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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)

	ОПК-1
Основной
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельностиКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-1 наряду с дисциплинами: Математический анализ (НО), Линейная алгебра (Н), Дискретная  математика (О), Аналитическая геометрия (О), Теория вероятностей и математическая статистика (О), Исследование операций (О), Имитационное моделирование (О), Прикладная статистика (О), Автоматическая обработка текста (О), Основы теории управления (+), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Анализ данных на Python (О), Криптографические средства защиты информации (О), Научно-исследовательская работа (ОИ), Учебная практика (О), Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена (И).
	ОПК-1.1. Знает основные понятия и методы базовых естественнонаучных и инженерных дисциплин.

ОПК-1.2. Знает методы математического анализа и моделирования объектов профессиональной деятельности.

ОПК-1.3. Умеет применять методы решения типовых задач из различных разделов математики для исследования математических объектов и моделей,

ОПК-1.4. Умеет выбирать адекватный метод решения задачи, оценивать сложность ее решения.

ОПК-1.5.  Владеет методами построения математических моделей и содержательной интерпретации полученных результатов.

ОПК-1.6. Владеет навыками теоретического и экспериментального исследования математических объектов и моделей.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Прикладная статистика 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 72, 7 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
	16

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	4

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	12

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	128

	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 № 72

	1
	Основные понятия прикладной статистики.
	48
	2
	0
	4
	42
	Лабораторная работа; Экзамен

	2
	Элементы регрессионного и дисперсионного анализов
	50
	2
	0
	4
	44
	Лабораторная работа; Экзамен

	3
	Введение в анализ временных рядов.
	46
	0
	0
	4
	42
	Лабораторная работа; Экзамен

	Вид промежуточной аттестации в семестре: 

	Итого:
	144
	4
	0
	12
	128
	


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

	Семестр № 72

	1
	1.1
	Основные понятия прикладной статистики. Проверка статистических гипотез.
	2
	0

	2
	2.1
	Элементы регрессионного и дисперсионного анализа.
	2
	0

	Итого:
	4
	0


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

	Семестр № 72

	1
	1.1
	Лабораторная работа 1 : Основные понятия математической статистики.
	2
	0

	1
	1.2
	Лабораторная работа 2: Проверка статистических гипотез.
	2
	0

	2
	2.1
	Лабораторная работа 3: Корреляционно-регрессионный анализ.
	2
	0

	2
	2.2
	Лабораторная работа 4: Дисперсионный анализ влияния факторов.
	2
	0

	3
	3.1
	Лабораторная работа 5: Анализ модели временного ряда.
	4
	0

	Итого:
	12
	0


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

	Семестр № 72

	1
	Основные понятия прикладной статистики. 
	20
	0

	1
	Проверка статистических гипотез
	20
	0

	1
	Подготовка к экзамену по материалам раздела
	2
	0

	2
	Элементы регрессионного  анализа.
	20
	0

	2
	Элементы дисперсионного  анализа.
	20
	0

	2
	Подготовка к экзамену по материалам раздела
	4
	0

	3
	Введение в анализ временных рядов.
	40
	0

	3
	Подготовка к экзамену по материалам раздела
	2
	0

	Итого:
	128
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
При изучении дисциплины используются следующие образовательные технологии: аудиторные занятия (лекционные, лабораторные занятия); внеаудиторные занятия (самостоятельная работа).
Для иллюстрации лекционного материала и методической поддержки самостоятельной работы обучающихся подготовлены презентации. Для выполнения лабораторных работ разработаны методические пособия:
Шабалина, И. М. Математическое моделирование в статистическом анализе. Решение задач с использованием языка программирования R : учебное пособие для студентов математических факультетов / И. М. Шабалина, Д. П. Косицын, И. В. Пешкова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Изд-во ПетрГУ, 2016. - 64 с. : ил., табл. http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?id=28036#t20c

А. В. Бо родина, Р. С. Некрасова ; М-во науки и высш. образования Рос. Фе дерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образо вания Петрозав. гос. ун-т.– Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2023.– 48 c.
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 :
 
Основные понятия математической статистики.

1.
 
По
 
заданной
 
выборке
 
вычислить
 
следующие
 
точечные
 
оценки:

математическое
 
ожидание;
 
дисперсию;
 
среднеквадратичное
 
отклонение;

коэффициент асимметрии; медиану; эксцесс.

2.
 
Построить для группированной выборки (разбиваем выборку на 10 частей)

гистограмму, полигон частот и эмпирическую функцию распределения.

3.
 
Построить доверительные интервалы для математического ожидания (уровень

значимости 0,05). 

Лабораторная работа 2:
 
Проверка статистических гипотез.

1.
 
Критерии согласия. Проверка гипотезы о виде распределения генеральной

совокупности.
 
Использовать критерии Колмогорова-Смирнова, Пирсона

(хи-квадрат) (надежность=0.1).

2.
 
Проверка гипотезы об однородности и независимости двух
 
выборок.

Использовать критерии Колмогорова-Смирнова, критерий Манна-Уит
ни.

Лабораторная работа 3:
 
Корреляционно-регрессионный анализ.

1.
 
Для
 
заданных
 
выборок
 
найти
 
коэффициент
 
корреляции
 
Пирсона;

коэффициенты Спирмена и Кэндела, проверить гипотезу о независимости

признаков.

2.
 
Построить линейную регрессию Х на
 
Y
 
(выборочные значения Х и
 
Y

заданы
 
в
 
соответствии
 
с
 
вариантом).
 
Вычислить
 
коэффициент

детерминации,
 
дисперсию
 
ошибки,
 
оценить
 
значимость
 
функции

регрессии,
 
график
 
зависимости
 
наблюдаемого
 
и
 
предсказываемого

значения
 
Y
.

Лабораторная работа 4:
 
Дисперсионный анализ влияния факторов.

1.
 
Проверить гипотезу о несущественности влияния
 
фактора
 
Ai
 
на значение

признака
 
Yj
 
(выборки заданы в соответствии с вариантом). В случае, если

гипотеза о несущественности влияния фактора
 
Ai
 
на значение признака
 
Yj

будет отвергнута, определить степень этого влияния, построить модель

зависимости.

2.
 
Построить график зависимости групповых средних от уровней фактора
 
Ai
.

Лабораторная работа 5:
 
Анализ модели временного рядя.

1.
 
По предложенным данным построить коррелограмму и определить

период сезонных колебаний.

2.
 
Построить аддитивную модель временного ряда, вычислить коэффициент

детерминации, построить прогноз на три лага вперед.

3.
 
Построить мультипликативную модель временного ряда, вычислить

коэффициент детерминации, построить прогноз на три лага вперед.

4.
 
Сравнить модели.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Экзамен
Экзаменационные вопросы.
1.
 
Выборочный метод. Статистическое распределение выборки, эмпирическая

функция распределения. Полигон, гистограмма частот.

2.
 
Точечные оценки: несмещенность, эффективность состоятельность. Примеры:

выборочная средняя, выборочная дисперсия.

3.
 
Доверительные интервалы для генеральных характеристик. Точность оценки.

Доверительная вероятность. Доверительный интервал для математического

ожидания. Доверительный интервал для дисперсии.

4.
 
Основные положения общей теории статистической проверки гипотез.

Статистический критерий. Ошибки первого и второго рода. Мощность и

надежность критерия.

5.
 
Критерии согласия: критерий Колмогорова, критерий «хи-квадрат».

6.
 
Критерии однородности двух выборок: критерий Колмогорова-Смирнова,

критерий знаков, критерий Манна-Уитни.

7.
 
Элементы теории корреляции. Коэффициент корреляции.
 
Корреляционная

матрица.

8.
 
Выборочное уравнение регрессии. Простая модель линейной регрессии.

Ошибки. Коэффициент детерминации.

9.
 
Дисперсионный анализ. Формула разложения дисперсии.

10.
 
Анализ временных рядов. Сглаживание временного ряда.

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
Для выполнения лабораторных работ используется программные продукты Python и R. Лабораторные работы выполняются во время аудиторных занятий, а также во время самостоятельной работы. Процесс выполнения заданий контролируется преподавателем на лабораторных работах путем обсуждения и консультаций.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Планирование лекционных и лабораторных занятий осуществляется с учётомустановленного количества часов.Лекции составляют основу теоретического обучения и дают систематизированныеосновы научных знаний по дисциплине. Ведущим методом лекционного занятиявыступает устное изложение учебного материала.Лабораторные работы направлены на формирование у обучающихся умений решатьприкладные задачи. Преподаватель оценивает качество выполнения работ, а такжезнание используемого математического аппарата.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
· Прикладная математическая статистика. Для инженеров и научных работников / Кобзарь А.И. - 2-е изд., испр. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2012. - [Электронный ресурс]. -http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922113755.html
· Эконометрика для бакалавров : учебник [Электронный ресурс] / В.Н. Афанасьев, Т.В. Леушина, Т.В. Лебедева, А.П. Цыпин ; под ред. В.Н. Афанасьева ; Министерство образования и науки Российской Федерации. - Издание третье, переработанное и дополненное. - Оренбург : ООО ИПК «Университет», 2014. - 434 с. : схем., табл. - Библиогр.: с. 406-412. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330491. Яз. рус. (17.05.2016)
· А. В. Бородина, Р. С. Некрасова ; М-во науки и высш. образования Рос. Фе дерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образо вания Петрозав. гос. ун-т.– Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2023.– 48 c.
· Шабалина, И. М. Математическое моделирование в статистическом анализе. Решение задач с использованием языка программирования R : учебное пособие для студентов математических факультетов / И. М. Шабалина, Д. П. Косицын, И. В. Пешкова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Изд-во ПетрГУ, 2016. - 64 с. : ил., табл. http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?id=28036#t20c
· Айвазян С., Мхитарян В. Прикладная статистика. Основы эконометрики. Том 1. Теория вероятностей и прикладная статистика Учебник для вузов: В 2 т. — 2-е изд., испр. — Москва : ЮНИТИ-ДАНА, 2001. — 656 с. - [Электронный ресурс]. - https://www.twirpx.com/file/78147/
· Айвазян С.А. Прикладная статистика. Том 2. Основы эконометрики Учебник для вузов: В 2 т. — 2-е изд., испр. — Москва : ЮНИТИ-ДАНА, 2001. — 432 с. - [Электронный ресурс]. - https://www.twirpx.com/file/1399799/
8.2. Дополнительная литература:
· Статистика: введение в регрессионный анализ : временные ряды / Ларионова И.А. - Москва : МИСиС, 2016. - [Электронный ресурс]. – http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785876239365.html\
· Лукашенко О.В. Моделирование случайных величин / Лукашенко О.В., Некрасова Р.С., Пешкова И.В., 2013.
· Прикладные методы анализа статистических данных: учеб. пособие / Горяинова Е.Р., Панков А.Р., Платонов Е.Н. - Москва : ИД Высшей школы экономики, 2012. - [Электронный ресурс]. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785759808664.html
· Математическая статистика: учеб. пособие / Постовалов С.Н. - Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2014. - [Электронный ресурс]. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778225312.html
· Теория вероятностей и математическая статистика / Климов Г.П. - 2-е издание, исправленное. - Москва : Издательство Московского государственного университета, 2011. - [Электронный ресурс]. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785211058460.html
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Офисный пакет - Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint), R7-office.Программы для поиска в Интернете - Yandex, Chrome, Firefox.
Свободно распространяемая среда разработки RStudio.
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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