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Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою дисципліни є вивчення імовірнісних та статистичних закономірностей, методів побудови імовірнісних моделей; методів статистичної обробки даних, а також вивчення методів побудови теоретико-імовірносних та статистичних моделей випадкових процесів.
Компетенції студентів, що формуються в результаті засвоєння дисципліни

	Код
	Зміст
	Результати навчання

	Інтегральна компетентність

	
	
	

	ІК
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми в області інформаційних систем та технологій, або в процесі навчання, що характеризуються комплексністю та невизначеністю умов, які потребують застосування теорій та методів інформаційних технологій.

ПР 1. Знати лінійну та векторну алгебру, диференціальне та інтегральне числення, теорію функцій багатьох змінних, теорію рядів, диференціальні рівняння для функції однієї та багатьох змінних, операційне числення, теорію ймовірностей та математичну статистику в обсязі, необхідному для розробки та використання інформаційних систем, технологій та інфокомунікацій, сервісів та інфраструктури організації.
ПР 2. Застосовувати знання фундаментальних і природничих наук, системного аналізу та технологій моделювання, стандартних алгоритмів та дискретного аналізу при розв’язанні задач проектування і використання інформаційних систем та технологій


	Загальні компетентності

	КЗ 1.
	Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

	ПР 1. Знати лінійну та векторну алгебру, диференціальне та інтегральне числення, теорію функцій багатьох змінних, теорію рядів, диференціальні рівняння для функції однієї та багатьох змінних, операційне числення, теорію ймовірностей та математичну статистику в обсязі, необхідному для розробки та використання інформаційних систем, технологій та інфокомунікацій, сервісів та інфраструктури організації.

	КЗ 2.
	Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.
	ПР 2. Застосовувати знання фундаментальних і природничих наук, системного аналізу та технологій моделювання, стандартних алгоритмів та дискретного аналізу при розв’язанні задач проектування і використання інформаційних систем та технологій.

	КЗ 3.
	Здатність до розуміння предметної області та професійної діяльності.
	ПР 3. Використовувати базові знання інформатики й сучасних інформаційних систем та технологій,

	КЗ 5.
	Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
	ПР 6. Демонструвати знання сучасного рівня технологій інформаційних систем, практичні навички програмування та використання прикладних і спеціалізованих комп’ютерних систем та середовищ з метою їх запровад - ження у професійної діяльності. ПР 6. Демонструвати знання сучасного рівня технологій інформаційних систем, практичні навички програмування та використання прикладних і спеціалізованих комп’ютерних систем та середовищ з метою їх запровад - ження у професійної діяльності.

	КЗ 8.
	Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт.
	ПР 4. Проводити системний аналіз об’єктів проектування та обґрунтовувати вибір структури, алгоритмів та способів передачі інформації в інформаційних системах та технологіях .

	Спеціальні (фахові) компетентності. Загально-професійні

	КС 1.
	Здатність аналізувати об’єкт проектування або функціонування та його предметну область.
	ПР 1. Знати лінійну та векторну алгебру, диференціальне та інтегральне числення, теорію функцій багатьох змінних, теорію рядів, диференціальні рівняння для функції однієї та багатьох змінних, операційне числення, теорію ймовірностей та математичну статистику в обсязі, необхідному для розробки та використання інформаційних систем, технологій.
ПР 2. Застосовувати знання фундаментальних і природничих наук, системного аналізу та технологій моделювання, стандартних алгоритмів та дискретного аналізу при розв’язанні задач проектування і викориристання інформаційних систем та технологій

	КС 5.
	Здатність оцінювати та враховувати економічні, соціальні, технологічні та екологічні фактори на всіх етапах життєвого циклу інфокомунікаційних систем.
	ПР 3. Використовувати базові знання інформатики й сучасних інформаційних систем та технологій.
ПР 6. Демонструвати знання сучасного рівня технологій інформаційних систем, практичні навички програмування та використання прикладних і спеціалізованих комп’ютерних систем та середовищ з метою їх запровад - ження у професійної діяльності.

	КС 11.
	Здатність до аналізу, синтезу і оптимізації інформаційних систем та технологій з використанням математичних моделей і методів.
	ПР 4. Проводити системний аналіз об’єктів проектування.
Знати: закономірності випадкових явищ, їх  властивостей та операцій над ними, ймовірнісних методів дослідження складних систем, базових понять математичної статистики, методів опрацювання емпіричних даних, методів обчислювального інтелекту, машинного навчання, нейромережевої та нечіткої обробки даних, генетичного та еволюційного програмування.

Вміти: використовувати знання закономірностей  випадкових явищ, їх властивостей та операцій над ними, моделей випадкових процесів та сучасних програмних середовищ для розв’язування задач статистичної обробки даних і побудови прогнозних моделей.

	КС13.
	Здатність проводити обчислювальні експерименти, порівнювати результати експериментальних даних і отриманих рішень .
	ПР 9. Здійснювати системний аналіз архітек - тури підприємства та його ІТ -інфраструктури, проводити розроблення та вдосконалення її елементної бази і структури.


Програма навчальної дисципліни

Змістовний модуль 1.

Основи математичної статистики
Лекція 1

Задачі і основні понять математичної статистики.

1. Місце математичної статистики в сучасній науково-дослідницькій роботі
2. Основні задачі математичної статистики 

3. Поняття генеральної та вибіркової сукупностей
4. Вимоги до вибірки (репрезентативність)
5. Способи утворення вибірки
6. Варіаційний ряд
7. Емпіричний закон розподілу, емпірична функція розподілу

8. Графічне представлення вибірки (полігон, гістограма)

Статистичні оцінки параметрів розподілу
1. Вимоги до статистичних оцінок (незміщеність, спроможність, ефективність)
2. Вибіркові, групові та загальні точкові оцінки:

2.1 середні оцінки (середнє, медіана, мода)


2.2 дисперсія, середньоквадратичне відхилення


2.3 виправлена дисперсія, оцінка генеральної дисперсій за виправленою вибірковою

2.3 формула обчислення дисперсії

Висновки 

Лекція 2
Інтервальні статистичні оцінки. 

1. Точність оцінки, надійність. Довірчий інтервал
2. Інтервальна оцінка математичного сподівання нормального закону розподілу

2.1 коли дисперсія відома


2.2 коли дисперсія не відома

2.3 оцінка істинного значення величини, що вимірюється

3. Довірчий інтервал для середньоквадратичного відхилення. 
4. Оцінка точності вимірювань
5. Оцінка ймовірності біноміального закону розподілу
Методи визначення точкових оцінок параметрів закону розподілу
1. Метод моментів
2. Метод найбільшої правдоподібності
Висновки

Лекція 3
Підготовка експериментальних даних до статистичної обробки та значення нормального закону розподілу

4. Інші характеристики варіаційного ряду та їх практичне застосування
5. Зведення варіант до рівновіддалених

6. Побудова нормальної кривої за експериментальними даними

Елементи теорії кореляції

1. Поняття функціональної та кореляційної залежності
2. Кореляційна таблиця. Вибірковий коефіцієнт кореляції. Побудова лінії регресії 

3. Прості випадки нелінійної кореляції

4. Поняття множинної кореляції.

Висновки 

Лекція 4
Статистичні гіпотези

1. Основні поняття статистичної гіпотези

1.1 Статистична гіпотеза. Нульова і конкуруюча гіпотези

1.2 Помилка першого і другого роду
2. Поняття критерію

2.1 Критичні точки та критична область. 
2.2 Потужність критерію

Статистичні гіпотези для перевірки точкових оцінок

3. Статистичні гіпотези для дисперсій
4. Статистичні гіпотези для середніх
5. Порівняння ймовірностей біноміального закону розподіл
Висновки

Статистичні гіпотези прийняття рішень 
та факторний аналіз

1. Коефіцієнт рангової кореляція Спірмена та перевірка гіпотези про його значущість

2. Коефіцієнт рангової кореляція Кендалла та перевірка гіпотези про його значущість

Висновки

Лекція 5
Офнофакторний дисперсійний аналіз

1. Порівняння декілької середніх. Поняття про дисперсійний аналіз

2. Загальна, факторна та залишкова дисперсії та зв'язок між ними
3. Порівняння декілької середніх методом дисперсійного аналізу

Метод Монте-Карло

1. Предмет методу Монте-Карло

2. Оцінка похибки методу Монте-Карло

3. Розігрування дискретної випадкової величини

4. Розігрування неперервної випадкової величини

Висновки

Змістовний модуль 2.
Основи теорії випадкових процесів
Лекція 6
Задачі теорії випадкових процесів. Елементи аналізу випадкових функцій
1. Основні розділи теорії випадкових процесів та їх задачі
2. Поняття випадкової функції
3. Елементи кореляційного аналізу випадкових функцій

3.1 математичне сподівання випадкової функції

3.2 дисперсія випадкової функції

3.3 кореляційна функція та її властивості

Кореляційна функція випадкового процесу та інші елементи випадкового аналізу

1. Кореляційна функція та її властивості

2. Взаємна кореляційна функція 

3. Похідна випадкової функції

4. Інтеграл випадкової функції

Висновки 

Лекція 7
Основи теорії випадкових процесів.

1. Поняття випадкового процесу та їх класифікація
2. Поняття стаціонарного випадкового процесу. Ергодичність
3. Спектральний розклад стаціонарного випадкового процесу. Теорема Вінера-Хінчина

Марківські випадкові процеси

1. Поняття марківського випадкового процесу. 

2. Аналітичне та графічне представлення марківського процесу

3. Дскретні марківські процеси. Ланцюг маркова. 

4. Неперервні марківські процеси. Рівняння Колмогорова

Висновки 

Лекція 8
Поняття систем масового обслуговування (СМО).

1. Поняття системи масового обслуговування. Приклади.

2. Типи потоків замовлень
2.1 простіший потік

2.2 потік Пальма
2.3 потік Ерланга
3. Експоненціалний закон розподілу в СМО
3. Основні компоненти СМО.

4. Класифікація СМО

5. Основні характеристики СМО

6. Наближення не-марківських процесів марківськими методом «псевдостанів»
Висновки 

Лекція 9
Основні моделі СМО
1. Моделі народження загибелі
1.1 модель чистого народження
1.2 модель чистої загибелі
2 Узагальнена модель СМО
    2.1 СМО без відмов

    2.2 СМО з відмовами

Лекція 10

Програмні засоби імітаційного моделювання СМО Бібліотека SimEvents програмного середовища Matlab для імітаційного моделювання СМО

1. Генератори
2. Черги

3. Сервіси

4. Засоби виведення результатів моделювання

Висновки

Лабораторні роботи. 

Надання навичок з математичної статистики та ймовірностних процесів

Лабораторна 1.

Організація варіаційного ряду з елементів вибірки. Побудова закону розподілу. Графічне представлення варіаційного ряду. Обчислення точкових оцінок. Обчислення інтервальних статистичних оцінок варіаційного ряду
Лабораторна 2.

Оцінки параметрів функції розподілу

Лабораторна 3.

Побудова лінії регресії. Обчислення вибіркового коефіцієнта кореляції. Побудова нелінійної та множинної кореляції.
Лабораторна 4.

Перевірка статистичних гіпотез порівняння дисперсій та математичного сподівання. Перевірка статистичних гіпотез рангової кореляції. Розв’язання задач однофакторного дисперсійного аналізу.
Лабораторна 5.

Метод Монте-Карло. Розігрування випадкової величини.
Лабораторна 6.

Визначення математичного сподівання та дисперсії випадкового процесу. Визначення кореляційної функції випадкового процесу та взаємної кореляції. Визначення похідної та інтегралу випадкового процесу

Лабораторна 7.

Марківські процеси. Графічне та формалізоване представлення марківського процесу. Визначення граничніх ймовірностей.

Лабораторна 8.

Визначення характеристик СМО з відмовами. Визначення характеристик СМО без відмов. Побудова імітаційних моделей  СМО с середовищі Matlab.

Розрахунково графічна робота

За кожною темою студенту надається перелік індивідуальних завдань, які він повинен вирішити, оформити у вигляді РГР на листах стандарту А4 та здати. 
Методи контролю та оцінювання знань

Загальне оцінювання здійснюється через вимірювання результатів навчання у формі пpoмiжнoгo (модульного) та підсумкового контролю (залік, захист РГР) відповідно до вимог зовнішньої та внутрішньої системи забезпечення якості вищої освіти. 

Політика щодо академічної доброчесності

Списування під час тестування та інших опитувань, які проводяться у письмовій формі, заборонені (в т.ч. із використанням мобільних девайсів). У разі виявлення фактів списування з боку здобувача він отримує інше завдання. У разі повторного виявлення призначається додаткове заняття для проходження тестування.

Політика щодо відвідування

Здобувач, який пропустив аудиторне заняття з поважних причин, має продемонструвати викладачу та надати до деканату факультету документ, який засвідчує ці причини.

За об’єктивних причин (хвороба, міжнародне стажування, наукова та науково-практична конференція (круглий стіл) тощо) навчання може відбуватись в он-лайн формі за погодженням із керівником курсу.

Методи контролю

Основні форми участі Здобувачів у навчальному процесі, що підлягають поточному контролю: виступ на практичних заняттях; доповнення, опонування до виступу, рецензія на виступ; участь у дискусіях; аналіз першоджерел; письмові завдання (тестові, індивідуальні роботи у формі рефератів, РГР), оформлені відповідно до вимог. Кожна тема курсу, що винесена на лекційні та лабораторні заняття, відпрацьовується Здобувачами у тій чи іншій формі, наведеній вище. Обов’язкова присутність на лекційних заняттях, активність впродовж семестру, відвідування/відпрацювання усіх аудиторних занять, виконання інших видів робіт, передбачених навчальним планом з цієї дисципліни. 

При оцінюванні рівня знань Здобувача аналізу підлягають: 

-
характеристики відповіді: цілісність, повнота, логічність, обґрунтованість, правильність;  

-
якість знань (ступінь засвоєння фактичного матеріалу): осмисленість, глибина, гнучкість, дієвість, системність, узагальненість, міцність; 

-
ступінь сформованості уміння поєднувати теорію і практику під час розгляду ситуацій, практичних завдань;

-
рівень володіння розумовими операціями: вміння аналізувати, синтезувати, порівнювати, абстрагувати, узагальнювати, робити висновки з проблем, що розглядаються;  

-
досвід творчої діяльності: уміння виявляти проблеми, розв’язувати їх, формувати гіпотези;  

-
самостійна робота: робота з навчально-методичною, науковою, допоміжною вітчизняною та зарубіжною літературою з питань, що розглядаються, уміння отримувати інформацію з різноманітних джерел (традиційних; спеціальних періодичних видань, ЗМІ, Internet тощо).  

Тестове опитування проводиться за двома змістовими модулями. В останньому випадку бали, які нараховуються Здобувачу за відповіді на тестові питання, поділяються між змістовими модулями.

Результати поточного контролю заносяться до журналу обліку роботи. Позитивна оцінка поточної успішності Здобувачів за відсутності пропущених та невідпрацьованих практичних занять та позитивні оцінки за індивідуальну роботу є підставою для допуску до підсумкової форми контролю. Бали за аудиторну роботу відпрацьовуються у разі пропусків. 

Підсумковий контроль здійснюється під час проведення залікової сесії з урахуванням підсумків поточного та модульного контроля. Під час семестрового контролю враховуються результати здачі усіх видів навчальної роботи згідно зі структурою кредитів. 

Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою.

Розподіл балів для дисципліни з формою контролю залік

	Поточне оцінювання
	Залік  
	Сума балів 

	Змістові модулі
	РГР
	
	

	1
	2
	
	
	

	20
	20
	30
	30
	100


Шкала оцінювання індивідуальної роботи

	Оцінка за національною шкалою
	Кількість 

балів
	Критерії

	відмінно
	30
	відмінне виконання (розкриття теми, посилання та цитування сучасних наукових джерел (не старше 2017 року), дотримання норм доброчесності)

	
	25
	відмінне виконання з незначною кількістю помилок виконання (розкриття теми, посилання та цитування сучасних наукових джерел (більшість з яких не старше 2017 року), дотримання норм доброчесності)

	добре
	22
	виконання вище середнього рівня з кількома помилками (розкриття теми в межах об`єкту та завдань роботи, посилання та цитування сучасних наукових джерел (серед яких є такі, що не старше 2017 року), дотримання норм доброчесності)

	
	20
	виконання з певною кількістю помилок (розкриття теми в межах об`єкту та завдань роботи, наявність посилань та цитувань наукових джерел, дотримання норм доброчесності)

	задовільно
	18
	виконання роботи задовольняє мінімальним критеріям помилок (розкриття теми в основному в межах об`єкту роботи, наявність концептуального апарату роботи, присутність не менше 5 посилань та цитувань наукових джерел, дотримання норм доброчесності)


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	90 – 100
	А
	Зараховано

	82-89
	В
	

	74-81
	С
	

	64-73
	D
	

	60-63
	Е 
	

	35-59
	FX
	Не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	Не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


Умови допуску до підсумкового контроля

Здобувачу, який має підсумкову оцінку за дисципліну від 35 до 59 балів, призначається додаткова залікова сесія. В цьому разі він повинен виконати додаткові завдання, визначені викладачем.

Здобувач, який не виконав вимог робочої програми по змістових модулях, не допускається до складання підсумкового контролю. В цьому разі він повинен виконати визначене викладачем додаткове завдання по змісту відповідних змістових модулів в період між основною та додатковою сесіями.

Здобувач має право на опротестування результатів контроля (апеляцію). Правила подання та розгляду апеляції визначені внутрішніми документами КНУБА, які розміщені на сайті КНУБА та зміст яких доводиться Здобувачам до початку вивчення дисципліни.

Методичне забезпечення дисципліни
Підручники

1. Бідюк П.І. та ін. Математична статистика. 2018. 350 с.
https://maup.com.ua/ua/navchannya-u-maup/library/pidruchniki/finansy/matematichna_statistika.html

2. Медведєв М.Г., Пащенко І.О. Теорія ймовірностей та математична статистика. Підручник. 2008 р. 536 с.

Навчальні посібники

1. Руденко В. М. Математична статистика. Навч. посіб. – К.: Центр учбової літератури, 2012. – 304 с.
2. Лебєдєв Є.О., Лівінська Г.В., Розора І.В., Шарапов. М.М.Математична статистика. Начальний посібник. 2016. 160 с.
3. Горда О.В., Міхайленко В.М. Математичне та імітаційне моделювання систем масового обслуговування: навчальний посібник. КНУБА. 2019. 196 с.
4. Математична статистика. Навч. посіб. – К.: Центр учбової літератури, 2012. – 304 с.
5. Robert V. Hogg, Joseph W. McKean Introduction to Mathematical Statistics. Pearson Education, Inc. 2019. 762 p.
6. Leonid Koralov, Yakov G. Sinai Theory of Probability and Random Processes. Princeton University, New Jersey,2007. 252 p.
Інформаційні ресурси
1. http://library.knuba.edu.ua/
2. http://org2.knuba.edu.ua/ Сайт кафедри ІТП та ПМ.
3. https://www.probabilitycourse.com/ 
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