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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Данная дисциплина предназначена для студентов бакалавриата по направлению «Прикладная математика и информатика» и относится к дисциплинам по выбору Блока 1 ОПОП. Дисциплина читается в шестом семестре (Б1.В.ДВ.04.02 – дисциплины по выбору) третьего года обучения. Для успешного изучения дисциплины студент должен владеть основными понятиями и методами теории вероятностей и математической статистики в объеме курса «Математическая статистика – 1».

Цель освоения дисциплины «Математическая статистика – 2» состоит в изучении практических приемов анализа статистических данных, таких как описательная статистика, основные гипотезы согласия, однородности, независимости.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-2 Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат.
завершающий (высокий) этап))
	З1 (ПК-2) Знать следующие понятия математической статистики:
1)выборка
2)выборочное распределение и выборочные характеристики
3) точечная оценка параметра
4) простая и сложная статистические гипотезы
5) критерии согласия Колмогорова–Смирнова и Пирсона
6) таблица сопряженности, критерии независимости

У1 (ПК-2) Уметь оценивать параметры распределений стандартными методами

У2 (ПК-2) Уметь формулировать и проверять статистические гипотезы сообразно с характером задачи
В1 (ПК-2) Владеть навыками выполнения стандартных статистических процедур с помощью профессионального программного обеспечения 



3. Структура и содержание дисциплины «Математическая статистика–2» 

Объем дисциплины составляет 4 зачетные единицы, всего 144 часа, из которых 
32 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16 часов занятия лекционного типа, 
16 часов занятия семинарского типа, 
112 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).
Содержание разделов дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии 
с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная 
работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия 
лекционного 
типа
	 Занятия 
семинарского 

типа
	 Занятия 
лабораторного типа
	Всего 
	

	
	Очно-заочая


	Очно-заочая


	Очно-заочая


	Очно-заочая


	Очно-заочая


	Очно-заочая



	Виды данных. Генерация псевдослучайных чисел с различным законом распределения. Метод Монте-Карло. Выборочное распределение и выборочные статистики.
	34
	3
	3
	
	6
	28

	Проверка гипотез о параметрах распределений. Лемма Неймана-Пирсона. 
t-распределение и F-распределение 
	38
	4
	4
	
	8
	30

	Непараметрические гипотезы однородности, независимости. Ранговые критерии
	62
	5
	5
	
	10
	22

	Использование специализорованных математических программ для решения задач статистики
	40
	4
	4
	
	8
	32

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная  аттестация 

 экзамен  
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие
           самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные 

           учебные  занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции  

           знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и 

            под   руководством преподавателей нескольких домашних практических работ.

    Самостоятельная работа заключается в изучении конспектов лекций и источников 

    из списка литературы, в выполнении домашних заданий. Самостоятельная работа 

    может осуществляться в читальном зале библиотеки или  в домашних условиях.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 
Самостоятельная работа заключается в чтении литературы из списка основной литературы и в самостоятельном освоении компьютерной программы. По ходу выполнения самостоятельной работы возможны консультации с преподавателем посредством электронной почты и социальных сетей.
5.1. Виды самостоятельной работы студентов:

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· освоение материала, выносимого на самостоятельную проработку (см. таблицу в разделе 3);

· выполнение домашних заданий по практическим занятиям (примеры в разделе 6.4.1);

· подготовка к промежуточной аттестации.
5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Федоткин М.А. Основы прикладной теории вероятностей и статистики. – М.: Высшая школа, 2006. – 368 с. (185 экз.)

2. Зорин А.В., Федоткин М.А. Введение в прикладной статистический анализ в пакете R: Учебно-методическое пособие. — Нижний Новгород: ННГУ, 2010. — 50 с. Фонд Учебно-методических материалов, подготовленных в рамках реализации проекта "Нижегородский государственный университет им. Лобачевского - Национальный исследовательский университет. Режим доступа http://www.unn.ru/pages/e-library/methodmaterial/files/3.pdf (") 

5.3. Вопросы для контроля

1. Описательная статистика. Построение выборочных распределений и вычисление выборочных числовых характеристик в среде R
2. Оценка параметров распределений по методу максимального правдоподобия.     Оценка параметров смесей

3. Байесовское оценивание параметров распределений.

4. Свойства оценок: распределение при нулевой гипотезе и при их нарушении 

5. Проверка гипотез однородности: параметрические и непараметрические критерии

6. Критерии согласия Колмогорова – Смирнова и Пирсона.

7.  Проверка нормальности:  статистические критерии и графические методы

8.  Регрессионная зависимость: модель Гаусса–Маркова, нелинейная регрессия.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:
6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
Оценка компетенции ПК-2
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
(дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК-2) Знать следующие понятия математической статистики:

1)выборка

2)выборочное распределение и выборочные характеристики

3) точечная оценка параметра

4) простая и сложная статистические гипотезы

5) критерии согласия Колмогорова–Смирнова и Пирсона

6) таблица сопряженности, критерии независимости

Уметь: У1 (ПК-2) Уметь оценивать параметры распределений стандартными методами

У2 (ПК-2) Уметь формулировать и проверять статистические гипотезы сообразно с характером задачи
Владеть: В1(ПК-2) Владеть навыками выполнения стандартных статистических процедур с помощью профессионального программного обеспечения

	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия и свойства изучаемых моделей. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий изучаемой области. Уметь У1 с незначительными погрешностями, уметь У2 с погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать понятия изучаемой области. Уметь У1 с незначительными погрешностями, уметь У2 с погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основной материал, предусмотренный компетенцией, без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме, уметь У2 с незначительными погрешностями. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1, У2 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ПК2)

У2(ПК2)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ПК2)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2 Описание шкал оценивания 
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Математическая статистика – 2» используется семибалльная система оценки учебной работы студентов. По результатам итоговой аттестации проставляются оценки «плохо», «неудовлетворительно», «удовлетворительно», «хорошо», «очень хорошо», «отлично», «превосходно».
Шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме экзамена:

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Очень высокий уровень подготовки, безупречное владение основным и дополнительным теоретическим материалом, творческий поход к решению нестандартных задач.

Освоение материала на 99-100% 

	Отлично
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение основным теоретическим материалом, умение решать стандартные задачи без ошибок и погрешностей.
Освоение материала на уровне 91-98%.

	Очень хорошо
	Уровень подготовки выше среднего, владение основным теоретическим материалом с незначительными погрешностями, умение решать стандартные задачи с незначительными погрешностями.
Освоение материала на уровне 86-90%.

	Хорошо
	Средний уровень подготовки, владение основным теоретическим материалом с рядом заметных погрешностей, умение решать стандартные задачи с незначительными погрешностями.

Освоение материала на уровне 71-85%.

	Удовлетвори​тельно
	Минимально допустимый уровень подготовки, владение основным теоретическим материалом с рядом негрубых ошибок, умение решать стандартные задачи с рядом негрубых ошибок. 

Освоение материала на уровне 51-70%.

	Неудовлетвори​тельно
	Плохой уровень подготовки, требуется дополнительное изучение материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора, делает грубые ошибки при решении стандартных задач. 

Освоение материала на уровне 31-50%.

	Плохо
	Нулевой уровень подготовки. Студент не отвечает на поставленные вопросы, не понимает терминологию, не знает подходов к решению стандартных задач.

Освоение материала на уровне 0-30%.


При пересчете в пятибалльную шкалу устанавливается следующее соответствие оценок: «отлично» соответствует оценкам «превосходно» и «отлично»; «хорошо» – оценкам «очень хорошо» и «хорошо»; «удовлетворительно» соответствует оценке «удовлетворительно»; «неудовлетворительно» – оценкам «неудовлетворительно» и «плохо
6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Дисциплина формирует завершающий уровень компетенции.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование по теоретическим вопросам 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- домашние работы;

- решение практических задач экзаменационного билета.

Критерии оценок при проверке решений практических задач

	Зачтено
	Большинство задач решено, возможно, с использованием наводящих указаний преподавателя

	Не зачтено
	Не смотря на наводящие указания преподавателя, большинство задач не решено или решено неверно


Критерии оценок на экзамене:

	Превосходно
	Очень высокий уровень подготовки без погрешностей

	Отлично
	Высокий уровень подготовки без ошибок и погрешностей

	Очень хорошо
	Подготовка выше среднего с  незначительными погрешностями

	Хорошо
	Средний уровень подготовки, но с заметными  погрешностями

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям с негрубыми ошибками

	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания, делает грубые ошибки

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная


6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции
6.4.1. Cписок тем домашних работ для оценки компетенции «ПК2»
1. Описательная статистика. Построение выборочных распределений и вычисление выборочных числовых характеристик в среде R (на примере данных, поставляемых с системой).

2. Оценка параметров распределений по методу максимального правдоподобия. Оценка параметров смесей (на примере данных, поставляемых с системой).

6.4.2. Примеры экзаменационных вопросов.
1. Выборка, выборочное распределение и выборочные характеристики.

2. Построение эмпирической плотности и эмпирической функции распределения в пакете R. Оценка основных выборочных числовых характеристик.

3. Критерий согласия Колмогорова – Смирнова. Применение с критерия в пакете R.

4. Критерий согласия хи-квадрат Пирсона. Применение критерия в пакете R.

5. Критерий независимости хи-квадрат
6. Ранговый критерий независимости Спирмена
6.4.3. Примеры заданий, выносимые на экзамен

1. Что делают следующие функции в среде R: mean(x), var(x), sd(x), median(x), ecdf(x)? Приведите расчетные формулы. 

2. Напишите код, которые сгенерирует выборку из стандартного нормального распределения, постройте гистограмму распределения и наложите на нее график нормальной плотности с параметрами, найденными по выборке.

3. При вызове команды  

ks.test(subset(iris, iris$Species=='setosa')$Sepal.Length, function(x) pnorm(x, 5, 0.4))                                                                               

был получен следующий вывод:

        One-sample Kolmogorov-Smirnov test                                                                                                                               

data:  subset(iris, iris$Species == "setosa")$Sepal.Length                                                                                                               

D = 0.12129, p-value = 0.4537                                                                                                                                            

alternative hypothesis: two-sided                                                                                                                              

Поясните, какая задача решалась и как следует интерпретировать  полученный результат.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1. Федоткин М.А. Основы прикладной теории вероятностей и статистики. – М.: Высшая школа, 2006. – 368 с. (185 экз.)
2. Зорин А.В., Федоткин М.А. Введение в прикладной статистический анализ в пакете R: Учебно-методическое пособие. — Нижний Новгород: ННГУ, 2010. — 50 с. Фонд Учебно-методических материалов, подготовленных в рамках реализации проекта "Нижегородский государственный университет им. Лобачевского - Национальный исследовательский университет. Режим доступа http://www.unn.ru/pages/e-library/methodmaterial/files/3.pdf (") 
б) дополнительная литература:

1. Ивченко Г.И., Медведев Ю.И. Математическая статистика: [учеб. пособие для втузов]. –  М.: Высшая школа,  1984 г. – 248 с. (24 экз.)
в) Интернет-ресурсы 
· Сайт проекта R для установки свободного программного продукта Режим доступа http:///www.r-project.org
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы. 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).
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