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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	УК-1
Итоговый
	Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	1.1.  Анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие.  Осуществляет декомпозицию задачи.

1.2. Находит и критически анализирует информацию, необходимую для решения поставленной задачи.  

1.3. Рассматривает различные варианты решения задачи, оценивая их достоинства и недостатки.

1.4.  Грамотно, логично, аргументированно формирует собственные суждения и оценки. 

Отличает факты от мнений, интерпретаций, оценок и т.д. в рассуждениях других участников деятельности.

1.5.  Определяет и оценивает практические последствия возможных решений задачи.

	УК-6
Итоговый
	Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни
	6.1. Применяет знание о своих ресурсах и их пределах (личностных, ситуативных, временных и т.д.), для успешного выполнения порученной работы.

6.2. Понимает важность планирования перспективных целей деятельности с учетом условий, средств, личностных возможностей, этапов карьерного роста, временной перспективы развития деятельности и требований рынка труда.

6.3. Реализует намеченные цели деятельности с учетом условий, средств, личностных возможностей, этапов карьерного роста, временной перспективы развития деятельности и требований рынка труда.

6.4. Критически оценивает эффективность использования времени и других ресурсов при решении поставленных задач, а также относительно полученного результата.

6.5. Демонстрирует интерес к учебе и использует предоставляемые возможности для приобретения новых знаний и навыков.

	ОПК-5
Итоговый
	Способен осуществлять контроль и оценку формирования результатов образования обучающихся, выявлять и корректировать трудности в обучении
	ОПК-5.1. Осуществляет контроль и оценку результатов обучения в соответствии с установленными к результатам образования обучающихся требованиями. 

ОПК-5.2. Выбирает и применяет диагностический инструментарий для оценки показателей уровня и динамики развития обучающихся. 

ОПК-5.3. Выявляет трудности в обучении и корректирует их, используя технологии коррекционно-развивающей работы с обучающимися


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Анализ данных входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 10 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. ед. или 144 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	144

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	60

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	36

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	24

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	84

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 10

	1
	Основные понятия математической статистики
	26
	4
	0
	4
	18
	Лабораторная работа; Экзамен

	2
	Проверка статистических гипотез
	25
	8
	0
	4
	13
	Лабораторная работа; Экзамен

	3
	Генерация случайных последовательностей
	30
	10
	0
	6
	14
	Лабораторная работа; Экзамен

	4
	Различные виды анализа данных.
	29
	6
	0
	8
	15
	Лабораторная работа; Экзамен

	5
	Корреляционный и регрессионный анализ.
	34
	8
	0
	2
	24
	Лабораторная работа; Экзамен

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	144
	36
	0
	24
	84
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 10

	1
	1.1
	Основные понятия и определения
	2
	0

	1
	1.2
	Построение оптимальных критериев
	2
	0

	2
	2.1
	Основы статистической проверки гипотез
	4
	0

	2
	2.2
	Эмпирические функции распределения
	2
	0

	2
	2.3
	Критерии согласия, однородности, независимости
	2
	0

	3
	3.1
	Различные генераторы случайных чисел
	2
	0

	3
	3.2
	Генерация дискретных случайных величин
	2
	0

	3
	3.3
	Генерация событий. Генерация непрерывных случайных величин.
	2
	0

	3
	3.4
	Поиск экстремумов при помощи случайных последовательностей.
	2
	0

	3
	3.5
	Вычисление кратных интегралов.
	2
	0

	4
	4.1
	Нахождение коэффициентов корреляции
	2
	0

	4
	4.2
	Построение функций регрессии.
	4
	0

	5
	5.1
	Компонентный анализ
	3
	0

	5
	5.2
	Дисперсионный анализ.
	3
	0

	5
	5.3
	Кластерный анализ.
	2
	0

	Итого:
	36
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 10

	1
	1.1
	Вычисления основных характеристик для случайных величин.
	4
	0

	2
	2.1
	Статистическая проверка гипотез.
	4
	0

	3
	3.1
	Генерация последовательности значений случайной величины с заданным законом распределения.
	2
	0

	3
	3.2
	Поиск экстремума функции при помощи сгенерированной последовательности
	2
	0

	3
	3.3
	Вычисление кратных интегралов.
	2
	0

	4
	4.1
	Проверка зависимости признаков
	4
	0

	4
	4.2
	Построение различных регрессий
	4
	0

	5
	5.1
	Вычисление главных компонент.
	2
	0

	Итого:
	24
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 10

	1
	Чтение материалов учебника
	10
	0

	1
	Чтение конспектов лекций
	4
	0

	1
	Выполнение лабораторной работы
	4
	0

	2
	Чтение материалов учебника
	8
	0

	2
	Чтение конспектов лекций
	1
	0

	2
	Выполнение лабораторной работы
	4
	0

	3
	Чтение материалов учебника
	7
	0

	3
	Чтение конспектов лекций
	3
	0

	3
	Выполнение лабораторной работы
	4
	0

	4
	Чтение материалов учебника
	7
	0

	4
	Чтение конспектов лекций
	4
	0

	4
	Выполнение лабораторной работы
	4
	0

	5
	Чтение материалов учебника
	16
	0

	5
	Чтение конспектов лекций
	8
	0

	Итого:
	84
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
При изучении дисциплины используются следующие образовательные технологии:
· аудиторные занятия (лекционные и практические занятия);
· внеаудиторные занятия (самостоятельная работа, индивидуальные консультации).
При проведении практических занятий предусматривается использование персональных компьютеров, на которых установлено необходимое программное обеспечение и имеется доступ к сети Интернет.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Лабораторная работа № 1
· Используя архивы данных, находящиеся в открытом доступе, сформировать выборку (не менее 50 величин) для последующего анализа. Примеры источников данных (можно предложить свой вариант): Избирком, Федеральная служба государственной статистики, Статистика online
· По выборке из Шага 1 вычислить следующие точечные оценки: математическое ожидание; дисперсию; среднеквадратичное отклонение; начальные и центральные моменты до 4-ого порядка включительно; коэффициент асимметрии; медиану; эксцесс
· Построить для группированной выборки (разбиваем выборку на 10 частей) гистограмму, полигон частот и эмпирическую функцию распределения
· Построить доверительные интервалы для математического ожидания (доверительная вероятность p=0,95 и p=0,99)
Лабораторная работа № 2
· Гипотеза о виде распределения. Используя критерии согласия Колмогорова и Пирсона (хи-квадрат) на уровне значимости = 0,1, проверить гипотезу о том, что выборка из Блока 1 соответствует 1) равномерному; 2) показательному; 3) нормальному распределению. Параметры распределений определите самостоятельно. 
· Гипотезы об однородности и независимости.Используя критерии Колмогорова-Смирнова, Вилкоксона, критерий серий, Пирсона на уровне значимости = 0,1 проверить гипотезы об однородности и независимости выборок #1 и #2.
· Гипотеза о независимости признаков. Дополните свою выборку из Блока 1 данными, определив два признака (A и B). Составьте по выборке таблицу сопряженности. Используя критерий Пирсона проверьте гипотезу о независимости признаков A и B. В качестве альтернативы можно использовать выборку
Лабораторная работа № 3
· Для выборок найти коэффициент корреляции Пирсона; коэффициенты Спирмена и Кэндалла, проверить их значимость.
· Для выборок из построить линейную регрессию Х на Y. Вычислить коэффициент детерминации и множественный коэффициент корреляции, дисперсию ошибки, оценить значимость функции регрессии, построить гистограмму остатков, график зависимости наблюдаемого и предсказываемого значения Y.
· Построить логарифмическую, степенную, показательную регрессию Х на Y, оценить точность, надежность и значимость функций регрессии, построить гистограмму остатков, график зависимости наблюдаемого и предсказываемого значения Y. Сравнить с результатами построения линейной регрессии.
Лабораторная работа № 4
· Сгенерировать случайную величину, имеющую равномерное распределение на отрезке [0,1]. Проверить.
· На основании сгенерированной выборки построить величины, имеющие равномерное распределение на отрезке [a, b], показательное распределение и нормальное распределение. Параметры распределений задать самостоятельно.
· Посчитать значения интеграла методами статистического моделирования, найти экстремум сложной функции. Функции выбрать самостоятельно.
Лабораторная работа № 5
Собрать данные по какой-нибудь величине (например курс доллара). Выбрать различные признаки, которые могут на него влиять и заполнить их.
На основании собранных данных произвести компонентный анализ и выбрать 5 наиболее важных компонент. Построить результирующую функцию и сравнить результат со значениями исходной величины.
 
Критерии оценивания
Для сдачи лабораторных работ устанавливаются сроки. Каждая лабораторная оценивается максимум на 8 баллов. При сдаче после указанных сроков максимальное количество баллов уменьшается вдвое каждую последующую неделю. Максимальный балл ставится за полностью выполненную работу, на ответы по теме лабораторной работы и ответы по теме раздела.
Баллы, набранные при выполнении лабораторных работ учитываются на экзамене при выставлении оценки.
Оценка на экзамене складывается из суммы баллов за лабораторные работы и ответов на теоретические вопросы. За каждый вопрос на экзамене начисляется 20 баллов.
Если сумма баллов больше 65, студент получает оценку отлично.
Если сумма баллов больше 55, студент получает оценку хорошо.
Если сумма баллов больше 45, студент получает оценку удовлетворительно.
Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.


5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Экзамен1. Основные понятия мат. статистики2. Гистограмма, полигон частот, доверительный интервал3. Основные понятия теории статистической проверки гипотез4. Критерий Отношения Правдоподобия5. Лемма Неймана-Пирсона6. Последовательный критерий Вальда7. Критерии согласия8. Критерии независимости9. Критерии однородности10. Сущность статистического моделирования11. Моделирование дискретной случайной величины12. Моделирование событий13. Моделирование 2-х зависимых событий14. Моделирование непрерывной случайной величины15. Моделирование системы непрерывных случайных величин16. Вычисление кратных интегралов17. Поиск экстремума функции методами статистического моделирования18. Основные определения корреляционного анализа19. Корреляционная матрица и её свойства20. Ранговые корреляции21. Основная задача регрессионного анализа22. Линейная регрессионная модель23. Проверка адекватности модели на тестовых данных24. Нормализованные модели регрессионного анализа25. Основные понятия дисперсионного анализа26. Теорема Фишера27. Неаддитивная 2-х факторная дисперсионная модель28. Аддитивная 2-х факторная дисперсионная модель29. Аддитивная 2-х факторная дисперсионная модель при наличии зависимых признаков30. Сущность и свойства компонентного анализа31. Геометрическая интерпретация компонентного анализа

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Самостоятельная работа обеспечивает подготовку студента к текущим аудиторным занятиям. Результаты этой подготовки проявляются в активности студента на занятиях и в качестве выполненных контрольных работ, тестовых заданий, сделанных докладов и других форм текущего контроля.
Самостоятельная работа включает следующие виды работ:
· работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта лекций и учебной литературы;
· поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников информации по рассматриваемым на лекционных занятиях темам;
· выполнение домашнего задания (решение задач, предлагаемых на практических занятиях);
· подготовка к экзамену.
Рекомендации студентам при освоении лекционного материала:
· конспектирование основного содержания лекций;
· для лучшего усвоения материала после лекции рекомендуется прочесть конспект и соответствующий параграф или главу учебника.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Особенностью курса является рассмотрение методов математической и прикладной статистики.
Самостоятельная работа студентов должна быть направлена на решение следующих задач:
· логическое мышление, навыки создания научных проектов, ведения научных дискуссий;
· развитие навыков работы с разноплановыми источниками;
· осуществление эффективного поиска информации и критики источников;
· получение, обработка и сохранение источников информации.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Орлов, А.И. Прикладная статистика / А.И. Орлов. - Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2009. - 846 с. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=234537 (30.01.2019).
2. Палий, И. А. Прикладная статистика : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению "Технические науки" и социально-экономическим специальностям / И. А. Палий. - Москва : Издательско-торговая корпорация "Дашков и К°", 2012. - 223 с. : ил., табл. ; 21 см. - Библиогр.: с. 222-223 (19 назв.). - ISBN 978-5-394-01809-1
3. Прикладная статистика. Основы эконометрики : В 2 т., Т. 1, Теория вероятностей и прикладная статистика/С.А. Айвазян, В.С. Мхитарян. - 2-е изд., испр. - Москва : ЮНИТИ, 2001. - 656 с. : ил. ; 24 см. - Библиогр.: с. 642-643. - Алф.-предм. указ.: с. 644-656. - ISBN 5-238-00304-8
8.2. Дополнительная литература:
1. Гмурман, И. Е. Теория вероятностей и математическая статистика : учебное пособие для студентов вузов / В. Е. Гмурман. - 12-е изд., перераб. - Москва : Юрайт : Высшее образование, 2009. – 479 с.
2. Кобзарь, А. И. Прикладная математическая статистика : для инженеров и науч. работников / А. И. Кобзарь. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 813 с. : ил., табл. ; 24 см. - (Современные методы в математике). - Библиогр.: с. 737-759 (638 назв.). - Предм. указ.: с. 806-810. - Имен. указ. : с. 811-813. - ISBN 5-9221-0707-0
3. Рогов, А.А. (Петрозаводский университет). Проверка статистических гипотез : учеб.-метод. пособие / А. А. Рогов, А. В. Воронин, С. Т. Коржов ; Федеральное агентство по образованию, Гос. образовательное учреждение высшего проф. образования Петрозаводский гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2005. - 38 с. : табл. ; 20 см. - Библиогр.: с. 38 (6 назв.). - ISBN 5-8021-0548-8
4. Чернецкий, Владимир Ильич (Петрозаводский университет). Математическое моделирование стохастических систем / Гос.ком.РФ по высш. образованию. Петрозавод. гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство Петрозаводского государственного университета, 1994. - 486 с. : ил. ; 27 см. - Библиогр.: с.484. - ISBN 5-230-08981-4
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Профессиональный информационно-аналитический ресурс, посвященный машинному обучению, распознаванию образов и интеллектуальному анализу данных.: [сайт]. URL: http://www.machinelearning.ru
2. Национальный открытый институт: [сайт]. URL: http://intuit.ru
Для выполнения лабораторных работ по дисциплине и для личного изучения особенностей предмета предлагается использование бесплатного программного обеспечения: libreoffice calc, python (и в частности библиотеками skipy, numpy), программным комплексом R. Также имеется лицензия ПетрГУ на использование пакета MS Office.
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
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