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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина Б1. Б.14 «Теория вероятностей» относится к дисциплинам базовой части блока Б1 бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» и изучается на 3 курсе в 5 семестре.  По дисциплине студенты сдают зачет в 5 семестре.

Задача такой науки, как теория вероятностей, в конечном счете, состоит в выявлении и исследовании статистически устойчивых закономерностей, которым подчиняются реальные процессы и явления. Найденные закономерности имеют не только теоретическую и познавательную ценность, но и широко применяются в естествознании, технике, экономике, планировании, управлении и прогнозировании. Реальные явления, которые рассматривает и моделирует теория вероятностей, очень сложны. Они находятся под воздействием множества неконтролируемых и случайных факторов. Поэтому каждое индивидуальное проявление такого реального процесса, как правило, будет отличаться от любого другого наблюдения за этим процессом. Лишь в массовой совокупности объектов наблюдений за процессом проявляются так называемые статистические закономерности. Способы научного анализа данных, относящихся к массовым явлениям, с целью определения некоторых обобщающих эти данные характеристик, и выявление статистических закономерностей составляют предмет изучения теории вероятностей. Современная теория вероятностей даёт более широкую концепцию причинных связей между реальными процессами, позволяют найти закономерности природы там, где детерминированный подход оказывается бессильным. Например, в теории ошибок разного рода измерений, в молекулярной и статистической физике, в биологии, в рыночной экономике, в телефонии и процессах обслуживания, в процессах адаптивного управления и принятия решений, в управлении конфликтными транспортными потоками и т. д. 

Целями освоения дисциплины являются:

— изложение общих основ теории вероятностей с использованием подхода Колмогорова; 
— знакомство с методами математического описания и изучения показаний измерителей результатов статистически устойчивого эксперимента;

— построение и изучение вероятностных моделей семейства измерителей статистически устойчивых экспериментов; 

— анализ интегральных характеристик вероятностных моделей измерителей статистически устойчивых реальных процессов;

— изучение функциональной и статистической зависимости между измерителями статистически устойчивых экспериментов;
— исследование наиболее распространённых и типичных вероятностных моделей измерителей результатов статистически устойчивого эксперимента.

Для изучения материала курса «Теория вероятностей» необходимы знания математики в объеме университетской программы. Кроме того, для освоения курса теории вероятностей и математической статистики следует особо представлять все разделы курса «Вероятностные модели» и владеть следующими важными разделами математики:

а) элементы функционального анализа, теории интегрирования и теории меры;

б) основы по теории множеств;

в) навыки математического моделирования и программирования;

Освоение данной дисциплины необходимо для изучения следующих курсов: "Теория вероятностей и математическая статистика", "Управляемые случайные процессы обслуживания", "Статистика случайных процессов", "Вероятностные модели в финансовой математике ", "Современные проблемы прикладной теории вероятностей", "Современные проблемы прикладной статистики", "Дополнительные главы теории вероятностей и математической статистики", "Робастное управление".

2. Планируемые результаты обучения дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения дисциплины (модуля), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-1

(способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции). 

(базовый этап)
	Знания: З1 знать основы теории вероятностей, что  позволит на абстрактном уровне формировать философские и мировоззренческой позиции на случайные явления и процессы.

	ОПК-1

(способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой).

(базовый этап)
	Знания: З1 Студент должен знать: 1) предмет теории вероятностей; 2) основы аксиоматического подхода при изучении реальных статистически устойчивых экспериментов; 3) методы математического описания количественных показаний различных измерителей результатов статистически устойчивого эксперимента; 4) вероятностные свойства одномерных и многомерных случайных величин; 5) числовые характеристики одномерных и многомерных случайных величин; 6) различные типы зависимостей между случайными величинами.

	ОПК-3

(способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям).

(базовый этап)
	Знания: З1
Новые знания в области вычислений априорных и условных вероятностей наступления случайных исходов статистически устойчивых экспериментов сложной природы. 
Умения: У1
применять новые знания в области вычислений априорных и условных вероятностей наступления случайных исходов статистически устойчивых экспериментов сложной природы. 
Владения: В1 способностью к разработке методов изучения реальных процессов с известными условиями их проведения.



	ПК-1

(способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям).

(базовый этап)
	Умения: У1 собирать, математически обрабатывать и интерпретировать статистические данные современных научных наблюдений над сложными статистически устойчивыми экспериментами при заданных основных условиях его проведения. 
Владения: В1 1) методами теории вероятностей, которые позволяют  изучить свойства реальных процессов и явлений, функционирующих в условиях случайных факторов и получения дополнительной информации; 2) способами научного анализа качественных и количественных характеристик статистически устойчивых экспериментов с целью выявление статистических закономерностей наблюдаемого процесса.

	ПК-2
(способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат).
(базовый этап)
	Знания: З1
Студент должен знать основы современной теории вероятностей, с целью разработки и анализа моделей решаемых конкретных задач.
Умения: У1
Студент должен уметь: 1) строить адекватные вероятностные модели случайных экспериментов и их количественных измерителей; 2) проводить анализ вероятностных свойств количественных характеристик элементарных исходов статистически устойчивых экспериментов; 3) применять методы моделирования типа Монте-Карло простейших ситуаций стохастического характера с использованием статистических пакетов и компьютерных технологий. 
Владения: В1
Владение навыками интерпретации вероятностных свойств случайных экспериментов, для которых все основные условия их проведения известны. Владение применением методов вероятностного и имитационного моделирования простейших ситуаций стохастического характера с использованием статистических пакетов и компьютерных технологий.


3. Структура и содержание дисциплины «Теория вероятностей»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы и 144 часа, из которых 65 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа занятия лекционного типа, 16 часов практических занятий, 16 часов лабораторных работ, 1 час промежуточной аттестации), 79 часов занимает самостоятельная работа обучающегося.
Содержание дисциплины 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине 
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	
	Всего 
	

	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	
	
	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная

	Тема 1. Простейшие методы исчисления теории вероятностей. 
Элементы основания теории вероятностей и вероятностное пространство Колмогорова. Верхний предел последовательности случайных событий. Нижний предел последовательности случайных событий. Общие свойства вероятностной функции от случайных событий. О случайном бросании точки на действительную прямую и конструктивное задание борелевской (-алгебры. 
	29
	
	
	7
	
	
	32
	
	
	3
	
	
	
	
	
	13

	
	
	16
	
	

	Тема 2. Одномерные случайные величины.

Вероятностные модели измерителей исходов статистически устойчивых экспериментов. Одномерные случайные величины и их законы распределения. Классификация случайных величин. Теорема Лебега. Построение выборочного вероятностного пространства по интегральной функции распределения. Производящие функции и характеристические функции. 
	29
	
	
	7
	
	
	3

	
	
	3
	
	
	
	
	
	13
	
	
	16
	
	

	Тема 3. Многомерные случайные величины.

  Понятие о случайных векторах, многомерные функции распределения и их свойства. Дискретные и непрерывные многомерные случайные величины. Условные законы распределения, статистическая зависимость случайных величин. Формула полной вероятности и Байеса в случае несчетного числа гипотез. Законы распределения функций от случайных аргументов.
	32
	
	
	8
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	16
	
	
	16
	
	

	Тема 4. Числовые характеристики одномерных случайных величин. 

Свойства математического ожидания, дисперсии, начального и центрального моментов высших порядков, коэффициента асимметрии, эксцесса, моды, медианы, квантилей. Неравенства Чебышева. Тестовые одномерные случайные величины и их законы распределения.
	31
	
	
	7
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	15
	
	
	16
	
	

	Тема 5. Элементы теории корреляции.

Числовые характеристики системы случайных величин: математическое ожидание, ковариация, дисперсия, коэффициента корреляции. Основные свойства ковариации и коэффициента корреляции случайных величин. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимость между случайными величинами. Условные математические ожидания случайных величин. Регрессия случайных величин и линии регрессии. 
	22
	
	
	3
	
	
	2

	
	
	2
	
	
	
	
	
	7
	
	
	15
	
	

	В том числе текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - зачет


4. Образовательные технологии дисциплины
При изучении дисциплины «Теория вероятностей» используются учебно-методический комплекс и дистанционный учебный материал, разработанные в Учебно-научном центре прикладной теории вероятностей. Основные методические инновации и образовательные технологии при разработке этой дисциплины связаны с применением интерактивных методов обучения. Этот метод включает, например, следующие способы: 1) представление и объяснение студентам современной научной информации; 2) проведение диалогов по теме лекций с аудиторией; 3) рассмотрение примеров известных парадоксов; 4) постановка вопросов и организация дискуссии; 5) консультации по предварительному разбору прочитанного материала; 6) электронное тестирование студентов. Интерактивный метод обучения основан на такой организации учебного процесса, при которой практически все студенты оказываются вовлеченными в процесс познания. Студенты имеют возможность понимать и рассуждать по поводу того, что они знают и думают. Такого рода процессы обучения занимает, как правило, 15% лекций. При этом идет обмен знаниями, идеями, способами деятельности. Лабораторный практикум по теории вероятностей выполняются с использованием статистических пакетов, а также специализированного программно–методического обеспечения, разработанного на кафедре прикладной теории вероятностей. Самостоятельная работа студентов происходит в форме выполнения домашних заданий по курсу «Теория вероятностей», реализующих процедуры построения и анализа вероятностных моделей статистически устойчивых случайных экспериментов и их количественных характеристик. Самостоятельная работа контролируется преподавателем, как во время аудиторных занятий, так и во время внеаудиторной работы, в том числе с использованием консультаций по электронной почте.

Эффективной формой учебного процесса является проведение семинарских, практических и лабораторных занятий. Эта форма занятий направлена на развитие самостоятельности обучающихся, приобретение умений и навыков. Практические занятия предполагает выполнение студентами домашних работ. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся студентов
Предусмотрены консультации по лекционному курсу, по практике и по лабораторным работам, проводимые преподавателями. Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам и монографиям, указанным в списке литературы. Самостоятельная работа может происходить как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях на компьютере, используя электронный дистанционный учебный материал по дисциплине «Теория вероятностей».

Список примерных вопросов для контроля самостоятельной работы студентов по дисциплине «Теория вероятностей»

1. Доказать основные законы, которым удовлетворяют теоретико-множе​ственные операции над случайными событиями. 

2. Доказать, что события A, 
[image: image1.wmf]A



 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]I

B, 
[image: image3.wmf]B

A

U

 образуют полную группу попарно несовместных событий. 

3. Опыт состоит в бросании трех монет. Пусть монеты занумерованы и события C1, C2 и C3 означают выпадение герба на первой, второй и третьей монетах соответственно. Пусть событие А означает выпадение одного герба и двух цифр, а событие B есть выпадение не более одного герба. Выразить через C1, C2, C3 события A и B. 

4. Привести примеры построения простейших (-алгебр.

5. Показать, что A
[image: image4.wmf]I

B ( ( тогда и только тогда, когда имеет место (A
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]U
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]B

) ( (. Проинтерпретировать это утверждение на конкретных примерах. 

6. Пусть эксперимент Е заключается в непреднамеренном подбрасывании с помощью некоторого механизма на поверхность стола двух монет. На одной стороне каждой монеты изображен герб, а на другой — решетка. В этом эксперименте нет возможности фиксирования герба и решетки, если монеты выпали одинаковыми сторонами. Построить вероятностную модель для такого эксперимента.

7. Сформулировать основное отличие случайных величин от функций, которые рассматриваются в курсе математического анализа. 

8. Перечислить основные законы распределения дискретных, непрерывных, сингулярных и смешанных случайных величин. 

9. Случайная величина (, сосредоточенная на отрезке [1, 4], задана интегральной функцией распределения F((x) = ax2 + bx + c  имеющей максимальное значение при x = 4. Вычислить вероятность попадания ( в отрезок [2, 3].  

10. Доказать предельные свойства многомерной интегральной функции распределения. 

11. Построить выборочное вероятностное пространство для случайных двумерных величин, интегральная функция которых равна F(x, y). 

12. Найти композицию законов распределения системы двух случайных величин.

13. Привести случаи, когда математическое ожидание и моменты случайных величин не существуют. 

14. На зачете студент получил шесть задач. Вероятность того, что студент решит задачу правильно, одинакова для всех задач и равна 0,8. Определить среднее количество и дисперсию решенных задач. 

15. Построить графики интегральных функций распределения для трех пуассоновских случайных величин с параметрами ( = 0,5, ( = 1 и ( = 3,5. 

16. Случайная величина ( распределена по экспоненциальному закону с параметром ( > 0. Найти вероятность P({(: (((() (M(( < 3(D()1/2}). 

17. Применяя  метод производящих функций, показать, что сумма (1 + (2 = ( двух независимых пуассоновских случайных величин (1 и (2 с параметрами (1 и (2 соответственно распределена по закону Пуассона с параметром  ( = (1 + (2. 

18. В чем заключается отличие числовых характеристик одномерных и многомерных случайных величин? 

19. Привести вид ковариационной матрицы для попарно случайных некоррелированных величин. 

20. Приведите пример функционально зависимых и вместе с тем некоррелированных случайных величин. 

21. Если c ( постоянная величина, (1(() ( c для всех ( (( и (2 ( произвольная дискретная случайная величина, которая принимает значения из множества {x1, x2, …}. Показать, что  условное математическое ожидание M((1 | (2 = xi) = c для всех xi ( {x1, x2, …}.

6. Фонд оценочных средств и промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования. 

Оценка уровня формирования компетенции ОК-1

	Индика​торы компетен​ции


	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​творитель​но»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлич​но»
	«превос​ходно»

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Знания: З1 знать основы теории вероятностей, что  позволит на абстрактном уровне формировать философские и мировоззренческой позиции на случайные явления и процессы.
	Отсутствие общих и абстрактных знаний материала.

	Наличие грубых ошибок в основном материале. 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок.
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей.
	Знание основного материала с незначительными погрешностями.
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей.
	Знание основного и дополнительного фундаментального материала без ошибок и погрешностей.

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1

	Индика​торы компетен​ции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​творитель​но»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлич​но»
	«превос​ходно»

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Знания: З1 Студент должен знать: 1) предмет теории вероятностей; 2) основы аксиоматического подхода при изучении реальных статистически устойчивых экспериментов; 3) методы математического описания количественных показаний различных измерителей результатов статистически устойчивого эксперимента; 4) вероятностные свойства одномерных и многомерных случайных величин; 5) числовые характеристики одномерных и многомерных случайных величин; 6) различные типы зависимостей между случайными величинами.
	Отсутствие знаний материала.
	Наличие грубых ошибок в основном материале. 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок.
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей.
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительного материалом без ошибок и погрешностей

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


Оценка уровня формирования компетенции ОПК-3

	Индика​торы компетен​ции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​творитель​но»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлич​но»
	«превос​ходно»

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Знания: З1
Новые знания в области вычислений априорных и условных вероятностей наступления случайных исходов статистически устойчивых экспериментов сложной природы. 
Умения: У1
применять новые знания в области вычислений априорных и условных вероятностей наступления случайных исходов статистически устойчивых экспериментов сложной природы. 
Владения: В1 способностью к разработке методов изучения реальных процессов с известными условиями их проведения.


	Полное отсутствие знаний, умений и владений. 
	Отсутствие знаний, умений и владений.
	Знание материала с рядом негрубых ошибок. Умение использования новых знаний с рядом негрубых ошибок. Владение с рядом негрубых ошибок.
	Знание материала. Умение использования новых знаний с рядом заметных погрешностей. Владение с незначительными погрешностями.
	Знание материала. Умение использования новых знаний с незначительными погрешностями. Владение с незначительными погрешностями.
	Знание материала. Умение использования новых знаний без ошибок и погрешностей. Владение без ошибок и погрешностей.
	Знание материала. Умение приобретать и использовать новые знания без ошибок и погрешностей.

Владение без ошибок и погрешностей.

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


Оценка уровня формирования компетенции ПК-1

	Индика​торы компетен​ции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​творитель​но»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлич​но»
	«превос​ходно»

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Умения: У1 собирать, математически обрабатывать и интерпретировать статистические данные современных научных наблюдений над сложными статистически устойчивыми экспериментами при заданных основных условиях его проведения. 
Владеть: В1 1) методами теории вероятностей, которые позволяют  изучить свойства реальных процессов и явлений, функционирующих в условиях случайных факторов и получения дополнительной информации; 2) способами научного анализа качественных и количественных характеристик статистически устойчивых экспериментов с целью выявление статистических закономерностей наблюдаемого процесса.
	Отсутствие способности умения в сборе, обработке и применении статистических данных об случайных экспериментах. Отсутствие владений.
	Наличие грубых ошибок при сборе, обработке и применении статистических данных в научных исследованиях.
	Умение использования новых знаний с рядом негрубых ошибок. Владение методами теории вероятностей, способами научного анализа качественных и количественных характеристик статистически устойчивых экспериментов с целью выявление статистических закономерностей наблюдаемого процесса с рядом негрубых ошибок.
	Умение использования новых знаний с рядом заметных погрешностей. Владение методами теории вероятностей, способами научного анализа качественных и количественных характеристик статистически устойчивых экспериментов с целью выявление статистических закономерностей наблюдаемого процесса с рядом заметных погрешностей.
	Умение использования новых знаний с незначительными погрешностями. Владения с незначительными погрешностями.
	Умение использования новых знаний без ошибок и погрешностей. Владения без ошибок и погрешностей.
	Умение приобретать и использовать новые знания без ошибок и погрешностей. Владения без ошибок и погрешностей.

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий.
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


Оценка уровня формирования компетенции ПК-2

	Индика​торы компетен​ции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​творитель​но»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлич​но»
	«превос​ходно»

	
	Не зачтено
	Зачтено

	Знания: З1

Студент должен знать основы современной теории вероятностей, с целью разработки и анализа моделей решаемых конкретных задач.

	Отсутствие знаний материала.
	Наличие грубых ошибок в основном материале. 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок.
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей.
	Знание основного материала с незначительными погрешностями.
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей.
	Знание основного и дополнительного материалом без ошибок и погрешностей.

	Умения: У1
Студент должен уметь: 1) строить адекватные вероятностные модели случайных экспериментов и их количественных измерителей; 2) проводить анализ вероятностных свойств количественных характеристик элементарных исходов статистически устойчивых экспериментов; 3) применять методы моделирования типа Монте-Карло простейших ситуаций стохастического характера с использованием статистических пакетов и компьютерных технологий. 
	Отсутствует способность решения стандартных задач


	Наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	Способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	Способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	Способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	Способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Владения: В1

Владение навыками интерпретации вероятностных свойств случайных экспериментов, для которых все основные условия их проведения известны. Владение применением методов вероятностного и имитационного моделирования простейших ситуаций стохастического характера с использованием статистических пакетов и компьютерных технологий.
	Полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	Отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Наличие минимально необходимого множества навыков 
	Наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


6.2 Описание шкал оценивания.
Критерии оценок при аттестации в форме зачета:
	Зачтено
	Знание основных теоретических положений с умением решать практические задачи. Выполнение лабораторных работ и самостоятельной работы. 

	Незачтено
	Невыполнение лабораторных работ или самостоятельной работы, или незнание основных теоретических фактов. Необходима дополнительная подготовка для успешного ответа на вспомогательные лекционные вопросы, на вопросы из практических занятий, на вопросы лабораторных работ и на самостоятельной работы. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций.
Результаты обучения студентов по компетенции ОК-1 оцениваются в ходе интерактивных занятий в аудитории.  Вопросы при оценке учитывают мировоззренческие позиции студента на случайные явления и процессы, для которых основные условия наблюдения или проведения известны. Шкала оценки приведена в карте компетенции в пункте 6.2 с учётом пункта 6.1.
Знания по компетенциям ОПК-1 и ОПК-3   оцениваются в ходе интерактивных занятий в аудитории и при ответе на вопросы преподавателя.  Шкала оценки приведена в карте компетенции в пункте 6.2 с учётом пункта 6.1.
Знания по компетенции ПК-2 оцениваются в ходе индивидуального собеседования на практических занятиях. Шкала оценки приведена в карте компетенции в пункте 6.2 с учётом пункта 6.1.

Результаты обучения в виде навыков и умений оцениваются путем практических контрольных задач на выполнение последовательности действий на зачете. Шкала оценки приведена в карте компетенции в пункте 6.2 с учётом пункта 6.1.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.

Вопросы и задачи для подготовки к зачёту для оценки компетенций ОК-1, ОПК-1, ОПК-3, ПК-1, ПК-2

	1. Построить (-алгебру, порожденную только событиями А и B.

	2. Имеется классическая колода в 36 карт. Построить теоретико-множественную модель для эксперимента, состоящего из последо​вательного выбора без возвращения двух карт. При этом учитыва​ется порядок следования отобранных карт.

	3. На трассе нефтепровода между городами Г1 и Г2 в течение неко​торого времени произошла авария. Расстояние между городами равно 25 км. Измеряется расстояние от города Г1 до места аварии. Построить теоретико-множественную модель для этого экспери​мента.

	4. Из колоды, которая содержит 36 игральных карт, случайным об​разом отбираются сразу четыре карты. Вычислить вероятность того, что среди них окажется точно одна дама. 

	5. Привести примеры конечного числа причинно-независимых ис​пытаний, каждое из которых имеет конечное число исходов, и примеры биномиальной схемы Бернулли. 

	6. Дать простейшее объяснение близости наивероятнейшего числа появлений события A в схеме Бернулли к величине np.

	7. Буквы слова «панама» написаны каждая на отдельной карточке. Одинаковые по форме карточки тщательно перемешаны, после чего последовательно и без возвращения извлекаются три. Вы​бранные карточки кладутся слева направо. Определить вероятность того, что в результате получается слово «пан» или, другими сло​вами, наступает событие A. Рассмотреть и сравнить различные спо​собы решения этой задачи.

	8. При одном выстреле вероятность перелёта равна 2/3, а вероят​ность недолёта ( 1/3. Найти наивероятнейшую комбинацию недо​лётов и перелётов при четырёх независимых выстрелах. Опреде​лить вероятность такой комбинации.

	9. Вероятность поражения цели при одном выстреле любого из n одинаковых орудий равна 0.01. Найти минимальное число орудий, чтобы вероятность поражения цели при залпе была больше ¾.

	10. Вероятность поражения самолёта одной ракетой равна p ( 1/3. По самолёту выпускается n ( 12 ракет. Найти наивероятнейшее число попаданий в самолёт.

	11. Указать условия, когда можно пользоваться предельными тео​ремами Муавра—Лапласа, Пуассона.

	12. Дать обоснование рассмотрения наименьшей борелевской (-алгебры ℬ на действительной прямой.

	13. Сформулировать основное отличие случайных величин от функций, которые рассматриваются в курсе математического ана​лиза.

	14. Дать физическую интерпретацию свойства измеримости слу​чайных величин.

	15. Дать обоснование использования выборочного вероятностного про​странства. 

	16. Объяснить значение понятия (-алгебры, порожденной случай​ной величиной (.

	17. Перечислить основные законы распределения дискретных, не​прерывных, сингулярных и смешанных случайных величин.

	18. Пусть ((, ℱ) есть теоретико-множественная модель произволь​ного статистически устойчивого эксперимента Е и A ( некоторое случайное событие из ℱ. Рассмотрим отображение (((): ( ( R, которое принимает значение единица при ( ( A и значение ноль при ( ( A. Доказать, что функция (((): ( ( R, которую называют индикатором события A и обозначают через символ IA((), является случайной величиной. Найти все вероятностные законы распреде​ления случайной величины IA(().

	19. Установить связь между различными определениями случай​ного вектора. 

	20. Доказать предельные свойства многомерной интегральной функции распределения.

	20. Привести случаи, когда математическое ожидание и начальные моменты случайных величин не существуют.

	21. При передаче сообщения по радиоканалу, вследствие наличия помех, с вероятностью p сообщение не удаётся декодировать. Со​общение передается до тех пор, пока оно не будет декодировано. Продолжительность передачи сообщения равна 2 мин. Найти ма​тематическое ожидание и дисперсию времени, которое уйдёт на передачу сообщения.

	22. Дать интерпретацию числовых характеристик случайных вели​чин. 

	23. В чем заключается основное отличие числовых характеристик одномерных и многомерных случайных величин?

	24. Привести вид ковариационной матрицы для независимых слу​чайных величин. 

	25. Два игрока поочередно подбрасывают несимметричную монету до первого выпадения герба. Каждый бросок осуществляется неза​висимым образом с помощью некоторого механизма, обеспечи​вающего произвольное вращение монеты в воздухе и её непредна​меренное падение на некоторую поверхность стола. Вероятность появления герба при одном броске равна p. Вычислить среднее число бросков, которое совершает в опыте каждый из игроков.

	26. На зачёте студент получил шесть задач. Вероятность того, что студент решит задачу правильно, одинакова для всех задач и равна 0,8. Определить среднее количество и дисперсию решённых задач. Вычислить наиболее вероятное количество решённых задач. 

	27. При передаче сообщения по радиоканалу, вследствие наличия помех, с вероятностью p сообщение не удаётся декодировать. Со​общение передается до тех пор, пока оно не будет декодировано. Продолжительность передачи сообщения равна 2 мин. Найти ма​тематическое ожидание и дисперсию времени, которое уйдёт на передачу сообщения.

	28. В чём заключается основное ограничение на функциональные зависимости между семействами случайных величин? 

	29. Площадь квадрата имеет равномерное распределение на интер​вале (1, 4). Вычислить законы распределения длины стороны квад​рата. 

	30. Как можно вычислить значение случайной величины (, для ко​торой интегральная функция распределения F((x) является непре​рывной и строго возрастающей?

	31. Случайная величина ( распределена равномерно в сегменте (((/2, (/2). Определить законы распределения случайной величины ( = sin(.

	32. Доказать, что в случае дискретной случайной величины ( при любой однозначной функции g(x): R ( R математический объект g(() является случайной величиной. 

	33. Перечислите все различные варианты для моды Mo( и наиверо​ятнейшего значения Mo(( биномиальной случайной величины (. 

	34. На пути движения автомобиля 5 светофоров. Каждый из них независимым образом с вероятностью 0,9 либо разрешает, либо с вероятностью 0,1 запрещает на некоторое время автомашине даль​нейшее движение. Найти среднее количество остановок машины. 

	35. Вероятность поражения цели при одиночном выстреле любого из n одинаковых орудий равна величине p ( 1 – 2–a, где a = const > 0. Сколько потребуется орудий, чтобы вероятность поражения цели при одном залпе была больше 1 – 2–b, где b ( const > 0? 

	36. Пусть случайные величины (1, (2, …, (n являются независи​мыми и принимают целочисленные неотрицательные значения. Производящая функция величины (i  равна ((i(z), где i ( 1, 2, …, n. Найти производящую функцию П((z) суммы ( (  (1 + 2(2 + … + n(n. 

	37. Показать, что понятия сходимости по вероятности и с вероят​ностью единица последовательности случайных величин является прямым обобщением понятия сходимости обычного предела чи​словой последовательности из курса математического анализа. 

	38. Дать геометрическую интерпретацию понятия сходимости по вероятности последовательности случайных величин. 

	39. Дать геометрическую интерпретацию понятия сходимости с вероятностью единица последовательности случайных величин. 

	40. Доказать, что неравенство Чебышева даёт не улучшаемую оценку для вероятности события {(: | ((() ( M( | ( (}.

	41. Из колоды, которая содержит 36 игральных карт, случайным об​разом отбираются сразу четыре карты. Определить вероятность того, что среди них окажется хотя бы одна дама.

	42. На складе имеется 15 холодильников. Четыре из них являются бракованными. Определить вероятность того, что среди выбран​ных наудачу для проверки качества сразу трёх холодильников ровно два будут бракованными.

	43. Имеется две непрозрачные корзины. В первой корзине находятся два белых мячика и три чёрных, а во второй корзине — один белый и три чёрных мячика. Мячики отличаются только цветом. Наудачу без возвращения последовательно извлекаются все мячики сле​дующим образом: сначала из первой корзины, потом из второй корзины, затем снова из первой корзины и т. д. Построить вероятностную модель ((, ℱ, P(()) для этого эксперимента. Найти вероятность того, что первый белый мячик будет извлечен из второй корзины.

	44. Каково фундаментальное значение предельных теорем Муавра—Лапласа в связи с понятием статистической устойчивости случайного эксперимента? 

	45. Вероятность рождения мальчика примем равной 0,5. Используя таблицы, найти вероятность того, что среди 100 новорожденных детей будет: 1) 40 мальчиков; 2) 50 мальчиков; 3) от 40 до 60 мальчиков.

	46. По каналу связи передано независимым образом n = 2100 знаков. Вероятность искажения любого передаваемого знака равна p = 0,3. Какова вероятность получения ровно 651 искажений?

	47. Найти вероятность того, что при n = 500 бросаниях симметричной монеты герб появится от 240 до 260 раз включительно.

	48. На отрезок [0, 1] действительной прямой R непреднамеренно бросают точку, абсциссу которой обозначим через символ (. Здесь множество ℱ из наблюдаемых исходов есть (-алгебра борелевских подмножеств на [0, 1], а вероятность P(A) любого случайного события A ( [0, 1] равна его длине. Определим поточечно две функции ((() и ((() на (  ( [0, 1] следующим образом. Функция ((() = = 1 при ( ( [0, 1/2) и ((() = 0 при ( ( [1/2, 1], а вторая функция ((() = 1 при ( ( [0, 1/4)
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[1/2, 3/4) и ((() = 0 при ( ( [1/4, 1/2) 
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 [3/4, 1]. Доказать, что различные функции 2((() и 2((() на ( являются случайными величинами, которые имеют одинаковые вероятностные законы распределения. 

	49. При работе ЭВМ время от времени возникают сбои. В этом случае количество сбоев за сутки есть случайная величина ( с распределением вероятностей вида P(( = i) =  (i(i!)(1exp{((}, ( > 0, i = 0, 1, … Параметр ( определяет так называемую интенсивность числа сбоев за сутки.  Найти интегральную функцию распределения случайной величины ( и вероятность того, что в течение суток произойдет хотя бы один сбой. 

	50. При передаче сообщения по радиоканалу, вследствие наличия помех, с вероятностью p сообщение не удаётся декодировать. Сообщение передаётся по радиоканалу до тех пор, пока оно не будет декодировано. Определить законы распределения случайного числа попыток для передачи сообщения и вероятность того, что на передачу сообщения понадобится больше трех попыток. 

	51. Построить выборочное вероятностное пространство для случайных двумерных величин, интегральная функция которых равна F(x, y).

	52. Перечислить всевозможные законы распределения дискретных и непрерывных двумерных случайных величин.

	53. Доказать теорему умножения для двумерной плотности вероятности.

	54. Маршрутные такси подходят к остановке с интервалом в 5 мин. Предполагается, что случайное время ожидания маршрутного такси распределено равномерно. Определить среднее значение и среднее квадратическое отклонение времени ожидания такси. 

	55. Пусть плотность распределения вероятностей  f(x) непрерывной случайной величины ( равна 0,5 x при 0 ( x ( h и равна нулю при x ( [0, h]. Вычислить математическое ожидание, моду, дисперсию, коэффициент асимметрии, эксцесс  и квантиль порядка p = 0,5.

	56. Пусть (1 и  (2 являются некоррелированными случайными величинами. Вычислить математическое ожидание случайного вектора ((1, (2), если (1 = 3(12 + 5(22 + (1(2 + (1 ( 6(2, (2 = (12 + 4(22 + + 7(1(2 + (1, M(1 = 3,  M(2 = 2, D(1 = 9, D(2 = 16.

	57. Пусть (1, (2, (3, (4 являются попарно некоррелированными случайными величинами. Найти коэффициент корреляции corr((1, (2) двух случайных величин (1 и (2, где случайная величина 

(1 = (1 + (2 и случайная величина (2 = (3 + (4.

	58. Найти закон распределения случайной величины ((() = 
= (((())2 + 2, если случайная величина ( имеет плотность f((x) = = (−1(2()−1/2exp{–x2/(2(2)}, ( > 0, –( < x < +(. 

	59. Пусть ( и ( независимые и одинаково распределенные положительные случайные величины с непрерывной плотностью распределения f(x). Доказать, что f(x) = (exp{−(x} при x ( 0 и f(x) = 0 при x ( 0, если ( >0 и случайные величины (( ( () и min{(, (} независимы. 

	60. Определить закон распределения суммы двух независимых и равномерно распределенных на отрезке [0, 1] случайных величин. 

	61. Не используя метод производящих функций, показать, что сумма (1 + (2 ( ( двух независимых пуассоновских случайных величин (1 и (2 с параметрами (1 и (2 соответственно распределена по закону Пуассона с параметром  ( ( (1 + (2. 

	62. Объясните главную причину, которая выделяет нормальный закон среди других законов непрерывного типа. Приведите формулировку правила «трёх сигм» и поясните его практическое значение. 

	63. Доказать, что среднее арифметическое достаточно большого числа наблюдаемых значений случайной величины сходится по вероятности к её математическому ожиданию. 


Примерные темы лабораторных работ (ОК-1, ОПК-1, ОПК-3, ПК-1, ПК-2)
1. Свойства частот и вероятностей.

2. Моделирование одномерных и многомерных случайных величин.

3. Вычисление числовых характеристик.

4. Приближенное вычисление определенных интегралов методом Монте-Карло.

5. Имитационно моделирование простейших процессов обслуживания.
Пример тестов для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОК-1), З1(ОПК(1), З1(ОПК(3), З1(ПК(2) и умений  У1(ОПК(3), У1(ПК(1), У1(ПК(2) формирования компетенций типа ОК-1, ОПК(1, ОПК(3, ПК(1, ПК(2. Правильные ответы приведены или помечены символом (+).
1. Тип — одиночный выбор.

Пусть событие A( ( 
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Ak и A( ( A(. . Определить правильное утверждение между этими событиями. 

· Событие A( 
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· Событие A( 
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2. Тип — множественный выбор.

Пусть событие A( (
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Ak. Какие из приведенных высказываний будут верными?

· Событие A( ( A(, если A1 ( A2 ( ... (+)
· Событие A( ( A(, если A1 ( A2 ( ...

· Событие A( ( A(, если A1 ( A2 ( ... (+)
· Событие A( ( A(, если A1 ( A2 ( …

3. Тип — одиночный выбор.

Пусть последовательность {Ai; i ( 1} событий из ℱ имеет предел 
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. Определить соотношение, которое является верным.
· Событие A ( ℱ.

· Событие A ( 
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4. Тип — множественный выбор.

Пусть последовательность {Ai; i ( 1} событий из ℱ удовлетворяет условию A1 ( A2 ( ... Определить соотношения, которые являются верными.
· Имеет место соотношение 
[image: image32.wmf](

)

)

(

lim

1

n

n

n

n

A

A

¥

=

¥

®

=

I

P

P

. (+)

· Имеет место соотношение 
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· Имеет место соотношение 
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· Имеет место соотношение 
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5. Тип — одиночный выбор.

Пусть ((() является одномерной случайной величиной на ((, ℱ). Определить соотношение между событиями, которое является ошибочным.
· Событие {(: ((() ( a} (  ( \ {(: ((() ( a}.

· Событие {(: ((() ( a} ( ( \ (
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· Событие {(: a ( ((() ( b}( ℱ.

· Событие {(: ((() ( a} ( 
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Примеры контрольных вопросов при собеседовании и контрольных работ для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОК-1), З1(ОПК(1), З1(ОПК(3), З1(ПК(2), владений В1 (ОПК(3), В1 (ПК(1), В1(ПК(2) и умений  У1(ОПК(3), У1(ПК(1), У1(ПК(2) формирования компетенций типа ОК-1, ОПК(1, ОПК(3, ПК(1, ПК(2
	Вопросы 
	Код компетенции 

(согласно РПД)

	1. Родители назначили своим сыновьям премию в случае успешной сдачи экзаменов в школе. Младший брат сдаёт экзамен с вероятностью 7/10, а старший — с вероятностью 0, 25. Каким образом родители должны поделить премию между сыновьями, если экзамен сдал только один из сыновей,  и родителям не сообщается,  кто из них сдал экзамен?
	ОК-1

	2. В городах Г1 и Г2 непреднамеренно подбрасывают игральную кость и соответственно симметричную монету. Пусть событие A означает выпадение герба, а событие B состоит в том, что число выпавших очков есть простое число. Докажите независимость событий A и B.
	ОПК-1

	3. Преподаватель по теории вероятностей составил для r студентов n экзаменационных билетов (n ( r), среди которых m лёгких. Билеты вытаскиваются студентами один за другим по очереди в порядке их прибытия на экзамен случайным образом и без возвращения. Пусть событие A означает появление лёгкого билета для студента, который пришёл на экзамен первым, а событие B ( появление у второго студента трудного билета. Являются ли эти события независимыми?
	ОПК-3

	4. Лабиринт для мыши составлен из клеток с номерами от 1 до 100.Мышь помещается в первую клетку и за единицу времени с равной возможностью остается в той же клетке либо переползает в клетку, номер которой увеличивается на единицу. Найти вероятность того, что за 99 единиц времени мышь окажется в клетке с номером 99.
	ПК-1

	5. В школе 600 учеников. Найти наивероятнейшее число учащихся, родившихся первого мая. 
	ПК-1

	6. Большая партия изделий содержит один процент брака. Каков должен быть объем  n случайной выборки, чтобы наивероятнейшее число появлений в ней небракованных изделий равнялось 30.
	ПК-2

	7. Вероятность попадания в корабль каждой сбрасываемой с самолета независимо одна от другой торпеды равна 0,2. Для гибели корабля необходимо не менее двух попаданий. Какое количество торпед необходимо сбросить, чтобы вероятность гибели корабля была не менее 0,9? 
	ПК-2


6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Теория вероятностей»
а) основная литература:

1. Федоткин М.А. Лекции по анализу случайных явлений.  — Учебник. М.: Наука–Физматлит, 2016. 464 с. (250 экз.).
2. Федоткин М.А. Модели в теории вероятностей.  — Учебник. М.: Наука–Физматлит, 2012. 608 с. (250 экз.).
3. Свешников А.А. и др. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных функций. ( Санкт Петербург. Лань. 2007. 445 с. (350 экз.)
4. Федоткин М.А. Основы прикладной теории вероятностей и статистики. — Учебник. М.: Высшая школа, 2006. 368 с. (250 экз.)
б) дополнительная литература:

1. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. ( Учебник. М.: Эдиториал УРСС, 2005. 448 с. (300 экз.).
2. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. — М.: Академия, 2003. 576 с. (300 экз.).
3. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. В 2-х т. ( M.: Мир, 

1984. Т. 1, 528 с. Т. 2, 738 с. (300 экз.).
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

1) Интернет-ресурсы электронного портала Института ИТММ; 

2) Пакет программ «МОНТЕ» ( специализированное учебно-методическое программное обеспечение, разработанное на кафедре прикладной теории вероятностей и предназначенное для имитационного моделирования случайных статистически устойчивых экспериментов;

3) Общероссийский математический портал http://www.mathnet.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендованной литературы. 
  Кроме того, для выполнения самостоятельных работ представляется компьютерный класс. 

Используемое программное обеспечение:

1. Операционные системы семейства Microsoft Windows, – лицензия по подписке MicrosoftImagine;
2. Пакет программ «МОНТЕ» ( специализированное учебно-методическое программное обеспечение, разработанное на кафедре прикладной теории вероятностей с использованием среды разработки семейства Microsoft VisualStudio (лицензия по подписке MicrosoftImagine).
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика 
Автор _____________д.ф.-м.н., профессор М.А. Федоткин

Рецензент_______________
Заведующий кафедрой ПРИН _______________д.т.н., профессор В.П. Гергель
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