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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным «6» марта 2015 г., приказ № 159 по направлению 23.04.02 «Наземные транспортно-технологические комплексы», по дисциплине «Прикладная математика».

Целью изучения дисциплины является обеспечение студентов основополагающими знаниями и умениями в области математического и имитационного моделирования сложных систем.  

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

· приобретение теоретических знаний в области математического и имитационного моделирования сложных систем;

· приобретение практических навыков при использовании методов математического и имитационного моделирования сложных систем;

· формирование умения использовать методов математического и имитационного моделирования сложных систем в рамках системного анализа.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· основные элементы теории статистической проверки гипотез;

· критерии зависимости признаков и однородных данных;

· критерии значимости параметров;

· принципы выбора наиболее мощных критериев современные проблемы естествознания и их связь с системным анализом;

· системные модели представления и методы обработки знаний, методы математического и имитационного моделирования сложных систем.
УМЕТЬ:

· выбрать статистические данные, выявить функции распределения, обосновать параметры критерия; разрабатывать математические модели процессов и объектов, методы их исследования, выполнять их системный анализ.

ВЛАДЕТЬ:

· методами планирования эксперимента; технологиями формализации исследовательских задач с помощью методов функционального анализа, теории управления и оптимизации.
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общекультурных компетенций (ОК):

· способностью к абстрактному мышлению, обобщению, анализу, систематизации и прогнозированию (ОК-1);

· способностью действовать в нестандартных ситуациях, нести ответственность за принятые решения (ОК-2);

· способностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):

· способностью формулировать цели и задачи исследования, выявлять приоритеты решения задач, выбирать и создавать критерии оценки (ОПК-1);

· способностью применять современные методы исследования, оценивать и представлять результаты выполненной работы (ОПК-2);

· способностью использовать законы и методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач, в том числе при решении нестандартных задач, требующих глубокого анализа их сущности с естественнонаучных позиций (ОПК-4)

· способностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-8).
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.

3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Прикладная математика» (Б1.Б.2) относится к базовой части и является обязательной.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3


	1
	2
	3

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	36
18
18
-
	36
18
18
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	72
	72

	Контроль
	36
	36

	Форма контроля знаний
	-
	Э

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	144/4
	144/4


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Раздел 1. Распределение вероятностей в R2
	Дискретные распределения в R2. Непрерывные распределения  в R2

	2
	Раздел 2. Функция плотности распределения в  R2
	Определение функции плотности. Равномерное распределение в  R2 . Независимые распределения случайных величин в  R2

	3
	Раздел 3. Условные распределения.
	Условные распределения для дискретных и непрерывных случайных величин. Условное математическое ожидание.

	4
	Раздел 4.  Нормальное распределение
	Нормальное распределение в  R2.  Нормальное распределение в  Rn .

	5
	Раздел 5. Множественная линейная регрессия
	Отбор факторов при построении множественной линейной регрессии. Метод наименьших квадратов (МНК). 

	6
	Раздел 6. Теорема Гаусса-Маркова
	Некоррелированные случайные величины. Условия на значения мат. ожидания и дисперсию случайных входящих в модель регрессии. 

	7
	Раздел 7. МНК-оценки.
	Статистические свойства МНК-оценок. Опрделение доверительных интервалов для коэффициентов и модели регрессии. Корреляционная матрица и её выборочная оценка. Оценка взаимосвязи переменных. Проверка значимости уравнения множественной регрессии. 

	8
	Раздел 8. Исследование остатков.
	График зависимости от времени.  График зависимости остатков от предсказываемых значений. График зависимости остатков от факторов.

	9
	Раздел 9. Взвешенный метод. Нелинейные модели регрессии.
	Гетероскедастичность. Метод взвешенныхнаименьших квадратов. Тест Уайта на гетероскедастичность. МНК для нелинейных моделей. Нелинейные модели роста. 


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Раздел 1. Распределение вероятностей в R2
	2
	2
	-
	8

	2
	Раздел 2. Функция плотности распределения в  R2
	2
	2
	-
	8

	3
	Раздел 3. Условные распределения.
	2
	2
	-
	8

	4
	Раздел 4.  Нормальное распределение
	2
	2
	-
	8

	5
	Раздел 5. Множественная линейная регрессия
	2
	2
	-
	8

	6
	Раздел 6. Теорема Гаусса-Маркова
	2
	2
	-
	8

	7
	Раздел 7. МНК-оценки.
	2
	2
	-
	8

	8
	Раздел 8. Исследование остатков.
	2
	2
	-
	8

	9
	Раздел 9. Взвешенный метод. Нелинейные модели регрессии.
	2
	2
	-
	8

	Итого
	18
	18
	0
	72


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Раздел 1. Распределение вероятностей в R2
	Бородин А.Н. Элементарный курс теории вероятностей и математической статистики. – СПб.: Изд.”Лань”, 2011. – 256 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

	2
	Раздел 2. Функция плотности распределения в  R2
	Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Кремер Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ - ДАНА, 2007. – 311 с.

	3
	Раздел 3. Условные распределения
	Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. - М: Издательский дом “Вильямс”, 2007. – 912 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Волчанинов В.В., Вяххи И.Э.  Методические указания“ Статистические модели и методы. I”. .–СПб.: ПГУПС,  2005.–21 с.

	4
	Раздел 4.  Нормальное распределение
	Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. - М: Издательский дом “Вильямс”, 2007. – 912 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Волчанинов В.В., Вяххи И.Э.  Методические указания“ Статистические модели и методы. I”. .–СПб.: ПГУПС,  2005.–21 с.

	5
	Раздел 5. Множественная линейная регрессия
	Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. - М: Издательский дом “Вильямс”, 2007. – 912 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Волчанинов В.В., Вяххи И.Э.  Методические указания“ Статистические модели и методы. I”. .–СПб.: ПГУПС,  2005.–21 с.

	6
	Раздел 6. Теорема Гаусса-Маркова
	Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. - М: Издательский дом “Вильямс”, 2007. – 912 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Кухаренко Л.А.  Учебное пособие “Основы регрессионного и факторного анализа”.–СПб.: ПГУПС,  2004.–59 с.

	7
	Раздел 7. МНК-оценки
	Дрейпер Н., Смит Г. Прикладной регрессионный анализ. - М: Издательский дом “Вильямс”, 2007. – 912 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Кухаренко Л.А.  Учебное пособие “Основы регрессионного и факторного анализа”.–СПб.: ПГУПС,  2004.–59 с.

	8
	Раздел 8. Исследование остатков
	Бородин А.Н. Элементарный курс теории вероятностей и математической статистики. – СПб.: Изд.”Лань”, 2011. – 256 с.

Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

	9
	Раздел 9. Взвешенный метод. Нелинейные модели регрессии
	Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010. – 543 с.

Кремер Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ - ДАНА, 2007. – 311 с.


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Туганбаев, А.А. Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.А. Туганбаев, В.Г. Крупин. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 224 с. [http://e.lanbook.com/view/book/652/].
2. Шмойлова, Р.А. Теория статистики [Электронный ресурс] : учебник / Р.А. Шмойлова, В.Г. Минашкин, Н.А. Садовникова. — Электрон. дан. — М. : Финансы и статистика, 2014. — 656 с. [http://e.lanbook.com/view/book/53873/]
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Бородин А. Н. Элементарный курс теории вероятностей и математической статистики [Электронный ресурс] : учеб. пособие: для немат. спец. вузов / А. Н. Бородин. - 7-е изд., стер. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2008. - 254 с. (50 экз., ККО 1,79).

2. Симчера, В.М. Методы многомерного анализа статистических данных [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — М. : Финансы и статистика, 2008. — 398 с. [http://e.lanbook.com/view/book/1005/]

3. Охорзин, В.А. Прикладная математика в системе MATHCAD [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 349 с. [http://e.lanbook.com/view/book/294/]
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

При освоении данной дисциплины нормативно-правовая документация не используется.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

При освоении данной дисциплины другие издания не используются.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/  (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).
2. Электронный учебник: Орлов А.И. Прикладная статистика М.: Издательство «Экзамен», 2004 - http://www.aup.ru/books/m163/.
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии:

· технические средства (персональные компьютеры, интерактивная доска);
· методы обучения с использованием информационных технологий (компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов).
Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещенных в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы в соответствии с расписанием занятий.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по данному направлению подготовки и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

· помещения для проведения лекционных (ауд. 16-100) и практических (семинарских) занятий (ауд. 16-100), укомплектованных специализированной учебной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории (настенным экраном с дистанционным управлением, подвижной маркерной доской, считывающим устройством для передачи информации в компьютер, мультимедийным проектором и другими информационно-демонстрационными средствами), соответствующие действующим противопожарным правилам и нормам.

· помещения для проведения групповых и индивидуальных консультаций (ауд. 16-100), соответствующие действующим противопожарным правилам и нормам.

· помещения для проведения текущего контроля (ауд. 16-100) и промежуточной аттестации (ауд. 16-100), соответствующие действующим противопожарным правилам и нормам.
· помещения для самостоятельной работы (ауд. 16-100), соответствующие действующим противопожарным правилам и нормам.
	Разработчик программы, доцент
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	В. В. Волчанинов
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Приложение

ЛИСТ АКТУАЛИЗАЦИИ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

Рабочая программа по дисциплине «ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА» (Б1.Б.2) для направления 23.04.02 «Наземные транспортно-технологические комплексы» по магистерской программе «Ремонт и эксплуатация наземных транспортно-технологических комплексов и систем» на 2016/17 учебный год актуализирована «29» августа 2016 г. в части комплекта лицензионного программного обеспечения и в части титульного листа: 

1. Наименование «Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» (ФГБОУ ВПО ПГУПС) заменить на наименование «Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I» (ФГБОУ ВО ПГУПС).

Разработчик программы, доцент
«29» августа 2016 г. 



___________ В.В. Волчанинов
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