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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Данная дисциплина предназначена для студентов бакалавриата по направлению «Прикладная математика и информатика» и относится к обязательной базовой части  Блока 1 ОПОП  Дисциплина читается в шестом семестре бакалавриата (Б1.Б.15 − базовая часть) третьего года обучения.  Для успешного изучения дисциплины студент должен владеть основными понятиями и методами математического анализа и дискретной математики.

Цель освоения дисциплины «Теория вероятностей» состоит в освоении основного инструмента современной теории вероятностей: случайных величин и случайных векторов, способов задания их законов распределения.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-1 Способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции                
(базовый(средний)этап)
	З1 (ОК-1) Знать основные понятия теории вероятностей для формирования философской 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(средний)этап)
	У1 (ОПК-1) Уметь применять основные методы и понятия математического анализа для решения задач теории 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                                 
(базовый(средний)этап)
	У1 (ОПК-3) Уметь разрабатывать программы для ЭВМ для генерации  типовых одномерных дискретных и непрерывных случайных величин

	ПК-1 Способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям            
(базовый(средний)этап)
	З1 (ПК-1) Знать способы 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(средний)этап)
	З1 (ПК-2) Знать следующие понятия и утверждения теории вероятностей и математической статистики:
1) функция распределения случайной величины
2) типовые одномерные законы распределения

3) числовая характеристика случайной величины
4) математическое ожидание случайной величины и его свойства
5) дисперсия случайной величины и ее свойства
6) совместная функция распределения, совместная плотность распределения конечного семейства случайных величин
7) типовые многомерные распределения

8) маргинальное распределение подсемейства случайных величин
9) независимость случайных величин 
10) ковариация и ее свойства
11) коэффициент корреляции
12) ковариационная матрица и ее свойства
У1 (ПК-2) Уметь решать задачи, аналогичные рассмотренным на практических занятиях и в ходе самостоятельной работы
У2( ПК-2) Уметь доказывать ранее изученные утверждения и основные формулы теории вероятностей

В1 (ПК-2) Владеть навыками отыскания законов распределения случайных величин, заданных с помощью функциональных преобразований.


3. Структура и содержание дисциплины «Теория вероятностей»
Объем дисциплины составляет 6 зачетные единицы, всего 216 часов, из которых 
49 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16 часа занятия лекционного типа,
32 часа занятия семинарского типа (практические занятия), 
1 час мероприятия промежуточной аттестации
167 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
Содержание разделов дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	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 
	

	
	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная



	Одномерные случайные величины и их законы распределения. Функции от одномерных случайных величин. Числовые характеристики одномерных случайных величин.
	104
	8
	16
	
	24
	80

	Конечные семейства случайных величин. Функции от нескольких случайных величин. Числовые характеристики случайных векторов.
	111
	8
	16
	
	24
	87

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие
           самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные 

           учебные  занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции  

           знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и 

            под   руководством преподавателей нескольких домашних практических работ.

    Самостоятельная работа заключается в изучении конспектов лекций и источников 

    из списка литературы, в выполнении домашних заданий. Самостоятельная работа 

    может осуществляться в читальном зале библиотеки или  в домашних условиях.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 
Самостоятельная работа заключается в чтении литературы из списка основной литературы и решения домашних заданий. При выполнения самостоятельной работы возможны консультации с преподавателем посредством электронной почты и социальных сетей.
5.1. Виды самостоятельной работы студентов:

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· освоение материала, выносимого на самостоятельную проработку (см. таблице в разделе 3);

· выполнение домашних заданий по практическим занятиям (примеры в разделах 6.4.1 – 6.4.3);

· подготовка к выполнению письменных контрольных работ (пример в разделе 6.4.4);

· подготовка к промежуточной аттестации.
5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1.Федоткин М.А Лекции по анализу случайных явлений. – М.: Высшая школа, 2016. – 459с. (185 экз.)

2.Федоткин М.А. Модели в теории вероятностей. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2012. – 608 с. (196 экз.)

5.3. Вопросы для контроля

1. Сформулируйте определение функции распределения случайной величины

2. Сформулируйте свойства плотности распределения случайной величины

3. Как найти закон распределения линейной функции от непрерывной случайной величины?

4. Приведите вид формулы для плотности распределения суммы двух непрерывных независимых случайных величин

5. Приведите формулы для нахождения маргинальной плотности распределения случайной величины

6. Сформулируйте определение независимости случайных величин.

7. Дайте определение математического ожидания для дискретной случайной величины и для непрерывной случайной величины

8. Перечислите свойства ковариационной матрицы

9. Перечислите свойства коэффициента корреляции

10.  Запишите .ряд распределения для биномиальной случайной величины

11. Запишите .ряд распределения для гипергеометрической случайной величины

12. Запишите вид распределения Пуассона.

13. Запишите вид геометрического распределения.

14. Запишите вид плотности равномерного распределения на данном отрезке

15. Запишите вид экспоненциальной плотности распределения.

16. Запишите вид плотности гауссовского распределения

17. Сформулируйте свойства математического ожидания

18. Сформулируйте свойства дисперсии

19. Сформулируйте критерий независимости двух дискретных случайных величин

20. Сформулируйте критерий независимости двух непрерывных случайных величин

21. Сформулируйте и докажите теорему Пуассона.

6. Фонд оценочных средств  для  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 компетенции ОК-1

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
(дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ОК1) 


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия и свойства изучаемых моделей финансового рынка. 
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»

	
	Знать большинство основных понятий изучаемой области. 
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать понятия изучаемой области. 
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основной материал, предусмотренный компетенцией, без ошибок и погрешностей. 
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. 
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Оценка компетенции ОПК-1

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
(дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Уметь: У1(ОПК1) 
	Отсутствие умений, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач.
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Уметь У1 с погрешностями. 
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»

	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Уметь У1 в полном объеме.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»


Оценка компетенции ОПК-3

	Индикаторы компетенции

Уметь: У1(ОПК3) 
	Критерии оценивания 
(дескрипторы)
	Шкала оценивания

	
	Отсутствие умений, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач.
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Уметь У1 с погрешностями. 
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»

	
	Уметь У1 с незначительными погрешностями.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Уметь У1 в полном объеме.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»


Оценка компетенции ПК-1

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
(дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК1) 


	Отсутствие знаний материала.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале.
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия и способы анализа качественных и количественных характеристик статистически устойчивых экспериментов.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий изучаемой области. 
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать основной материал, предусмотренный компетенцией, без ошибок и погрешностей.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»


Оценка компетенции ПК-2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания 
(дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК2) 

Уметь: У1(ПК2), У2 (ПК2)
Владеть: В1(ПК2), В2(ПК2) 


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия и свойства изучаемых моделей финансового рынка. Уметь У1 с погрешностями. Владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство основных понятий изучаемой области. Уметь У1 с незначительными погрешностями, уметь У2 с погрешностями. Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать понятия изучаемой области. Уметь У1 с незначительными погрешностями, уметь У2 с погрешностями. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основной материал, предусмотренный компетенцией, без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме, уметь У2 с незначительными погрешностями. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1, У2 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОПК1)

У1 (ОПК3)

У1(ПК2)

У2(ПК2)


	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

	Навыки

В1(ПК2)

В2(ПК2)
	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


6.2 Описание шкал оценивания 
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам промежуточной аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»). По результатам итоговой аттестации проставляются оценки «плохо», «удовлетворительно», «хорошо», «очень хорошо», «отлично», «превосходно». 

6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Дисциплина формирует базовый уровень компетенции.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование по теоретическим вопросам 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- письменные контрольные работы;

- решение практических задач.
Критерии оценок при проверке решений практических задач
	Зачтено
	Большинство задач решено, возможно, с использованием наводящих указаний преподавателя

	Не зачтено
	Не смотря на наводящие указания преподавателя, большинство задач не решено или решено неверно


Критерии оценок при проверке контрольных работ

(каждая задача оценивается в 1 балл)

	Решена полностью
	1 

	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами
	0,75 

	Решена задача наполовину
	0,5

	Сделан первый этап в решении задачи 
	0,25

	Нет решения
	0


Суммарная оценка выполнения контрольной работы

	Количество баллов
	Оценка
	Оценка

	9–10
	Отлично
	Зачтено

	7–8
	Хорошо
	

	5–6
	Удовлетворительно
	

	2–4
	Неудовлетворительно
	Не зачтено

	0–1 
	Плохо
	


Критерии оценок на зачёте

	Зачтено
	Знание теоретического курса в  минимальном объеме,  с умением решать  задачи

	Не зачтено
	Незнание основных теоретических фактов и методов решения задач. Необходима существенная  дополнительная подготовка 


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. Примеры домашних заданий для сформированности компетенции ОПК-1
Задача 1. Плотность распределения случайной величины ( имеет вид
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          Найти функцию распределения F((x) и вероятность P(2 ( ( (4).

Задача 2. Случайные величины (1  и  (2  независимы и каждая имеет нормальное \    

распределение с математическим ожиданием 0 и дисперсией (2. Найти математиче
ское ожидание величины ( = (( ( |(1 + (2|.
6.4.2. Примеры домашних заданий для сформированности компетенции ОПК-3
Задача 2. Написать программу,  моделирующую выбор случайной карты из колоды в 36 карт, и определяющую значение случайной величины – ранга карты (валет = 11, дама = 12, король = 13, туз = 14).
6.4.3. Примеры домашних заданий для сформированности компетенции ПК-2
Задача 1. Двумерная случайная величина ( = ((1, (2) имеет плотность распределения
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Найти одномерную плотность случайной величины (1.
Задача 2. Случайные величины X1, X2, ... независимы и имеют  равномерное распре
деление на промежутке ( c, c). При каком значении c будет иметь место соотноше
ние:   lim n ( ( P{X1  X2 + ... + Xn < 2(n}  3/4 ?
6.4.4. Пример контрольных заданий 
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1. B kopobke siexar 4 kopruunesbix Kyonkos 1 9 Genbix Kybukos. Haymaday ¢ Bosspamennem Gepyr asa.
Curyuaiimas sesmamma X paBia 4ICIy KOPHIHEBBIX KyOUKOB cpen B3aThix. Ee 3akon pacrpemesemis nveer
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Hanuimre Boipaskemne jijisi MATEMATHYIECKOTO OXKIJIAINST ITOI CILyJallnoll BeTHamb:

Hanummure Boipaszkenne jiist JUCIIEPCHE STOM CIIyYaifiioil BeJIMIHiID:

2. Coryqaiiimas sesmramra X mMeeT IUIOTHOCTB PACHIPeIeTenns BIIa

C-e™ mpu7<u<ly,

a(u) =
0 npu v < 7w u > 14,
Koncranta C' Moxker npummMaTh sHadYenue:
T _ 1T 7
1) — 2) m060e MONOKATELHOE; 3) ST T 4) moboe.

3. Curywaiinas senranna X NpUIHMAeT 3Hadenus B IpoMexyTke (7/2,37/2) 1 nmeer dynKIuo pacupe-
genennst F(u). Croyuaitnas semmanna Y = sin(X). @ynkuus pacnpegenerms G(u) caydaiinoii Bemrammo: Y
npu u € (—1,1) maeer Bua:

1) 1 — F(arcsin (u)); 2) F(sin (u)); 3) F(arcsin (u)); 4) 1 — F(sin (u)).

4. Coyqaiinsie Bemamint X, Y He3aBHCHMBI H HMEIOT ILIOTHOCTE PACIpeiesIeHiis BUIa

C-(u—1)% mpu2<u<3,

q(u) = C' = const.
0 npu u < 2 uwm u > 3,
Torga miornocTs pacnpegenenns cymymol X + Y npu 4 < u < 5 papia:
u—2 oo u
1)C? [ (z—1)%u—a—1)%da; 2)C? [ (x—1)%u—ax—1)%da; 3) C? [(z —1)%(u — 1)% da;
2 —o0 2

3
4)C? [ (z—1)S(u—a—1)%da.
u-1
5. Comectroe pacupejerenne cirydaiinbix seaun X, Y 3agano rabumueii.
Banosmite TabIHILy pacupejeenns Cydaifnoil Bem s Y
0 2

Tabmmma 2.
0 2

o Cryuaitnbie semmamnsr X n Y
1) He3aBHCHMBI, IIOTOMY 1TO

2) 3aBHCHMBI, IOTOMY YTO
e P(X —Y = 2) paeno

1) & 2) &+das 3) =¢ 9ot tem

le
+
e
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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 (модуля) 

а) основная литература:

1.Федоткин М.А. Основы прикладной теории вероятностей и статистики. – М.: Высшая школа, 2006. – 368 с. (185 экз.)
2.Федоткин М.А. Модели в теории вероятностей. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2012. – 608 с. (190 экз.)
б) дополнительная литература:

1.Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. - М.Наука, 1988. – 466 с. (40 экз)

в) Интернет-ресурсы 
· Общероссийский математический портал. Режим доступа http://www.mathnet.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
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». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС  ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль     «Системный анализ, исследование операций и управление»).
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