнеев, В.В. А.Ф.Гарев, С.В.Васютин, В.В. Райх. Базы данных. Интеллектуальная обработка информации / В.В. Корнеев и др. –М.”Номидж”, 2000.-351с.

11. Мандель, И.Д. Кластерный анализ / И.Д. Мандель. -М.: Финансы и статистика, 1988. -172с.

12. Пакеты статистической обработки экспериментальных данных: тексты лекций для студентов математических специальностей / Н. Б. Осипенко; М-во образ. РБ, Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины. - Гомель: ГГУ им. Ф. Скорины, 2007. – 78с.
13. Пособие для лабораторных занятий по спецкурсу «Обработка экспериментальных данных на ЭВМ» (для специальностей Н.01.01 и Н.01.08) / И.В. Максимей, Н.Б. Осипенко, А.Н. Осипенко. Гомель: -ГГУ, 1999. -54с.

14. Поспелов, Д.А. Логико-лингвистические модели в системах управления / Д.А. Поспелов. -М.: Энергоиздат, 1981.-232с.

15. Спирли, Дж. Корпоративное хранилище данных / Дж.Спирли. –М.”Номидж”, 2000. -262с.

16. Справочное пособие по первичной статистической обработке и исследованию зависимостей (для специальностей Н.01.01 и Н.01.08) / Н.Б. Осипенко, А.Н. Осипенко. - Гомель: -ГГУ, 2000. -85с. 
17. Тельнов, Ю.Ф.. Интеллектуальные информационные системы: учебное пособие/ Ю.Ф.Тельнов - М., 2000. -121с.

Дополнительная

1. Бусленко, Н.П. Моделирование сложных систем / Н.П.Бусленко.  -М.: Наука, 1968. -230с.

2. Забежайло, М.И. Интеллектуальный анализ данных – новое направление развития информаци     онных технологий / М.И. Забежайло. -М.: НТИ Сер.2. 1998. №8. С.6-16.

3. Ивин, А.А.. Основы теории аргументации: Учебник / А.А. Ивин. –М.: Гуманит.изд.центр ВЛАДОС, 1997. 352с.

4. Макарова, Н.В. Информатика / Н.В.Макарова и др.. –М.: Наука, 1998. – 480с.

5. Максимей, И.В. Математическое моделирование больших систем / И.В. Максимей. -Мн.:Выш. Шк., 1985. -119с.

