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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е. (108 ч.).

	
	Очная форма обучения

	Курс
	1

	Семестр
	2

	Лекции
	16

	Практические занятия
	18

	Лабораторные занятия
	

	Консультации
	

	Итого аудиторных занятий
	34

	Самостоятельная работа
	74

	Курсовая работа 
	

	Зачет
	зачет

	Экзамен
	

	Общее количество часов
	108



2. Цели освоения дисциплины
Цель изучения дисциплины – ознакомление студентов с важнейшими разделами прикладной статистики и ее применением в научной деятельности, инженерной практике и экономике. А также на формирование у студентов навыков исследования тенденций, закономерностей развития процессов и явлений, обработки статистической информации с использованием современной вычислительной техники и программных средств. Значительное внимание уделяется анализу и интерпретации результатов статистической обработки данных с использованием аппарата дисперсионного, регрессионного и корреляционного анализа, методам планирования эксперимента и анализу временных рядов. 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.О.07. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.
Для изучения дисциплины необходимы знания, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин бакалавриата: «математический анализ», «линейная алгебра», «теория вероятностей и математическая статистика». 
Для освоения данной учебной дисциплины студент должен:
Знать основные факты (определения, формулы, теоремы) теории матриц и определителей, теории систем линейных уравнений; основные факты (определения, формулы, теоремы) теории пределов, дифференциального и интегрального исчисления; основные понятия теории вероятностей и математической статистики, основные законы распределения случайных величин, методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования. 
Уметь вычислять определители, перемножать матрицы, вычислять обратную матрицу, решать системы линейных и др. уравнений; вычислять пределы, производные и интегралы, строить графики; использовать вычислительную технику и доступные программные средства при выполнении статистических расчетов.
Владеть навыками поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной прикладной задачи; навыками решения задач алгебры матриц, дифференциального и интегрального исчисления, теории вероятностей и математической статистики.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
[bookmark: _GoBack]В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий (УК-1);
	Способен решать актуальные задачи фундаментальной и прикладной математики (ОПК-1);
	Способен совершенствовать и реализовывать новые математические методы решения прикладных задач (ОПК-2);
	Способен комбинировать и адаптировать существующие информационно-коммуникационные технологии для решения задач в области профессиональной деятельности с учетом требований информационной безопасности (ОПК-4).
Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:

	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	– методы и приемы анализа поставленной задачи и выделения ее базовых составляющих. 
	– осуществлять декомпозицию задачи;
– находить и критически анализировать информацию, необходимую для решения поставленной задачи;
– рассматривать различные варианты решения задачи, оценивая их достоинства и недостатки;
– отличать факты от мнений, интерпретаций, оценок и т.д. в рассуждениях других участников деятельности.
	– навыками грамотного, логичного, аргументированного изложения собственных суждений и оценок;
– навыками определения и оценки практически последствий возможных решений задачи.

	ОПК-1. Способен решать актуальные задачи фундаментальной и прикладной математики
	– основные методы прикладной статистики (описательная статистика, корреляционный и регрессионный анализ, критерии сравнения групп и т.п.);
– порядок статистической обработки и анализа результатов эксперимента;
– методы планирования эксперимента.
	– применять методы корреляционного, регрессионного, дисперсионного анализа, 
– применять технику проверки гипотез;
– планировать эксперимент.
	– навыками сбора экспериментального и статистического материала,
– навыками обработки и анализа данных, 
– навыками использования вычислительной техники при выполнении статистических расчетов.

	ОПК-2. Способен совершенствовать и реализовывать новые математические методы решения прикладных задач
	– теорию и практику проведения экспериментальных исследований с применением современных средств и методов.
	– совершенствовать и адаптировать статистические методы для решения прикладных задач.

	– опытом математико-статистической постановки прикладных задач; 
– навыками проведения экспериментальных исследований; 
– навыками проведения статистической обработки данных и результатов.

	ОПК-4. Способен комбинировать и адаптировать существующие информационно-коммуникационные технологии для решения задач в области профессиональной деятельности с учетом требований информационной безопасности
	– прикладные пакеты и программы, используемые для проведения статистических расчетов и анализа данных.
	– комбинировать и адаптировать существующие прикладные пакеты и программы при проведении статистических расчетов и анализа данных.
	– опытом использования прикладных пакетов и программ при проведении статистических расчетов и анализа данных.
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	№
темы
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л.
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	1
	[bookmark: _Hlk117962273]Первичная статистическая обработка данных: типы данных, описательная статистика, визуализация данных.
	2
	2
	Элементы математической статистики. Генеральная совокупность и ее характеристики. Некоторые законы распределения. Оценки числовых характеристик по выборке. Доверительный интервал. Проверка статистических гипотез.
	10
	устный опрос
	[1], [6], [7]

	2
	Сравнение групп. Параметрические и непараметрические критерии сравнения выборок. Выявление статистических отличий между двумя и более группами.
	4
	4
	Проверка нормальности распределения.
T-критерий Стьюдента, U-критерий Манна–Уитни, критерий Краскела–Уоллиса, критерий Хи-квадрат.
	12
	устный опрос, лабораторная работа
	[1], [3], [4], [6]

	3
	Корреляционный анализ. Понятие корреляции, основные корреляционные коэффициенты, применяемые для выявления связей между переменными различных типов (количественными, порядковыми, качественными). Выявление статистически значимых связей и оценка степени тесноты статистической связи между исследуемыми величинами.
	2
	2
	Коэффициенты корреляции Пирсона, Спирмена, Кендалла
	12
	устный опрос, лабораторная работа
	[1], [2], [4], [7]

	4
	[bookmark: _Hlk117962412]Регрессионный и дисперсионный анализ. Область применения, основные модели. Анализ реальных данных, построение моделей, проверка их адекватность и качества.
	4
	4
	Мультиколлинеарность, гомоскедастичность, автокорреляция.
Метод максимального правдоподобия.
	14
	устный опрос, лабораторная работа
	[2], [4], [5], [6], [7]

	5
	[bookmark: _Hlk117962423]Планирование эксперимента на основе статистических данных. Статистические зависимости и планирование эксперимента. Методология факторного эксперимента. Полный факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент.
	2
	2
	Особенности данных, накопленных в некоторой организации, формализация данных. Методы сбора данных. Требования к данным.

	10
	устный опрос, лабораторная раб.
	[1], [3], [4]

	6
	[bookmark: _Hlk117962439]Планирование эксперимента на основе статистических данных. Методы оптимизации при планировании экстремального эксперимента. Центральные композиционные планы. Порядок статистической обработки и анализ результатов эксперимента.
	4
	2
	Планирование эксперимента в условиях производства.
	16
	устный опрос, лабораторная раб.
	[1], [3], [4]

	
	ИТОГО
	18
	16
	
	74
	
	




6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы: 
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка доклада/конспекта по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– подготовка к выполнению практических (лабораторных) работ;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету/экзамену).
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной 
аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад / реферат / конспект по теме, вынесенной на самостоятельное изучение; 
– проверка домашних заданий, практических (лабораторных) работ.
Формы промежуточной аттестации: зачет.
8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	[bookmark: _Hlk60825544]Форма 
контроля
	Описание критериев оценивания

	Этап 1. Текущий контроль (до 50 баллов за семестр)

	опрос
(до 10 баллов за семестр)
	2 балла
	1 балл
	0,5 балла
	0 баллов

	
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	доклад (до 15 баллов за семестр)
	5 баллов
	4 балла
	3 балла
	0-2 балла

	
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	Практическая / лабораторная работа (до 25 баллов за семестр)
	5 баллов
	4 балла
	3 балла
	0-2 балла

	
	Правильно выполнены все задания. Продемонстрирован высокий уровень владения материалом. Проявлены превосходные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Правильно выполнена большая часть заданий. Присутствуют незначительные ошибки. Продемонстрирован хороший уровень владения материалом. Проявлены средние способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены более чем наполовину. Присутствуют серьезные ошибки. Продемонстрирован удовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены низкие способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены менее чем наполовину. Продемонстрирован неудовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены недостаточные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.

	Итого за семестр[footnoteRef:1] [1:  Студенты, получившие в ходе текущего контроля 30 и более баллов, автоматически получают «зачет» или соответствующую шкале экзаменационную оценку (студент имеет право сдавать экзамен, чтобы повысить оценку, полученную по результатам текущего контроля).
] 

	43–50 баллов
	38–42 балла
	30–37 баллов
	0–29 баллов

	
	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)

	Этап 2. Итоговый контроль по дисциплине (max 50 баллов)

	экзамен / зачет
	43–50 баллов
	38–42 балла
	30–37 баллов
	0–29 баллов

	
	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)





8.2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

	Уровень сформированности компетенций

	«Высокий уровень» 
(43–50 баллов) 

	«Средний уровень»
(36–42 балла)

	«Минимальный уровень»
(30–35 баллов)

	«Минимальный уровень не достигнут» 
(0–29 баллов)

	Компетенции сформированы.
Знания твердые, аргументированные, всесторонние.
Умения успешно применяются к решению как типовых, так и нестандартных творческих заданий.
Демонстрируется высокий уровень самостоятельности, высокая адаптивность практического навыка
	Компетенции сформированы.
Знания обширные, системные.
Умения носят репродуктивный характер, применяются к решению типовых заданий.
Демонстрируется достаточный уровень самостоятельности устойчивого практического навыка.
	Компетенции сформированы.
Сформированы базовые структуры знаний.
Умения фрагментарны и носят репродуктивный характер.
Демонстрируется низкий уровень самостоятельности практического навыка.
	Компетенции не сформированы.
Знания отсутствуют, умения и навыки не сформированы.

	Описание критериев оценивания

	Даны полные, развернутые ответы на поставленные вопросы. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Даны полные ответы на поставленные вопросы, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.

	Оценка

	зачет (отлично)
	зачет (хорошо)
	зачет (удовл.)
	незачет (неудовл.)



8.3. Темы лабораторных работ
1. Описательная статистика и визуализация данных.
2. Выявление статистических отличий между группами. Параметрические и непараметрические критерии сравнения групп.
3. Выявление статистически значимых связей и оценка степени тесноты статистической связи между исследуемыми величинами.
4. Построение регрессионных и дисперсионных моделей, проверка их адекватности и качества.
5. Оптимальное планирование эксперимента на основе статистических данных.

[bookmark: _Hlk60825669]8.4. Вопросы для подготовки к зачету:
1. Основные этапы статистического анализа. Типы данных и методы их предобработки. 
2. [bookmark: _heading=h.tyjcwt]Описательные статистики. Представление выборки и оценка ее основных числовые характеристик.
3. Понятие статистической гипотезы и алгоритм проверки гипотез. 
4. Проверка нормальности распределения (критерии согласия).
5. Параметрические и непараметрические критерии сравнения выборок. 
6. T-критерий Стьюдента, U-критерий Манна–Уитни, критерий Краскела–Уоллиса, критерий Хи-квадрат.
7. Коэффициенты корреляции Пирсона, Спирмена, Кендалла.
8. Основные модели регрессионного анализа, проверка их адекватность и качества. Мультиколлинеарность, гемоскедастичность и автокорреляция.
9. Метод максимального правдоподобия.
10. Модели дисперсионного анализа, проверка их адекватность и качества.
11. Методология факторного эксперимента. Полный факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент.
12. Методы оптимизации при планировании экстремального эксперимента. Центральные композиционные планы. 
13. Порядок статистической обработки и анализ результатов эксперимента.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
1. [bookmark: _Hlk147318171]Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. Учебник и практикум для вузов. Изд. 5-е, пер. и доп. М.: Изд-во Юрайт, 2019. 538 с.  URL: https://www.biblio-online.ru/book/teoriya-veroyatnostey-i-matematicheskaya-statistika-431167
2. Берикашвили В.Б. Статистическая обработка данных, планирование эксперимента и случайные процессы: учебное пособие для вузов. М. Изд-во Юрайт, 2020. 164 с. URL: https://urait.ru/bcode/454291
3. Малугин В.А. Математическая статистика: учебное пособие для вузов. М.: Юрайт, 2020. 218с. URL: https://urait.ru/bcode/454600
4. Яковлев В.Б. Статистика. Расчеты в  Microsoft Excel : учебное пособие для вузов. М.: Изд-во Юрайт, 2020. 353с. URL: https://urait.ru/book/statistika-raschety-v-microsoft-excel-453051
б) дополнительная литература:
5. [bookmark: _Hlk147318206]Мятлев В.Д. Теория вероятностей и математическая статистика. Математические модели: учебник для вузов. М.: Изд-во Юрайт, 2020. 321с. URL: https://urait.ru/book/teoriya-veroyatnostey-i-matematicheskaya-statistika-matematicheskie-modeli-451559 
6. Кремер Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика. Учебник и практикум для академического бакалавриата / Под ред. Н.Ш.Кремера. – М.:  Юрайт, 2019. URL: https://biblio-online.ru/book/ekonometrika-426241
7. Ковалев Е.А. Теория вероятностей и математическая статистика для экономистов: учебник и практикум для бакалавриата, специалитета и магистратуры / Е.А. Ковалев, Г.А. Медведев; под общей редакцией Г.А. Медведева. 2-е изд., испр. и доп. – М.: Изд-во Юрайт, 2019. 284 с. // ЭБС Юрайт [сайт].  URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/433062 
в) Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы, электронные образовательные ресурсы:
[bookmark: _Hlk144891592]– Веб-сервис для разработчиков на языке Python (https://colab.research.google.com/);
– ХабрХабр  (https://habr.com/ru/);
– Федеральная служба государственной статистики (https://rosstat.gov.ru/);
– ИНИД – Наборы статистических данных (https://data-in.ru/maintenance/);
– Единый архив экономических и социологических данных (http://sophist.hse.ru/);
– Math-net.RU – профессиональная база данных (https://www.mathnet.ru/); 
– WolframAlpha (https://www.wolframalpha.com/);
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека onLine» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://www.urait.ru/);
– Универсальная база данных «ИВИС» (htpps:/eivis.ru/);
– ИС «Национальная электронная библиотека (НЭБ)» (https://rusneb.ru/).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных, практических и лабораторных занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном;
– компьютерный класс (корпус 10, ауд. №505, 506, 605), оборудованный аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютерами или ноутбуками с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-образовательной среде СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE; Python; Google Colab; LaTeX; системы компьютерной алгебры SciLab и Maxima, WplframAlpha.

Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.

