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є складовою освітньо-професійної програми підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційним рівнем «_бакалавр» галузі знань ___ Природничі науки_____ 





    (зазначити відповідний рівень)


    (зазначити)
з напряму підготовки 6.040101 – Хімія, з нормативної частини циклу професійної та практичної підготовки студента,                                                    спеціальності – 6.04010101-Хімія__    (шифр і назва напряму підготовки)


(шифр і назва спеціальності)
Дана дисципліна _ нормативна           






(нормативна, за вибором)
 за спеціальністю (спеціалізацією) __6.04010101 хімія______.



(зазначити спеціальність, у випадку дисципліни спеціалізації відповідну спеціалізацію)
Викладається у ____2____ семестрі __2____ курсу ______в обсязі – 60_ год. 










          (зазначається загальний обсяг)
( _2__ кредити ECTS
) зокрема: лекції – 14 год., практичні –14 год., консультації – 2 год, самостійна робота – 30 год. У курсі передбачено 2 змістових модулі та _2_ модульна(і) контрольна(і) робота(и). Завершується дисципліна – іспитом.
Мета дисципліни –  формування навичок кількісного підходу до опису та аналізу результатів хімічного експерименту.
Завдання – навчити студентів  застосовувати положення теорії ймовірностей та математичної статистики щодо випадкової величини, а також використовувати метод найменших квадратів для різних функціональних залежностей.
Структура курсу
В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен
знати: дискретну і неперервну випадкові величини, закони розподілу, залежні і незалежні випадкові величини, основні чисельні характеристики випадкової величини; алгоритм застосування методу найменших квадратів до різних функціональних залежностей.
вміти: використовувати метод найменших квадратів для аналізу і статистичної обробки результатів експериментальних досліджень;

Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного напряму).

Зв’язок з іншими дисциплінами. Нормативна навчальна дисципліна  «Статистичні методи» є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр", є базовою для вивчення таких спеціальних дисциплін як "Фізична хімія", "Фізичні методи в хімії", "Резонансні методи" та інші.
Контроль знань і розподіл балів, які отримують студенти.

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою.

У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1 - 2, а у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – тема 3. Обов’язковим для іспиту/заліку є _написання двох модульних контрольних робіт, розв'язання залікової задачі__________________.




       (зазначаються умови, невиконання яких унеможливлює допуск до іспиту чи заліку)

Оцінювання за формами контролю
: (як приклад)
	
	ЗМ1
	ЗМ ХХ

	
	Min. – 18 балів
	Max. – 29 бали
	Min. –20 бали
	Max. – 30 балів

	Усна відповідь
	2
	3
	1
	2

	Доповнення
	1
	1
	1
	1

	Домашні завдання
	2
	3
	2
	3

	Активність під час роботи на семінарах
	2
	4
	3
	4

	Якість самостійної роботи
	3
	3
	3
	5

	Модульна контрольна робота 1
	8
	15
	
	

	Модульна контрольна робота 2
	
	
	10
	15

	„3” – мінімальна/максимальна оцінку, яку може отримати студент.

1 – мінімальна/максимальна залікова кількість робіт чи завдань.


Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум – __38___ балів для одержання іспиту/заліку обов’язково переписати/ написати модульні контрольні роботи і захистити виконання домашніх завдань.
У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу” від 1 жовтня 2010 року.

При простому розрахунку отримаємо:

	
	Змістовий модуль1
	Змістовий модуль2
	іспит / залік
	Підсумкова оцінка

	Мінімум
	_18__
	__20___
	22 /____
	60

	Максимум
	__29___
	___30___
	40/___
	99


При цьому, кількість балів:

· 1-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;

· 35-59 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання;

· 60-64 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»);

· 65-74  відповідає оцінці «задовільно»;

· 75 - 84 відповідає оцінці «добре»;

· 85 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»); 

· 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно».

  Шкала відповідності (за умови іспиту)             Шкала відповідності (за умови заліку)
	За 100 – бальною шкалою
	За національною шкалою

	90 – 100
	Зараховано

	85 – 89
	

	75 – 84 
	

	65 – 74 
	

	60 – 64 
	

	1 – 59
	не зараховано


	За 100 – бальною шкалою
	За національною шкалою

	90 – 100
	5
	відмінно

	85 – 89
	4
	добре

	75 – 84 
	
	

	65 – 74 
	3
	задовільно

	60 – 64 
	
	

	35 – 59 
	2
	не задовільно

	1 – 34 
	
	



ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ

Змістовий модуль 1    Основні поняття теорії ймовірностей. 

Вступ (за наявності)  
Тема 1.        ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТІ……………..…… (19 год.)
                Подія. Сумісні і несумісні події. Випадкова величина. Формула Лапласа. Послідовність випробувань. Нормальне розподілення Функція Лапласа.. 
Тема 2. Чисельні характеристики випадкових величин….………..(21 год.)
                  Математичне сподівання. Дисперсія. Середньоквадратичне відхилення. Коефіцієнт кореляції. Теорія похибок. Оцінка похибки. Нерівноточні вимірювання. Обробка експериментальних даних.
Змістовий модуль 2    Метод найменших квадратів.

Тема3. ОСНОВИ МЕТОДУ НАЙМЕНШИХ КВАДРАТІВ….………….…..…… (20 год.) 

Основні принципи методу найменших квадратів.Лінеаризація.Оцінка надійності параметрів. Основи теорії кореляції.
СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ПРАКТИЧНИХ  ЗАНЯТЬ
	№ п/п
	Назва  практичного заняття
	Кількість годин

	
	
	лекцій
	пр. зан.
	С/Р

	Змістовий модуль 1   Основні поняття теорії ймовірностей. 



	1
	Лекція 1. Основні поняття теорії ймовірностей. Випадкова величина. 
	2
	2
	4

	2
	Лекція 2.  Числові характеристики випадкової  величини. Дисперсія. Формула Лапласа 
	2
	2
	4

	3
	Лекція 3. Нормальне розподілення. Функція  Лапласа
	2
	
	

	4
	Лекція 4. Числові характеристики випадкових величин
	2
	
	3

	5
	Лекція 5. Теорія похибок
	2
	2
	6

	6
	Модульна контрольна робота 1
	
	2
	

	Змістовий модуль 2     Метод найменших квадратів.


	8
	Лекція 6.  Метод найменших квадратів
	2
	2
	8

	9
	Лекція 7. Основи теорії кореляції
	2
	2
	5

	10
	Підсумкова  модульна  контрольна  робота
	
	2
	

	
	ВСЬОГО
	14
	14
	30


Загальний обсяг __60___ год.
, в тому числі:
Лекцій – 14 год.
Практичних робіт – 14 год.
Консультації – 2 год.
Самостійна робота - __30__ год.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1

Основні поняття теорії ймовірностей.
Тема 1.        ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТЕОРІЇ ЙМОВІРНОСТІ……………..…… (19 год.)

Лекція 1. Основні поняття теорії ймовірностей. Випадкова величина.
Вступ. Подія. Ймовірність. Вірогідні та неможливі події. Рівноймовірні події. Практично вірогідні та неможливі події. Статистична частота. Теорема Бернуллі.  Складні події. Сумісні та несумісні події. Теорема додавання несумісних подій. Повна група. Протилежні події. Добуток  сумісних подій. Залежні та незалежні події. Теорема множення для сумісних подій.                                                                                          -2 год.
Семінар 1. Основні поняття теорії ймовірностей.                                  - 2 год.

План.

1. Класична модель теорії ймовірностей. Статистичне тлумачення ймовірності. 

2. Елементи комбінаторики. Умова нормування ймовірностей.
3. Поняття сумісних та несумісних подій. Додавання сумісних та несумісних ймовірностей.  

4. Повна група подій. Протилежні події.

Завдання для самостійної роботи

                                             -4  год.
1. Розгляд ймовірностей з точки зору теорії множин.
2. Розрахунок імовірності виграшних комбінацій для різноманітних лотерей. [1,2,5]
Лекція 2.  Числові характеристики випадкової  величини. Дисперсія. Формула Лапласа.   

Теорема повторення дослідів (формула Бернуллі). Випадкова величина. Подія з точки зору випадкової величини. Нормування випадкової величини. Закон розподілення випадкової величини. Способи завдання закону розподілення випадкової величини (табличний, графічний, аналітичний). Біноміальне розподілення. Розподілення Пуассона. Безперервна випадкова величина. Рівномірне розподілення для безперервної випадкової величини. Дисперсія. Визначення дисперсії. Другий початковий момент.  Властивості дисперсії.  Дисперсія для невипадкової величини. Дисперсія для добутку невипадкової та випадкової величини. Дисперсія для  суми випадкових величин. Дисперсія для  різниці двох випадкових величин. Дисперсія  для дискретної випадкової величини при n дослідах. Середньо квадратичне відхилення.                                                                                                                               
– 2 год.
Завдання для самостійної роботи

                                       -4  год.
1. Теорія імовірності при грі у покер.

2. Рулетка, ігрові автомати та генерація випадкових чисел в ігорному бізнесі. [5,6]
Семінар 2. Послідовності випробувань.                                                      – 2 год.
План.

1. Формула Бернулі. Найімовірніше число появи події при повторних дослідах.

2. Біноміальний розподіл. Формула Пуасона.
3. Випадкова величина. Деякі види розподілів: біноміальний, Пуасона, нормальний.

4.  Математичне сподівання та дисперсія випадкової величини.

Лекція 3. Нормальне розподілення. Функція  Лапласа
Формула  Мавра. Формула Лапласа. Нормальне розподілення. Стандартна форма запису нормального розподілення. Умова нормування нормального розподілення. Запис нормального розподілення із змінними t та x. Функція  Лапласа. Властивості функції  Лапласа. Таблиця значень функції  Лапласа. Використання функції  Лапласа. Центральна гранична теорема.                  -2 год.
Тема 2. Чисельні характеристики випадкових величин                       (21 год.)
 Лекція 4. Числові характеристики випадкових величин                                     
Математичне сподівання. Визначення математичного сподівання. Властивості математичного сподівання. Математичне сподівання для дискретної випадкової величини при одному досліді.  Математичне сподівання для дискретної випадкової величини при n дослідах. Математичне сподівання для безперервної випадкової величини. Дисперсія випадкової величини, закон розподілення якої описується рівнянням Пуассона.  Дисперсія для безперервної випадкової величини. Дисперсія для безперервної випадкової величини, закон розподілення для якої є рівноймовірним.                                                                               -2 год. 
Завдання для самостійної роботи
                                                       -3  год.
1. Математичне сподівання та дисперсія біноміального розподілу.

2. Математичне сподівання та дисперсія розподілу Пуасона.

3. Математичне сподівання та дисперсія нормального розподілу.

4. Закон великих чисел. [2,6]
Лекція 5. Теорія похибок.

Теорія похибок. Оцінка для математичного сподівання та дисперсії: незміщеність, обґрунтованість, ефективність). Рівноточні та нерівноточні вимірювання. Оцінка для математичного сподівання. Теорема Чебишева. Оцінка для дисперсії.. Правило трьох σ. Приклад використання. Довірчий інтервал. Довірча ймовірність. Правило трьох σ. Приклад використання правила трьох σ. Довірчий інтервал. Довірча ймовірність. Розподілення Стьюдента. Таблиця Стьюдента. Систематична похибка. Випадкова похибка. Співставлення систематичної та випадкової похибок. Відносна  систематична похибка. Опосередковані вимірювання. Приклад для розрахунку похибки константи із рівняння Арреніуса. Систематична похибка для опосередкованих вимірювань: U=xy, U=x+y, U=x-y. Розв’язок проблеми різниці двох великих величин. Приклад для розрахунку похибки товщини стінок газгольдера. Нерівноточні вимірювання. Оцінка математичного сподівання. Оцінка дисперсії. Оцінка  середньоквадратичного відхилення. Оцінка статистичної ваги невідомих. Визначення сумісних та несумісних результатів. Приклад розрахунку похибки значення швидкості світла. Блок – схема обробки експериментальних результатів.                                                              -2 год.
Семінар 5. Обробка експериментальних даних                                        – 2 год.

План.

1. Застосування методу Стьюдента для розрахунків випадкових похибок.

2. Розрахунок систематичних похибок експерименту.

Завдання для самостійної роботи

                                            -6  год.
1. Розрахунок систематичних похибок на основі експериментальних даних лабораторних робіт з фізичної хімії.
2. Розрахунок випадкових похибок на основі експериментальних даних [6 –дод.джерела].
Модульна контрольна робота 1  - 2 год. (практичне заняття)

Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 1:

1. Подія.

2. Статистична частота.

3. Повна група 

4. Ймовірність  суми несумісних подій.

5. Формула Бернуллі.

Приклади задач.  

1. Перший прилад складається з 7 вузлів, другий з 11 вузлів. Кожний прилад працював на протязі 9 годин. За цей час кожен вузол першого та другого приладу виходить з ладу незалежно один від одного з імовірністю 0,27 та 0,57, відповідно. Знайти імовірність того, що за 9 годин в першому приладі вийде з ладу 6 вузлів, а в другому – 2.

2. По каналу зв’язку передають 7 повідомлень. Кожне з повідомлень незалежно від інших з імовірністю 0,15 спотворюється. Знайти імовірність того, що не менше 4 повідомлень та не більше 6 будуть неспотворені.

6. Випадкова величина

7. Математичне сподівання

 Приклади задач.  

1. Кидають 8 гральних костей, Знайти математичне сподівання таких кидків, в кожному з яких випадає 5 шісток, якщо загальна кількість кидків 10.

2. Прилад складається  з 8 елементів. Ймовірність виходу з ладу будь-якого елемента за час досліду дорівнює 0,2. Знайти математичне сподівання числа таких дослідів, в кожному з яких вийде з ладу 4 елемента, якщо проводять 10 дослідів.

8. Математичне сподівання для розподілення Пуассона.

9. Дисперсія.

 Приклади задач. 

1. Дискретна випадкова величина  х  має тільки два можливих значення: х1 і х2 , причому  х1 ( х2. Ймовірність того, що  х  приймає значення  х1 , дорівнює 0,2. Знайти закон розподілення  х, якщо  М(х)=2,6  та  ((х) = 0,8.

10. Дисперсія для розподілення Пуассона.

11. Нормальне розподілення (змінна t).

12. Нормальне розподілення (змінна х).

13. Математичне сподівання для нормального розподілення.

14. Дисперсія для нормального розподілення (mx=0).
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Метод найменших квадратів.
Тема 3. ОСНОВИ МЕТОДУ НАЙМЕНШИХ КВАДРАТІВ                                                   (20 год.) 

Лекція 6.  Метод найменших квадратів

Метод найменших квадратів. Нев’язка. Основне рівняння методу найменших квадратів. Застосування методу найменших квадратів для залежностей: y=ax; y= ax+b. Лінеаризація. Застосування методу найменших квадратів для залежності y= ax2+bx+ c. Метод розкладу в ряд за параметрами.                                                                                         -2 год.
Семінар 6. Метод найменших квадратів.                                                   – 2 год.

План.

1. Загальна формула розрахунку за МНК.

2. Застосування МНК до різних типів залежностей: 
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3. Застосування МНК до залежностей: 
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Завдання для самостійної роботи

                                           -8  год.
Розрахунок коефіцієнтів за МНК для залежності типу 
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Застосування МНК для аналізу експериментальних даних лабораторних робіт з фізичної хімії.[5,6]
Лекція 7. Основи теорії кореляції

Оцінка надійності параметрів. Обрахунок 
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. Обрахунок суми квадратів нев’язок.

Основи теорії кореляції. Центральний змішаний момент. Початковий змішаний момент. Статистичний аналог центрального змішаного моменту. Рівняння регресії. Коефіцієнт кореляції. Нелінійна кореляція. Кореляційне співвідношення.                                                                                          -2 год.          
Семінар 8. Оцінка надійності параметрів. Основи теорії кореляції – 2 год.

План.

1. Розрахунок середньоквадратичного відхилення  коефіцієнтів у МНК.

2. Розрахунок коефіцієнт кореляції та кореляційного співвідношення. 

Завдання для самостійної роботи

                                             -5  год.
Випадкові похибки коефіцієнтів МНК, як метод оцінки похибок результатів отриманих на основі експериментальних даних [6-8 – дод. джерела]. 
Модульна контрольна робота 2  - 2 год. (практичне заняття)

Контрольні запитання та завдання до змістового модуля ІІ:

1. Систематична похибка. 

2. Випадкова похибка. 

3. Співставлення систематичної та випадкової похибок.

4. Відносні систематичні похибки для функції: U=xy.

5. Відносні систематичні похибки для функції: U=x+y.

6. Відносні систематичні похибки для функції: U=x-y.

7. Відносні систематичні похибки для різниці двох великих величин.

8. Основне рівняння МНК

9. Знайти параметри «a» та «b» для залежності y=ax+b, побудувати довірчі інтервали для цих параметрів та визначити коефіцієнт кореляції.

10. Знайти параметри «a» та «b» для залежності z=kebx побудувати довірчі інтервали для цих параметрів та визначити коефіцієнт кореляції.
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В тому числі й інтернет ресурси

Питання на іспит/залік

1.Визначення:

· подія;

· статистична частота;

· теорема Бернуллі;

· складні події – несумісні, сумісні;

· повна група;

· протилежні події;

· випадкова величина;

· середньоквадратичне відхилення;

· центральна гранична теорема; 

· випадкова помилка та систематична похибка (співставлення);

· Теорема Чебишева.

2. Добуток  сумісних подій.

3.Залежні та незалежні події.

4.Теорема множення для сумісних подій.

5. Теорема повторення дослідів (формула Бернуллі).

6. Розподілення Пуассона.

7. Рівномірне розподілення для безперервної випадкової величини.

8. Математичне сподівання.

9.Властивості математичного сподівання.

10. Математичне сподівання для дискретної випадкової величини, закон розподілення якої  описується розподіленням Пуассона.

11. Математичне сподівання для безперервної випадкової величини, закон розподілення якої описується рівномірним розподіленням.

12.Дисперсія.

13.Властивості дисперсії.

14. Дисперсія випадкової величини, закон розподілення якої описується рівнянням Пуассона.

15.Дисперсія для безперервної випадкової величини, закон розподілення  якої описується рівномірним розподіленням.

16.Другий початковий момент. Зв’язок із дисперсією.

17.Стандартна форма нормального розподілення (змінна z).

18.Нормальне розподілення (змінна t).

19. Функція Лапласа та її використання.

20. Критерії оцінки. Оцінка математичного сподівання.

21. Критерії оцінки. Оцінка дисперсії.

22. Оцінка математичного сподівання для нормального розподілення (перевірка вимог)

23.Оцінка дисперсії для нормального розподілення (перевірка вимог).

24. Правило трьох σ. Перевірка «випадкового значення» на входження в зону трьох σ.

25.Абсолютна та відносна похибка для опосередкованих вимірювань.

26.Абсолютна та відносна похибка для опосередкованих вимірювань:U=xy, U=x+y, U=x–y. 

27.Розв’язок проблеми різниці двох великих величин.

28.Нев’язка. Основне рівняння методу найменших квадратів.

29.Застосування методу найменших квадратів для залежностей:  y=ax; y= ax+b.

30.Лінеаризація (приклад y=Cebx). 

31.Застосування методу найменших квадратів для залежності y= ax2+bx+c.

32.Метод обрахунку, оснований на розкладі в ряд за параметрами.

33.Оцінка надійності параметрів.

34.Обрахунок 
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35.Обрахунок суми квадратів нев’язок.

36.Центральний змішаний момент.

37.Початковий змішаний момент.

38.Статистичний аналог центрального змішаного моменту.

39.Рівняння регресії.

40.Коефіцієнт кореляції.

41.Кореляційне співвідношення.
� Робоча програма навчальної дисципліни є нормативним документом вищого навчального закладу і містить виклад конкретного змісту навчальної дисципліни, послідовність, організаційні форми її вивчення та їх обсяг, визначає форми та засоби поточного і підсумкового контролів.


� Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни розглядається на засіданні кафедри (циклової комісії – для коледжів), науково-методичної комісії факультету/інституту (раді навчального закладу - коледжу), підписується завідувачем кафедри (головою циклової комісії), головою науково-методичної комісії факультету/інституту (головою ради) і затверджується заступником декана/директора інституту з навчальної роботи (заступником директора коледжу).


� Зазначається загальна кількість годин, які виділено на дану дисципліну згідно навчального плану відповідного освітньо-кваліфікаційного рівня.


� кредитів ECTS – кредит кратний 36 годинам (Наприклад, 3 кредити ECTS відповідає 108 год.).


� Див. Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу від 1 жовтня 2010 року, а також Розпорядження ректора «Про методику розрахунку підсумкової оцінки дисциплін, які читаються два і більше семестри» від 29 вересня 2010 року 


� Загальна кількість годин, відведених на дану дисципліну згідно навчального плану.


� (8 год.) – зазначено сумарну кількість годин, передбачених на вивчення теми за усіма видами робіт: лекції, практичні і самостійна робота студента.
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