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1. Цели и задачи  освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Математические методы обработки результатов научного эксперимента» является приобретение студентами знаний и навыков, позволяющих применять их при освоении других дисциплин образовательного цикла и последующей профессиональной деятельности. 

Для достижения этой цели преподавание дисциплины предполагает: 

1.1  ознакомить студентов с основными понятиями, определениями, правилами , формулами и теоремами математики ;
1.2  способствовать формированию у студента  приемов исследовательской деятельности (математическая постановка задачи, теоретическое обоснование выбранной модели и  проверка полученного  решения), научного взгляда на мир в целом; 

1.3  довести до сознания студентов тот факт, что математические методы являются инструментом исследования и познания процессов, происходящих в окружающем нас мире; 
1.4  развить у студентов  математическое мышление, интеллект и способности к логическому и алгоритмическому мышлению, чтобы будущий бакалавр смог переносить общие методы научной работы в работу по специальности; 
1.5  обеспечить возможность овладения студентами совокупностью математических знаний и умений, соответствующих уровню бакалавра по соответствующему профилю. 

Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания закрепляются на практических  занятиях. Самостоятельная работа предусматривает работу с учебниками, учебными пособиями, методическими указаниями при подготовке к практическим  занятиям, при выполнении домашних заданий, при подготовке к контрольным работам и коллоквиумам. 

2.  Место дисциплины в структуре ООП ВПО 

«Математические методы обработки результатов научного эксперимента» представляет собой дисциплину из вариативной части цикла (Б.2.2) основной образовательной программы бакалавриата по направлению (20.03.01) 280700.62 «Техносферная безопасность».

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие общекультурные компетенции при освоении ООП ВПО, реализующей Федеральный Государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования (ФГОС ВПО), ОК-13:
 - способность использовать основные программные средства; 

- умение пользоваться глобальными информационными ресурсами; 

- владение современными средствами телекоммуникации; 

- способностью использовать навыки работы с информацией из различных источников для решения профессиональных и социальных задач.
В результате изучения дисциплины «Математические методы обработки результатов научного эксперимента»  из вариативной части учебного цикла (Б.2.2) основной образовательной программы бакалавриата студент должен знать  основные теоретические положения и   методы, предусмотренные программой курса. Студент должен уметь:

1. строить и использовать математические модели для описания различных явлений, осуществлять их количественный и качественный анализ;

2. выбирать подходящий математический аппарат и алгоритм  решения;
3. применять качественные математические методы исследования и устанавливать причинно-следственные связи;

4. выработать, на основе проведенного математического анализа, практические рекомендации  и логично оформить результаты;

3.1. Знать: 

-  содержание основных разделов математики 

-  элементы теории матриц и определителей 

-  элементы линейной алгебры -  аналитическую геометрию на плоскости и в пространстве 

-  дифференциальное и интегральное исчисление функций одной переменной 
- дифференциальное и интегральное исчисление функций многих переменных 
-  теорию числовых и функциональных рядов  
-  элементы теории вероятностей и случайных величин -  элементы математической статистики и корреляционного анализа 
- численные методы 
3.2. Уметь: 
- использовать математическую символику для выражения количественных и качественных отношений объектов 
- решать системы алгебраических уравнений 

- исследовать геометрические формы с помощью алгебраического анализа 
- исследовать функцию и строить ее график 

- применять дифференцирование и интегрирование при решении задачи профессиональной направленности 
- применять численные методы расчетов и статистические методы обработки экспериментальных данных 
-    строить и использовать математические модели для описания различных явлений 
3.3. Владеть: 


- основными методами решения задач линейной алгебры и аналитической геометрии 
- основными приемами дифференцирования и интегрирования  

- теоретическими основами  разделов математики 
- основными методами математической статистики и теории вероятностей, способами и средствами получения, накопления и переработки информации.
4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам 

и видам занятий

	№ мо

ду

ля
	№

не

де

ли
	№

те

мы
	Наименование темы
	Часы/из них в интерактивной форме

	
	
	
	
	Всего
	ЛЗ
	КЛ
	ЛР
	ПР
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	1-3
	1
	4 семестр

Задачи математической статистики и первичная обработка данных.

	30/4
	4/2
	2
	-
	6/2
	18

	2
	4-18
	2
	Методы обработки экспериментальных данных. Проверка статистических гипотез.
	42/4
	10/2
	2
	-
	12/2
	18



5. Содержание лекционного курса

	№

темы
	Всего

часов
	№

лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	4 семестр

	1
    2
	2

     2

     2
	1
     2

     3
	Задачи математической статистики и первичная обработка данных.
Числовые характеристики выборки.

Точечные оценки параметров распределения.


	[2],[5]

	
	 2
      2
      2
      2
      2
      2
      
	 4
      5
      6
      7
      8
      9
   
	Метод максимального правдоподобия.
Метод наименьших квадратов.

Оценивание с помощью доверительных интервалов.
Интервальная оценка параметров при малом объеме выборки

Проверка статистических гипотез.

Функция риска
	[5],[6],[3]


6. Содержание коллоквиумов
	№

темы
	Всего

часов
	№

коллоквиума
	Тема коллоквиума. Вопросы, отрабатываемые на коллоквиуме
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	4 семестр

	1
	2

      
	1
     
	Числовые характеристики выборки.
Математическое ожидание, дисперсия, центральные и начальные моменты.
	[1],[3],[4]
[5],[6]

	2
    
	2

     
	2

    
	Метод наименьших квадратов.
Линейная зависимость при равноценных измерениях.
	[1],[3],[4]
[5],[6]


7.Перечень практических занятий

	№

темы
	Всего

часов
	№

занятия
	Тема практического занятия. Задания, вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	     1
	     2
     2

     2
	    1
    2
    3
	                                   4 семестр

Статистические и интервальные ряды.

 Выборка, функция распределения.

Числовые характеристики выборки.
Математическое ожидание, дисперсия, центральные и начальные моменты.

Точечные оценки параметров распределения.

Метод моментов.
	[2],[3]


	2
	2

     2

     2
     2

     2

     2
	4

     5

     6
    7

    8

    9

    
	Метод максимального правдоподобия.

Функция правдоподобия. Метод отыскания оценок параметров по опытным данным.

Метод наименьших квадратов.
Линейная зависимость при равноценных измерениях.

Нормальное распределение.

Доверительная вероятность, доверительный интервал.

Интервальная оценка.

Распределение Стьюдента, распределение “хи- квадрат”.
Проверка статистических гипотез.
Функция риска. Функция потерь.
Ошибки первого и второго рода.


	[5],[6],[3]



8.Перечень лабораторных работ

                                           Не предусмотрены учебным планом
9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№

темы
	Всего

Часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	       1
	       18
	                                      4 семестр

Метод моментов. Метод максимального правдоподобия.
	[2],[6]


	2
	9
	Распределение Стьюдента Распределение “хи- квадрат”.

	 [5],[6],[3]


	2
	9
	Проверка статистических гипотез. Гипотезы с односторонней и двухсторонней оценкой.
	[4],[5],[6]




10.Расчетно-графические работы (РГР)





Не предусмотрена учебным планом
11.Курсовая работа

                                           Не предусмотрена учебным планом
12.Курсовой проект

                                            Не предусмотрен учебным планом
13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Этапы формирования компетенций
	Компетенция
	Этапы формирования

	ОК-13 
	Знания
	Последовательно, в течение всего курса, по мере прослушивания лекций.

	
	Умения
	Последовательно, по мере выполнения заданий по практике и самостоятельной работе.

	
	Навыки
	Итерационно, при подготовке к теоретическим отчётам (модулям) и в ходе собеседования с преподавателем во время отчёта.


Формы контроля сформированности компетенций
	Виды аттестации
	Оцениваемые компетенции
	Темы
	Форма оценочных средств

	Входной контроль
	ОК-13
	Знания из математического анализа, линейной алгебры, аналитической геометрии, теории вероятностей, математической статистики 
	Контрольная работа или тесты

	Текущий контроль
	ОК-13
	Все разделы
	отчёт по заданиям самостоятельной работы и по теории (коллоквиумы)

	Межсессионная аттестация 
4 семестр
 зачет
	ОК-13
	Решение задач по обработке результатов научного эксперимента численными методами и методами математической статистики 
	отчёт по заданиям самостоятельной работы и допуск к сдаче зачета


Критерии оценивания сформированности компетенций
	Оценка
	Компетенция
	Критерии сформированности 

	«удовлетворительно»


	ОК-13
	Знания
	Графическое и табличное изображение полученных результатов их первичная обработка

	
	
	Умения
	Решать типовые задачи по большинству тем курса 

	
	
	Навыки
	Уметь применить знания по математическому анализу и математической статистики к простейшим задачам курса

	«хорошо»
	ОК-13
	Знания
	Весь теоретический материал курса с незначительными пробелами

	
	
	Умения
	Решать типовые задачи по всем разделам курса 

	
	
	Навыки
	Уметь объяснять и анализировать результаты  решения задач по курсу 

	«отлично»
	ОК-13
	Знания
	Теоретический материал курса без пробелов.

	
	
	Умения
	Решать задачи по всем разделам курса 

	
	
	Навыки
	Уметь построить математическую модель   по конкретной задаче из любого раздела курса, систематизировать полученные результаты, формулировать выводы, давать рекомендации


В процессе обучения студент должен полностью выполнить учебный план, предусмотренный вузовской рабочей учебной программой дисциплины, по всем видам учебных занятий и набрать 2 зачетные единицы трудоемкости. В частности, он должен выполнить все предусмотренные программой  практические занятия в виде установленных практикумов и самостоятельных видов работы. 

Рекомендуемая балльно-рейтинговая система оценки

Степень успешности освоения дисциплины в системе зачетных единиц оценивается суммой баллов, исходя из 10 максимально возможных, и включает две составляющие:

Первая составляющая − оценка преподавателем итогов учебной деятельности студента по изучению каждого модуля дисциплины в течение предусмотренного учебным планом временного отрезка (в сумме не более, чем 8 баллов). Структура баллов, составляющих балльную оценку преподавателя, включает отдельные доли в баллах, начисляемые студенту за успешность рубежных контролей по каждому учебно-образовательному модулю. 

Вторая составляющая - за посещаемость аудиторных лекционных и практических занятий (пропорционально числу посещенных занятий).

Методика рубежного контроля по первой составляющей балльно - рейтинговой

оценки.

Максимальное количество баллов по каждому учебно-образовательному модулю – 10 баллов. Оценочное средство представляет собой билет, состоящий из 4 вопросов, сформированных на основе дидактического минимума содержания и содержания учебно-образовательного модуля, представленного в рабочей учебной программе. 

Оценка ответов на билет осуществляется по следующей схеме: 

правильный и полный ответ на вопрос – (+2) балла;

в целом правильный, но не полный ответ, наличие несущественных ошибок – (+1) балл; отсутствие ответа –(0)баллов;

принципиально неверный ответ – (- 2) балла;

за пропуск каждой лекции и семинара по модулю -  (- 0,05) балла.
Примеры контрольных вопросов и заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплины.
Текущий контроль

  Задачи к  первому коллоквиуму
1. Статистическое распределение выборки

имеет вид:

	xi
	1
	2
	3
	4

	ni
	20
	15
	10
	5


Найти выборочную дисперсию ДВ.
2. Статистическое распределение выборки

имеет вид:

	xi
	1
	2
	3
	4

	ni
	5
	10
	15
	10


Найти выборочную среднюю 
[image: image1.wmf]x


3. Из генеральной совокупности извлечена 

выборка объемом  n=50:

	xi
	1
	2
	3
	4

	ni
	13
	n2
	11
	10


Найти  моду и  n2   .

4. Статистическое распределение выборки

имеет вид:

	xi
	2
	3
	7
	10

	ni
	2
	7
	5
	4


Найти относительную частоту

варианты  х1  и  моду равно.
5. Статистическое распределение выборки

имеет вид:

	xi
	2
	4
	6
	8

	ni
	2
	3
	4
	1


Найти  размах  вариации и   

Выборочную среднюю равна.
Задачи ко  второму  коллоквиуму
1. Способом наименьших квадратов найти для 

заданных значений x и  y линейную функцию y=ax+b
	x
	1
	2
	3

	y
	2
	3
	5



  2.  Выборочное уравнение парной регрессии имеет вид 
[image: image2.wmf]x
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       Средние квадратические отклонения 
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       Найти коэффициент корреляции.

3. Количественный признак  Х  генеральной совокупности 

     распределен нормально с параметрами 
[image: image4.wmf]5
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    Найти доверительный интервал для оценки неизвестного

     математического ожидания "а", если объем выборки  n=25

     и для надежности (=0,95; аргумент функции Лапласа t=1,96.

4. Точечная оценка математического ожидания нормального распределения равна 8. Найти его интервальную оценку.

5. В результате 5 измерений некоторой случайной величины одним прибором  (без систематических ошибок) были получены следующие результаты (в мм): 16, 18, 20, 19, 17. 

          Найти несмещенную оценку математического ожидания измерений.
             Перечень вопросов к зачету 
4 семестр
1.
Классификация ошибок измерения. Погрешности измерений.
 2. Методы исключения грубых ошибок.

3. Средние значения и методы их вычислений. Числовые характеристики выборки.
4. Точечные и доверительные оценки. Интервальные оценки.
5. Сравнение дисперсий.

6. Метод наименьших квадратов.

7. Подбор эмпирических формул.
8. Графический способ подбора формул.

9. Отыскание параметров линейной функции.

10. Отыскание параметров квадратичной функции.

11. Отыскание параметров многочлена.
12. Корреляционная зависимость.

13. Коэффициент корреляции, его вычисление.
 14.Линейная корреляция.

15.Метод максимального правдоподобия.
16.Проверка статистических гипотез.

17.Функция риска и функция потерь.

18.Метод моментов.

14. Образовательные технологии
Учебным управлениям (отделам) вузов и кафедрам, ведущим образовательный процесс по дисциплине необходимо: сформировать вариативное расписание проведения обучения по отдельным учебно-образовательным модулям дисциплины различными преподавателями; обеспечить углубленную научную, практическую и методическую подготовку преподавателей, специализирующихся на проведении занятий по отдельным модулям. Студенты перед началом изучения дисциплины должны быть ознакомлены с системами и балльно-рейтинговой оценки, которые должны быть опубликованы и размещены на сайте вуза или кафедры. В учебном процесс рекомендуется внедрение субъект-субъектной педагогической технологии, при которой в расписании каждого преподавателя определяется время консультаций студентов по закрепленному за ним модулю дисциплины. 

Практикумы, тренинги  являются формой индивидуально-группового и практико-ориентированного обучения на основе реальных или модельных ситуаций применительно к виду и профилю профессиональной деятельности обучающегося. Преподаватель при проведении занятий этих форм выполняет не роль руководителя, а функцию консультанта, советника, тренера, который лишь направляет коллективную работу студентов на принятие правильного решения. Занятие осуществляется в диалоговом режиме, основными субъектами которого являются студенты.

Не менее 20% лекций обеспечены  мультимедийным контентом: презентации, созданные с использованием MS PowerPoint и LaTeX (специализированный пакет Beamer), демонстрационные видеоролики, интерактивные математические демонстрации  (используется freeware-приложение Wolfram CDF Player,  сайт http://demonstrations.wolfram.com)

Имеются лицензионные пакеты прикладных программ Mathcad.

В свободном доступе для студентов, обучающихся в вузе, находятся электронные версии учебных пособий.

Промежуточная аттестация в сессию проводится с использованием АСТ-тестов.
15. Перечень учебно - методического обеспечения для    обучающихся по дисциплине
 а) основная литература

1. Колемаев В.А. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник/ В.А. Колемаев, В.Н. Калинина. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.:КНОРУС, 2013. – 376 с. Экземпляров всего: 5.

2. Обработка результатов измерений. Часть 2. Лабораторный практикум [Электронный ресурс]: учебное пособие/ В.Е. Гордиенко [и др.].— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2013.— 104 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/19016.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

б) дополнительная литература

3.  Косарев Е.Л. Методы обработки экспериментальных данных [Электронный ресурс]/ Косарев Е.Л.— Электрон. текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008.— 209 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24549.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

4.  Бабенкова, Т. В. Математическая обработка результатов эксперимента : учеб. пособие  /         Т.     В. Бабенкова, Д. А. Бредихин, В. Н. Филатов ; Сарат. гос. техн. ун-т (Саратов). – Саратов : СГТУ, 2010. – 112 с. Экземпляры всего: 1.

5.Крысько, А. В. Избранные главы математики : учеб. пособие / А. В. Крысько, С. А. Мицкевич, Г. М. Трефилова ; Сарат. гос. техн. ун-т (Саратов). - Саратов : СГТУ, 2012. - 87 с. Экземпляры всего: 40.

6.Чашкин Ю.Р. Математическая статистика. Анализ и обработка данных/ Ю.Р. Чашкин; под ред. С.Н. Смоленского.- Изд.2-е, перераб. и доп. – Ростов н/Д: Феникс, 2010. – 236, [1] c. ил.-  (Высшее образование). Экземпляры всего: 2.

Интернет-ресурсы

Институт имеет операционные системы Windows, электронные версии учебников, пособий, методических разработок, указаний и рекомендаций по всем видам учебной работы, предусмотренных  рабочей программой, находящиеся в свободном доступе для студентов, обучающихся в вузе.

Источники ИОС

http://techn.sstu.ru
  http://elibrary.ru/

16.Материально-техническое обеспечение 

Кафедра ЕМН располагает кабинетом (№ 537) для проведения  практических занятий, коллоквиумов, лекций по математике. Кабинет  (№ 537) оснащен современным оборудованием, необходимым для осуществления всех видов работ предусмотренных рабочей программой.  

Кафедра ЕМН располагает лабораторией (а. 442а) для проведения  учебно-исследовательской работы. Лаборатория "Математического моделирования и вычислительного эксперимента в механике" оснащена современной компьютерной и оргтехникой. Все рабочие места имеют подключение к локальной сети ЭТИ СГТУ и сети Интернет.

Рабочая  программа по дисциплине Б.2.2.1 «Математические методы обработки результатов научного эксперимента» составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта ВПО с учетом рекомендаций ПрОП ВПО по направлению (20.03.01)  280700.62 «Техносферная безопасность» и учебного плана по профилю подготовки «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов».
Автор  ___________________ (Г. М. Трефилова)
Согласовано: зав. библиотекой ________________ (И.В. Дегтярева)
Рабочая  программа рассмотрена на заседании кафедры протокол №  _1                     31 ___08___2015 г. признана соответствующей требованиям ФГОС  и учебного плана по направлению (20.03.01)  280700.62 «Техносферная безопасность».
Зав. кафедрой ______________________ (А.В.Яковлев)

Рабочая  программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии по направлению  ТХНБ протокол № 2__14____10______2015 г. и признана соответствующей требованиям  ФГОС и учебного плана по направлению (20.03.01)  280700.62 «Техносферная безопасность».


Председатель УМКН «Техносферная безопасность».


 Зав. кафедрой _________________ (Л.Н. Ольшанская)

_1363421528.unknown

_1363421543.unknown

_1362987192.unknown

_1362909869.unknown

