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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Математические методы изучения реальных процессов легко объяснить с общих позиций. Строится математическая модель реального эксперимента. Затем средствами математики исследуется модель, и результаты интерпретируются применительно к исходному процессу. Этот путь позволяет открыть закономерности реального мира. Большая часть математических представлений о реальном мире носит детерминированный характер, хотя природа в действительности является стохастической и неопределенной. Детерминированные модели всегда будут слишком грубым приближением действительности. Однако построение вероятностных моделей и их анализ доставляют математикам значительные трудности. Возрастающий интерес за последнее десятилетие к построению вероятностных моделей, так называемых, статистически устойчивых экспериментов объясняется, прежде всего, развитием современных средств компьютерных технологий. Появилась возможность хранения, поиска и обработки больших массивов вероятностно-статистической информации о реальных объектах.
Дисциплина  (Б1.В.02) «Вероятностные модели» относится к вариативной части блока Б1 ОПОП ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», является обязательной для изучения. Читается на 2 курсе в 4 семестре.  По дисциплине студенты сдают зачёт в 4 семестре.
Целями освоения дисциплины являются:

— знакомство с методами построения и анализа адекватных вероятностных моделей реальных процессов и явлений простейшего типа; 

— критическое знакомство с решениями конкретных задач на вероятностное моделирование с целью усвоения основных понятий, положений и идей прикладной теории вероятностей; 

( изложение современной теории построения адекватных вероятностных моделей;

— развитие интуиции вероятностного мировоззрения на мир.

Для освоения материала курса необходимы знания математики в объеме университетской или вузовской программы. Кроме того, для освоения курса «Вероятностные модели» следует особо выделить следующие разделы математики: 

а) элементы теории множеств; 

б) начальные сведения по комбинаторному анализу и дискретной математике; 

в) элементы теории меры; 

г) элементы математического моделирования.

Освоение данного курса необходимо для изучения дисциплин "Теория вероятностей", "Теория вероятностей и математическая статистка", "Управляемые случайные процессы обслуживания", "Статистика случайных процессов", "Вероятностные модели в финансовой математике ", "Современные проблемы прикладной теории вероятностей" и др.
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 дисциплине (модуля), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-1

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

(начальный этап)
	Знания: З1 знать общие вопросы о философских взглядах на случайные явления в мире и на функционирование реальных процессов в условиях неопределенностей.

Умения: У1 уметь анализировать и использовать основы знаний вероятностного моделирования для формирования мировоззренческой позиции на случайные эксперименты.

	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 знать: 1) основные понятия и предмет теории вероятностных моделей; 2) свойство регулярности случайных экспериментов; 3) принципы классификации случайных событий и введения операций над ними; 4) понятие вероятности на интуитивном уровне; 5) отношение между априорным и условным экспериментами; 6) обоснование свойств условных и безусловных вероятностей.

	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).

(начальный этап, базовый этап)
	Умения: У1
уметь самостоятельно с помощью информационных технологий приобретать  и использовать новые знания в практической деятельности к разработке имитационных моделей случайных реальных процессов.

	ПК-1

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

(базовый этап)
	Умения: У1 

уметь самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами.

	ПК-2

(способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат).

(базовый этап)
	Знания: З1
Знание основной теории вероятностного моделирования с целью разработки и анализа моделей решаемых задач.

Умения: У1
1) решать стандартные задачи на построение адекватных теоретико-множественных моделей; 2) решать стандартные задачи на построение адекватных вероятностных моделей, как для априорных, так и для условных статистически устойчивых экспериментов.

Владение: В1

1)навыками вычисления различными способами вероятности событий для опытов с дискретным или непрерывным множеством элементарных исходов;
2)навыками решения конкретных задач  определения функциональных связей между случайными событиями и их вероятностями с целью получения дополнительной информации о реальных явлениях.


3. Структура и содержание дисциплины «Вероятностные модели» 
Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 33 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов занятия лекционного типа, 16 часов практических занятий, 1 час мероприятия промежуточной аттестации), 39 часов составляет 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. Методы построения 
теоретико-множественной модели случайных экспериментов. 

Основные понятия при построении теоретико-множественной модели случайных экспериментов. Задание реальных экспериментов. Статические и эволюционные эксперименты. Классификация реальных экспериментов. Предмет теории вероятностей с точки зрения построения вероятностных моделей статистически устойчивых экспериментов. Свойство регулярности случайных экспериментов, их допустимые и элементарные исходы. Случайные события, их классификация и операции над ними. Основные законы теоретико-множественных операций над событиями. Теоретико-множественная модель статистически устойчивых экспериментов и (-алгебра наблюдаемых событий. Примеры и интерпретация простейших (-алгебр наблюдаемых событий случайного эксперимента. 
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8


	
	
	10
	
	

	Тема 2. Вероятностные модели 

классических
случайных
экспериментов.
Понятие вероятности на интуитивном уровне. Отношение правдоподобия между случайными событиями и субъективное измерение шанса появления случайного события. Классическое определение вероятности и различные способы построения вероятностных моделей для опытов с конечным множеством равновозможных элементарных исходов. Геометрические вероятности и построение вероятностных моделей для случайных экспериментов с несчётным множеством равновозможных элементарных исходов. 
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	Тема 3. Вероятностные модели произвольных случайных экспериментов.
Свойства относительной частоты появления события и эмпирический подход к приближенному вычислению вероятности исходов случайных экспериментов. Аксиоматическое определение вероятностной функции, и её простейшие свойства. Подход Колмогорова к построению общей вероятностной модели статистически устойчивых экспериментов. Обоснование парадоксов при построении вероятностных моделей классических экспериментов с помощью подхода Колмогорова..
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	Тема 4. Вероятностные модели условных случайных экспериментов.
Понятие об условном эксперименте. Определение условной вероятности и его обоснование. Построение унифицированной и локализованной вероятностных моделей условных экспериментов. Теорема умножения и математическое описание независимости случайных событий. Формула полной вероятности и теорема Байеса. Вероятностная модель схемы независимых испытаний Бернулли. Приближенные формулы для биномиальных вероятностей. 


	17
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	9
	
	

	В т. ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - зачет



4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины «Вероятностные модели» используются учебно-методический комплекс и дистанционный учебный материал по дисциплине, разработанные в Учебно-научном центре прикладной теории вероятностей. Лекции ориентированы на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию. При проведении лекций используются следующие приемы: 1) лекция-информация; 2) диалог с аудиторией; 3) лекция с рассмотрением парадоксов; 4) дискуссионные проблемы; 5) лекция по предварительному разбору прочитанного материала; 6) лекция по постановке задач. Основные методические инновации и образовательные технологии при изучении этой дисциплины связаны с применением интерактивных методов обучения, которые предполагают такую организацию учебного процесса, при которой практически все студенты оказываются вовлеченными в процесс познания, имеют возможность понимать и рассуждать по поводу того, что они знают и думают. Такой процесс обучения занимает 10% лекций. При этом идет обмен знаниями, идеями, способами деятельности. Самостоятельная работа студентов происходит в форме выполнения домашних заданий по дисциплине, реализующих процедуры построения вероятностных моделей статистически устойчивых случайных экспериментов. Самостоятельная работа контролируется преподавателем, как во время аудиторных занятий, так и во время внеаудиторной работы, в том числе с использованием консультаций по электронной почте.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся студентов
Предусмотрены консультации по курсу, проводимые преподавателем. Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам и монографиям, указанным в списке литературы, в решении практических задач, ответов на вопросы самоконтроля. Самостоятельная работа может происходить как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях на компьютере, используя электронный дистанционный учебный материал по дисциплине «Вероятностные модели».

Список примерных вопросов для контроля самостоятельной работы:

1. Дать простейшую классификацию реальных экспериментов. 

2. Привести примеры статистически устойчивых экспериментов, на которых проиллюстрировать различные способы выбора элементарных исходов. 

3. Используя законы для операций над событиями, доказать справедливость следующего равенства:  A \ (A \ B)) = A 
[image: image1.wmf]I

 B.
4. Производится три выстрела по мишени. Пусть A1 — попадание в мишень при первом выстреле, A2 — при втором выстреле, A3 — при третьем выстреле, A — ровно одно попадание. Выразить событие A через события A1 A2 и A3. 

5. 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. Предположим, что невозможно зафиксировать сторону первой монеты, если на второй монете выпадает решетка. Построить теоретико-множест​венную модель для этого эксперимента. 

6. Подбрасывается монета до первого выпадения герба (орла) с помощью некоторого механизма, обеспечивающего произвольное вращение монеты в воздухе и ее непреднамеренное падение на поверхность стола. Назвать для этого эксперимента достоверное событие, некоторое элементарное событие и невозможное событие. Показать, что появление решетки не более трех раз является случайным событием.

7. Привести пример назначения субъективных вероятностей и проинтерпретировать на этом примере аксиомы выбора отношения правдоподобия событий. 

8. Сформулировать основной закон комбинаторики (правило умножения). Дать определения и доказать основные формулы для сочетаний, размещений, перестановок, сочетаний с повторениями, размещений с повторениями. 

9. На первом этаже девятиэтажного дома в лифт входят три человека. Каждый пассажир с одинаковой возможностью может выбрать любой этаж со второго до девятого. Найти вероятность того, что все они выйдут на разных этажах. 

10. В цехе работают шесть мужчин и семь женщин. По табельным номерам наудачу отобрали пять человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся хотя бы три женщины

11. Слово «вероятность» разрезали на отдельные буквы. Карточки с буквами перемешали и наудачу выложили в ряд. Найти вероятность появления слова «вероятность». 

12. Стержень длины b разломали в двух наудачу выбранных точках на три части. Какова вероятность того, что из полученных частей можно составить треугольник? 

13. Два судна должны подойти к одному и тому же причалу. Их появления суть независимые случайные события, равновозможные в течение суток. Найти вероятность того, что одному из судов придется ждать освобождения причала, если время стоянки первого судна равно одному часу, а второго равно двум часам.

14. По крейсеру выпустили независимо три торпеды, и он затонул. Вероятность попадания каждой из них равна 0,2. При попадании одной торпеды вероятность гибели крейсера равна 0,1; при двух — 0,3, а при трех — 0,7. Определить наиболее вероятное число попаданий. 

15. События A1, A2, …, An независимы в совокупности и вероятность P(Ak) = pk. Найти вероятности следующих событий: 1) не произойдет ни одного из событий A1, A2, …, An; 2) произойдет хотя бы одно из событий A1, A2, …, An; 3) произойдет одно и только одно из событий A1, A2, …, An. 

16. В урне находятся черные и белые шарики. Если из урны последовательно и без возвращения наудачу извлекается два шарика, то вероятность того, что они оба будут белыми, оказывается равна 1/2. Каково минимально возможное число шариков в такой урне? 

17. Двое по очереди бросают игральную кость. Выигрывает тот, у кого первым выпадет цифра 6. Какова вероятность того, что игра закончится до пятого бросания? 

18. В урне находится 4 белых и 6 черных шаров. Вынимают последовательно (без возврата) три шара. Какова вероятность того, что третий шар будет белым? 

19. В квадрат с вершинами (0, 0), (1, 0), (1, 1), (0, 1) наудачу брошена точка K. Пусть ( и ( её координаты. Построить вероятностную модель ((, ℱ, P(()) этого опыта и найти вероятность того, что корни уравнения z2 +(z + ( ( 0 будут комплексными.

20. Два парохода должны в течение суток подойти к одному и тому же причалу. Какова вероятность того, что они не помешают друг другу, если время стоянки каждого три часа?

6. Фонд оценочных средств промежуточной аттестации по дисциплине «Вероятностные модели»
Этот фонд включает:
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. 
Компетенция 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 общие вопросы о философских взглядах на случайные явления в мире и на функционирование реальных процессов в условиях неопределенностей.

Умения: У1 уметь анализировать и использовать основы знаний вероятностного моделирования для формирования мировоззренческой позиции на случайные эксперименты.
	Полное отсутствие общих и философских знаний материала. Отсутствие умений.
	Наличие грубых ошибок в основном материале. Отсутствие умений.
	Знание основного материала и уметь У1 с рядом негрубых ошибок.
	Знание основного материала и уметь У1 с рядом заметных погрешностей.
	Знание основного материала и уметь У1 с незначительными погрешностями.
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме.
	Знание основного и дополнительного фундаментального материала без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме.

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


Компетенция 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 знать: 1) основные понятия и предмет теории вероятностных моделей; 2) свойство регулярности случайных экспериментов; 3) принципы классификации случайных событий и введения операций над ними; 4) понятие вероятности на интуитивном уровне; 5) отношение между априорным и условным экспериментами; 6) обоснование свойств условных и безусловных вероятностей.
	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 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%


Компетенция 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

	Умения: У1
уметь самостоятельно с помощью информационных технологий приобретать  и использовать новые знания в практической деятельности к разработке имитационных моделей случайных реальных процессов.
	Отсутствие способности умения в приобретении и использовании новых знаний по вероятностному моделированию.
	Наличие грубых ошибок при приобретении и использовании новых знаний. 
	Умение приобретать и использовать новые знания с рядом негрубых ошибок.
	Умение приобретать и использовать новые знания с рядом заметных погрешностей.
	Умение приобретать и использовать новые знания с незначительными погрешностями.
	Умение приобретать и использовать новые знания без ошибок и погрешностей.
	Умение приобретать и использовать новые знания 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%


Компетенция 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 

Уметь самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами.
	Отсутствие способности умения в сборе, обработке и применении статистических данных об случайных экспериментах. 
	Наличие грубых ошибок при сборе, обработке и применении статистических данных в научных исследованиях.
	Умение самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами с рядом негрубых погрешностей.
	Умение самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами с рядом заметных погрешностей.
	Умение самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами с незначительными погрешностями.
	Умение самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами без ошибок и погрешностей.  
	Умение самостоятельно и в составе научного коллектива собирать, обрабатывать и интерпретировать статистические данные прикладных научных наблюдений над опытами 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%


Компетенция 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
Знание основной теории вероятностного моделирования с целью разработки и анализа моделей решаемых 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
1) решать стандартные задачи на построение адекватных теоретико-множественных моделей; 2) решать стандартные задачи на построение адекватных вероятностных моделей, как для априорных, так и для условных статистически устойчивых экспериментов.


	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.

	Владение: В1

1)навыками вычисления различными способами вероятности событий для опытов с дискретным или непрерывным множеством элементарных исходов;
2)навыками решения конкретных задач  определения функциональных связей между случайными событиями и их вероятностями с целью получения дополнительной информации о реальных явлениях.
	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 оценки самостоятельной работы:
( Оценка «Превосходно» означает свободное владение основным и дополнительным материалом без ошибок и погрешностей, способность решения нестандартных задач по данной дисциплине. Решение такого рода задач осуществляется комплексно, выше обязательных требований. Сформирована устойчивая система компетенций и проявляется связь с освоением других компетенций;

( Оценка «Отлично» – свободное владение основным материалом без ошибок и погрешностей. Все компетенции (части компетенций), относящиеся к данной дисциплине, освоены полностью на высоком уровне. Сформирована устойчивая система компетенций.

( Оценка «Очень хорошо» – владение основным материалом с незначительными погрешностями. Студент проявил способность решения стандартных задач, которые относятся к данной дисциплине. Материал самостоятельной работы освоен полностью;

( Оценка «Хорошо» это владение основным материалом с рядом заметных погрешностей. При этом компетенции (части компетенций), относящиеся к дисциплине в целом освоены.

 ( Оценка «Удовлетворительно» означает владение минимальным материалом, необходимым по данному предмету, с рядом ошибок, способность решения основных задач. Уровень компетенций (частей компетенций) по данной дисциплине является минимально необходимым для достижения основных целей обучения.

( Оценка «Неудовлетворительно» это владение материалом недостаточно и необходима дополнительная подготовка. Уровень компетенций (частей компетенций) по данной дисциплине недостаточный для достижения основных целей обучения.

( Оценка «Плохо» есть отсутствие владения материалом. Соответствующие компетентности не освоены.

Оценки «превосходно», «отлично», «очень хорошо», «хорошо», «удовлетворительно» считаются положительными.

По результатам промежуточной аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).
Критерии оценок при аттестации в форме зачета:
	Зачтено
	Знание основных теоретических положений с умением решать практические задачи. Выполнение самостоятельной работы. 

	Не зачтено
	Невыполнение самостоятельной работы или незнание основных теоретических фактов. Необходима дополнительная подготовка для успешного ответа на вспомогательные лекционные вопросы, на вопросы из практических занятий 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. 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 и при выполнении практических заданий. 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. 

6.4.1. Образцы вопросов и задач для подготовки к зачёту по дисциплине «Вероятностные модели»
	Вопросы: 
	Код компетенции 

(согласно РПД)

	1. Привести примеры статистически устойчивых экспериментов, на которых проиллюстрировать различные способы выбора элементарных исходов.
	ОК-1

	2. Производится три выстрела по мишени. Пусть A1 — попадание в мишень при первом выстреле, A2 — при втором выстреле, A3 — при третьем выстреле, A — ровно одно попадание. Выразить событие A  через события A1 A2 и A3.
	ОПК-1

	3. Сформулировать основной закон комбинаторики (правило умножения). Дать определения и доказать основные формулы для сочетаний, размещений, перестановок, сочетаний с повторениями, размещений с повторениями.
	ОПК-3

	4. Два судна должны подойти к одному и тому же причалу. Их появления суть независимые случайные события, равновозможные в течение суток. Найти вероятность того, что одному из судов придется ждать освобождения причала, если время стоянки первого судна равно одному часу, а второго равно двум часам. 
	ПК-1

	5. В урне находятся черные и белые шарики. Если из урны последовательно и без возвращения наудачу извлекается два шарика, то вероятность того, что они оба будут белыми, оказывается равна 1/2. Каково минимально возможное число шариков в такой урне?
	ПК-2


6.4.2. Наименование примерных вопросов по дисциплине «Вероятностные модели», которые необходимы для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции
	Вопросы: 
	Код компетенции 

(согласно РПД)

	1. Разработка метода построения теоретико-множественной модели для простейших статических случайных экспериментов.
	ОК-1

	2. Разработка метода построения теоретико-множественной модели для простейших случайных эволюционных экспериментов, функционирующих на конечном времени. 
	ОПК-1

	3. Разработка метода построения теоретико-множественной модели для простейших случайных эволюционных экспериментов, функционирующих на бесконечном времени.
	ОПК-3

	4. Разработка метода построения вероятностной модели для простейших случайных эволюционных экспериментов, функционирующих на конечном времени. 
	ПК-1

	5. Методы построения вероятностной модели для схемы независимых испытаний.
	ПК-2

	6. Парадоксы при вычислении вероятности события для классических экспериментов.
	ПК-1


6.4.3. Образцы контрольных вопросов при собеседовании и образцы контрольных работ для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОК-1), З1(ОПК(1), З1(ПК(2), владений В1(ПК(2) и умений  У1(ОК-1), У1(ПК(1), У1(ПК(2) формирования компетенций типа ОК-1, ОПК(1, ОПК(3, ПК(1, ПК(2
Контрольные вопросы при собеседовании
1. Привести примеры построения простейших (-алгебр.

2. Пусть A и B события, которые были рассмотрены в эксперименте примера 13. Найти и проинтерпретировать на этом эксперименте событие X такое, что  (
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3. 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. Предположим, что невозможно зафиксировать сторону первой монеты, если на второй монете выпадает решетка. Построить теоретико-множест​венную модель для этого эксперимента. 

4. В Нижнем Новгороде имеется три транспортных моста через реку Ока. Рассматривается ежедневная возможность переезда наземного транспорта через реку. Обозначим через A1 событие, которое заключается в исправности первого моста. Пусть событие A2 состоит в исправности второго моста и, наконец, событие A3 — в исправности третьего моста. Представить событие A через события A1, A2 и A3, где событие A означает отсутствие возможности переезда через реку. 

5.  Каждое из четырех изделий может быть либо бракованным, либо годным. Введем события: A — хотя бы одно изделие бракованное, B — бракованных не менее двух изделий. Что означают следующие события: 
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Контрольные работы для оценивания результатов обучения

1. Разработка метода построения вероятностной модели для простейших статических случайных экспериментов.  
2. Разработка метода построения вероятностной модели для простейших случайных эволюционных экспериментов, функционирующих на бесконечном времени. 

3. В урне m белых и n черных шаров (m ( 2). Из урны вынимают сразу два шара. Найти вероятность того, что оба шара будут белыми.

4. На окружности радиуса r наугад выбрано две точки. Какова вероятность того, что расстояние между ними не превышает r?

5. Подбрасываются два игральных кубика. Известно, что сумма выпавших очков равна восемь. Найти вероятность того, что выпадет хотя бы один раз шесть очков.

6. Вероятность того, что два близнеца однополые равна 0,64. Вероятность того, что новорожденный младенец мальчик равна 0,51. Вероятность рождения девочки первой и мальчика вторым равна 0,19. Найти вероятность того, что второй из близнецов мальчик, если известно, что первый из них является мальчиком.
6.4.4. Образцы тестов для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОК-1), З1(ОПК(1), З1(ПК(2) и умений  У1(ОК-1), 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.

Эксперимент Е заключается в непреднамеренном подбрасывании с помощью некоторого механизма на поверхность стола двух различимых монет. Определите утверждение, которое не является аксиомой выбора элементарных исходов для этого эксперимента.
· При проведении эксперимента обязательно наступает один из элементарных исходов.

· Ни один элементарный исход не выражается через остальные. (+)

· Если происходит некоторый элементарный исход, то все остальные элементарные исходы наступать в этом испытании не могут.

· По наблюдаемому элементарному исходу можно определить наступление или ненаступление любого допустимого исхода A.
2. Тип — множественный выбор.

Наудачу выбирается группа из 100 человек. Интересуемся только числом курящих людей. Элементарное событие {(i} означает выбор ровно i = 0, 1, …, 100 курящих людей. Определить множества  (, ((, ( и привести примеры элементарных случайных событий, случайных событий, достоверного случайного события и невозможного случайного события.

· Пусть ( = {{(0}, {(100}}.

· Пусть (( = {{(0}, {(1}, …, {(100}}.  (+)

· Пусть ( = {{(0}, {(1}, …, {(100}}.

· Пусть ( = {(0, (1, …, (100} .

Пусть ( = {A: A ( {(0, (1, …, (100}}.  (+)
4. Тип — проверка ответов.

Наудачу выбирается k людей. Вычислить приближенное значение вероятности P(A(k)) события A(k) того, что, по крайней мере, у двух человек дни рождения совпадают: 1) при k ( 10; 2) при k (30; 3) при k ( 50.

Ответ для задачи 1): вероятность P(A(10)) ( 0,117;

ответ для задачи 2): вероятность P(A(30)) ( 0,706;

ответ для задачи 3): вероятность P(A(50)) ( 0,970.
5. Тип — одиночный выбор.

Определите верное соотношение для событий A, B и C. 

· Рассматривается соотношение P(A
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C) ( P(A) + P(B) + P(C) – P(A
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· Рассматривается соотношение P(A
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· Имеет место соотношение P(A
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C) ( P(A) + P(B) + P(C). (+)
6.4.5. Образцы задач, выносимых на зачёт по дисциплине «Вероятностные модели», для оценки компетенции «ОПК-1» и «ОПК-3»

ЗАДАЧА № 1
В системе координат
[image: image16.wmf]ΧΟΥ

нарисованы прямоугольник П = {(x, y): (2 ≤ x ≤ 2, (3 ≤ y ≤ 4}, квадрат Κ = {(x, y): 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1} и фигура Φ, ограниченная линиями:
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. В прямоугольник наудачу ставится точка. Найти вероятность того, что она попадет либо на квадрат Κ, либо на фигуру Φ.

Ответ: искомая вероятность равна 11/28.

ЗАДАЧА № 2
В крупный маркет с 13 до 15 часов, равновозможно в любой момент времени из этого интервала, должны подойти два фургона с продуктами. В зависимости от ситуации первый из них может занимать место разгрузки либо 30 минут с вероятностью 0.4, либо 45 минут с вероятностью 0.6. Найти вероятность того, что второму фургону придется ожидать освобождения места разгрузки, но не более 15 минут. 

Ответ: искомая вероятность приблизительно равна 0,092.

ЗАДАЧА № 3
Партия из 50 транзисторов, среди которых 10% дефектных, поступила на проверку. Схема проверки такова, что в любом транзисторе, независимо от других, с вероятностью 0.9 обнаруживается дефект (если он есть), и существует вероятность того, что исправный транзистор будет признан дефектным, равная 0.05. Из партии случайным образом, друг за другом, без возвращения отобрали два транзистора. Найти вероятность того, что только первый из них будет признан дефектным.

Ответ: искомая вероятность равна 0,118. 

ЗАДАЧА № 4
Участок электрической цепи содержит 2 блока. Первый блок состоит из одного элемента. Вероятность выхода его из строя за время T равна 0.4. Второй блок состоит из двух элементов, соединенных между собой параллельно. Вероятности выхода их из строя за время T равны 0.1 и 0.2 соответственно. Блоки соединены между собой последовательно. За время T произошел разрыв цепи на данном участке. Найти вероятность того, что при этом отказал только элемент первого блока. Считать, что элементы выходят из строя независимо друг от друга.

Ответ: искомая вероятность равна 72/103.

ЗАДАЧА № 5
Имеется 5 каналов связи первого типа, 2 канала связи второго типа и 3 канала связи третьего типа. Вероятность правильной передачи по каждому каналу первого типа равна 0.8, второго типа − 0.7, и третьего типа − 0.9. Наудачу выбран канал и по нему передано 4 сообщения.
Найти вероятность того, что  правильно передано ровно 2 сообщения.
Ответ: искомая вероятность равна 14430/105 ( 0,1443.
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 «Вероятностные модели»
а) основная литература:

1. Федоткин М.А. Модели в теории вероятностей.  — Учебник. М.: Наука–Физматлит, 2012. 608 с. (250 экз.).
2. Свешников А.А. и др. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных функций. ( Санкт Петербург. Лань. 2007. 448 с. (350 экз.).
3. 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.).
4. Свешников А.А. Прикладные методы теории вероятностей. ( Санкт Петербург. Лань. 2012. 480 с. (200 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 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендованной литературы.
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 
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