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1. Цель освоения дисциплины (модуля)

Дисциплина «Прикладная теория вероятностей» предназначена для студентов 3-го курса бакалавриата (5 семестр), обучающихся по  направлению подготовки «Фундаментальная информатика и информационные технологии». 
The course «Probability theory and mathematical statistics» is intended for the 3rd year bachelor-level students (5th semester) in the area of studying «Fundamental informatics and information technologies».
Целью освоения дисциплины «Прикладная теория вероятностей» является формирование у студентов способности понимать и применять вероятностно-статистические методы в исследовательской и прикладной деятельности.
The learning goal for studying the course «Applied probability theory» is to form abilities to understand and apply probabilistic and statistical methods in research and applied activities in students.
2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП

Дисциплина «Прикладная теория вероятностей»  относится к вариативной части Блока 1 (Б1.В.ДВ.02.01 – дисциплины по выбору)  ООП по направлению подготовки «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 часов. Для успешного освоения курса необходимы знания по следующим разделам математики: «Элементы комбинаторики», «Основы теории множеств и операции над множествами», «Математический анализ», «Функции комплексного переменного», «Алгебра и геометрия», «Теория вероятностей и математическая статистика». 
The discipline Б1.В.ДВ.02.01 «Applied probability theory» belongs to the variant  part of Block 1 of the General Educational Program in the area of studying «Fundamental informatics and information technologies». The labor content of the discipline is 3 credits, 108 hours. For successful study of the course, knowledge in the following areas of mathematics are required: «Elements of combinatorics», «Basic set theory», «Mathematical Analysis (Calculus)», «Functions of a complex variable», «Algebra and geometry», «Probability theory and mathematical statistics».
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), 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

	ОПК-1. Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями

(начальный этап)
 GPC-1.Ability to use basic knowledge in natural sciences, mathematics and informatics, basic facts, concepts, theoretical principles related to fundamental informatics and information technologies

(beginner’s level)
	ЗНАТЬ / TO KNOW
З1 (ОПК-1) Знать основные положения теории вероятностей и математической статистики
K1 (GPC-1) basic statements of probability theory and mathematical statistics
УМЕТЬ / ABILITIES
У1 (ОПК-1) Уметь применять вероятностно-статистические методы для обобщения и анализа информации
A1 (GPC-1) apply probabilistic and statistical methods for generalization and analysis of information
ВЛАДЕТЬ / SKILLS
В1(ОПК-1) Владеть методами решения вероятностных задач
S1(GPC-1) methods of solution of probability problems

	ПК-1. Способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий
(начальный этап)
PC-1 to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology
(beginner’s level)
ПК-1-1. 

способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий
PC-1-1

 to be able to understand, improve and apply modern mathematical tools, fundamental concepts and system methodologies, international and professional standards in the field of information technology
	УМЕТЬ / TO KNOW
У1 (ПК-1) Уметь  использовать вероятностные и статистические методы для решения проблем, возникающих при разработке информационных систем; 

A1 (PC-1) use methods of probability and statistics to solve problems arising in development of information systems;
ВЛАДЕТЬ / SKILLS
В1 (ПК-1) Владеть методами обработки  и анализа статистических данных
S1 (PC-1) methods of processing and analysis of statistical data


4. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Прикладная теория вероятностей»

Объем дисциплины (модуля) составляет три зачетных единицы, всего 108 часов, из которых 34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа занятия практического типа), 74  часа составляет самостоятельная работа обучающегося, включая 36 часов на контроль, 2 часа промежуточной аттестации.
The labour contents of the discipline is  three credits, in total 108 hours, out of which 34 hours is contact work of an instructor and a student (32 hours of practice), 74 hours is individual work of the student, including 36 hours of control, including 2 hours of intermediate certification.

Содержание дисциплины (модуля)

	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
	Консультации
	Всего 
	

	
	Очная
	Очная
	Очная
	Очная
	Очная
	Очная
	Очная

	Многомерные случайные величины / Multivariate random variables.

Типовые распределения многомерных  случайных величин (равномерное, нормальное). Числовые характеристики  случайного вектора. Ковариация и ее свойства. Коэффициент корреляции и его свойства. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимость между случайными величинами.
	16
	
	8
	
	
	8
	8

	Предельные теоремы теории вероятностей / Limit theorems of probability theory
Неравенства Чебышева. Закон больших чисел в форме Чебышева. Закон больших чисел в форме Бернулли. Центральная предельная теорема для независимых одинаково распределенных случайных величин. Предельные теоремы в схеме Бернулли (теорема Пуассона, локальная предельная теорема Муавра-Лапласа, интегральная предельная теорема Муавра-Лапласа).
	14
	
	6
	
	
	6
	8

	Точечное оценивание неизвестного параметра / Point estimators for unknown parameters
Понятие статистической оценки. Общая постановка задачи точечного оценивания. Свойства выборочного среднего как оценки математического ожидания генеральной случайной величины. Несмещенная оценка вероятности случайного события. Методы построения точечных оценок (метод моментов, метод максимального правдоподобия).
	12
	
	6
	
	
	6
	6

	Интервальное оценивание неизвестных параметров распределений / Interval estimation of unknown parameters of probability distribution
Общая постановка задачи интервального оценивания. Центральный метод построения доверительных интервалов. Интервальные оценки для математического ожидания нормальной генеральной совокупности  при известной и неизвестной дисперсии. Интервальные оценки для дисперсии нормально распределенной генеральной совокупности  при известном и неизвестном математическом ожидании. Интервальная оценка для вероятности события.
	8
	
	4
	
	
	4
	4

	Проверка статистических гипотез / Statistical hypotheses tests
Задача проверки статистических гипотез. Понятие статистической гипотезы. Простые и сложные гипотезы. Ошибки первого и второго рода. Мощность критерия. Проверка гипотезы о числовом значении математического ожидания нормальной случайной величины (левосторонний и правосторонний критерии). Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий двух независимых нормальных случайных величин (с  известными дисперсиями,  с неизвестными равными дисперсиями). Задача проверки гипотез согласия.  Критерий согласия Хи-квадрат. Схема применения критерия при известных и неизвестных параметрах тестового распределения.  Критерий Колмогорова.
	20
	
	8
	
	
	8
	12

	Промежуточная аттестация
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 

экзамен
Intermediate qualification 

Exam
	36
	
	
	
	
	
	


5. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины применяются аудиторные и самостоятельные занятия. Самостоятельная работа заключается в изучении конспектов лекций и источников из списка литературы. Самостоятельная работа может осуществляться как в читальном зале библиотеки, так и в домашних условиях.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Самостоятельная работа заключается в изучении литературы из списка основной литературы и решения домашних заданий. В процессе выполнения самостоятельной работы возможны групповые и индивидуальные консультации с преподавателем.

7. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), включающий:

7.1. 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 ОПК-1

	Индика​торы компетен​ции / Compe​tency indicators
	Критерии оценивания (дескрипторы) / Evaluation criteria (descriptors)

	
	«плохо» / «bad»
	«неудов​летвори​тельно» / «unsatisfactory»
	«удовле​творитель​но» / «satisfacto​ry»
	«хорошо» / «good»
	«очень хорошо» / «very good»
	«отлич​но» / «excellent»
	«превос​ходно» / «highly excellent»

	Знания

Знание основных положений теории вероятнос-тей и математи-ческой статисти-ки
Knowledge

Knolwedge of basic statements of probability theory and mathematical statistics
	отсутствие знаний материала
absense of knowledge of the material
	наличие грубых ошибок в основном материале 
The presence of gross errors in the main material
	знание основного материала с рядом негрубых ошибок
knowledge of the basic material with a number of non-structured errors
	знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
knowledge of the main material with a number of notable errors
	знание основного материала с незначительными погрешностями
knowledge of the basic material with minor errors
	знание основного материала без ошибок и погрешностей
knowledge of the basic material without errors and errors
	знание основного и дополнительным материалом без ошибок и погрешностей
knowledge of basic and additional material without errors and errors

	Умения

Умение применять вероятностно-статистические методы для обобщения и анализа информации 
Abilities

apply probabilistic and statistical methods for generalization and analysis of information
	отсутствует способность решения стандартных задач
absence of ability to solve standard problems


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
The presence of gross errors in solving standard problems
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
The ability to solve basic standard problems with non-robust errors
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
the ability to solve all standard problems with insignificant errors
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
the ability to solve all standard problems without errors and errors
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
Ability to solve standard and some non-standard problems
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач
the ability to solve standard tasks and a wide range of non-standard problems

	Навыки

Владение навыками решения вероятностных задач
Skills

methods of solution of probability problems
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
complete lack of skills in the competence
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
absence of a number of the most important skills provided by this competence
	наличие минимально необходимого множества навыков 
the minimum required set of skills
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
presence of most basic skills, demonstrated in standard situations
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
presence of all the basic skills demonstrated in standard situations
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
presence of all skills demonstrated in standard situations
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях
all skills demonstrated in standard and unusual situations

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
The scale of estimates for the percentage of correctly completed control tasks
	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»

	Умения

Умение  использовать вероятностные и статистические методы для решения проблем, возникающих при разработке информационных систем
Abilities

use methods of probability and statistics to solve problems arising in development of information systems
	отсутствует способность решения стандартных задач
absence of ability to solve standard problems


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
The presence of gross errors in solving standard problems
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
The ability to solve basic standard problems with non-robust errors
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
the ability to solve all standard problems with insignificant errors
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
the ability to solve all standard problems without errors and errors
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
Ability to solve standard and some non-standard problems
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач
the ability to solve standard tasks and a wide range of non-standard problems

	Навыки

Владение методами обработки  и анализа статистических данных

Skills

methods of processing and analysis of statistical data
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
complete lack of skills in the competence
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
absence of a number of the most important skills provided by this competence
	наличие минимально необходимого множества навыков 
the minimum required set of skills
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
presence of most basic skills, demonstrated in standard situations
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
presence of all the basic skills demonstrated in standard situations
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
presence of all skills demonstrated in standard situations
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях
all skills demonstrated in standard and unusual situations

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
The scale of estimates for the percentage of correctly completed control tasks
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


7.2 Описание шкал оценивания

Критерии оценок выполнения контрольной работы

(каждая задача оценивается в 1 балл)

	Решена полностью / Completely solved
	1 

	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами / A problem is mainly solved or solved with minor deficiencies
	0,75 

	Решена задача наполовину / A problem is partly solved
	0,5

	Сделан первый этап в решении задачи / An initial step in solution is done
	0,25

	Нет решения / No solution
	0


* В контрольной работе №1 в задаче 4 пункты а) и б) оцениваются по 1 баллу каждый.

 Суммарная оценка выполнения контрольной работы

	Количество баллов
	Оценка

	4,75-5
	Отлично / Excellent

	4,25-4,5
	Очень хорошо / Very good

	3,5-4
	Хорошо / Good

	2,5-3,25
	Удовлетворительно / Satisfactory

	1-2,25
	Неудовлетворительно / Unsatisfactory

	0 -0,75
	Плохо / Bad


Критерии оценок при промежуточной аттестации в форме экзамена:

	Превосходно / Highly excellent
	Свободное владение основным и дополнительным материалом без ошибок и погрешностей, способность решения нестандартных задач
Free apprehension of basic and additional material without errors, ability to solve nonstandard problems

	Отлично / Excellent
	Свободное владение основным теоретическим материалом без ошибок и погрешностей, умение решать задачи
Free apprehension of basic material without errors, ability to solve nonstandard problems

	Очень хорошо / Very good
	Достаточное владение основным материалом с незначительными погрешностями, умение решать задачи
Sufficient apprehension of main material with small errors, ability to solve problems

	Хорошо / Good
	Владение основным материалом с рядом заметных погрешностей, умение решать задачи
Apprehension of main material with several noticeable deficiencies, ability to solve problems

	Удовлетворительно / Satisfactory
	Владение минимальным материалом, необходимым по данному предмету, с рядом ошибок, способность решения основных задач
Apprehension of  minimal material, neccesary for this discipline, with several error, ability to solve basic problems

	Неудовлетворительно / Unsatisfactory
	Владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка; отсутствуют навыки решения основных задач
Apprehension of the material in insufficient, additional training is necessary; inability to solve basic problems

	Плохо / Bad
	Отсутствие владения материалом
Apprehension of the material is missing


Оценки «превосходно», «отлично», «очень хорошо», «хорошо», «удовлетворительно» считаются положительными.
Grades «highly excellent», «excellent», «very good», «good», «satisfactory» are considered positive.

7.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 

Знания по компетенциям ОПК-1, ПК-1 оцениваются как в процессе интерактивных занятий в аудитории при ответе на вопросы преподавателя, так и в ходе индивидуального собеседования на экзамене. Шкалы оценок приведены в карте компетенции в пункте 7.2.

Результаты обучения в виде навыков и умений оцениваются путем практических контрольных задач на выполнение последовательности действий на экзамене. Шкалы оценок приведены в карте компетенции в пункте 7.2.

7.4 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Вопросы к экзамену

1.
Случайный вектор, способы его задания.

A random vector, ways to define it

2.
 Многомерная функция распределения и ее свойства.

Multivariate probability distribution function and its properties

3.
 Частные распределения случайного вектора.

Marginal distribution for a random vector

4.
Неслучайные функции от нескольких случайных аргументов. Формула свертки.

Non-random functions of several random arguments. A convolution formula
5.
 Числовые характеристики случайного вектора.

Numerical characteristics of a random vector 

6.
 Ковариация, и ее свойства.

Covariance and its properties

7.
 Коэффициент корреляции, и его свойства.

Correlation coefficient and its properties

8.
Неравенства Чебышева.

The Chebyshev’s inequality
9.
 Закон больших чисел в форме Бернулли.

The law of large numbers in the form of Bernoulli

10.
 Закон больших чисел в форме Чебышева.

The law of large numbers in the for of Chebyshev
11.
 Центральная предельная теорема. Интегральная теорема Муавра-Лапласа.

The central limit theorem. The Integral theorem of DeMoivre – Laplace

12.
 Теорема Пуассона.

The Poisson’s theorem

13.
 Локальная теорема Муавра-Лапласа.

The Local DeMoivre – Laplace theorem

14.
Несмещенная оценка вероятности.

An unbiased estimator for a probability

15.
 Метод моментов.

The Method of moments

16.
 Оценки метода моментов для параметров нормально распределенной генеральной совокупности.

Estimators for the parameters of a normal population by method of moments

17.
 Метод максимального правдоподобия.

Method of Maximum likelihood

18.
 Оценки максимального правдоподобия для параметров нормально распределенной генеральной совокупности.

Estimators for the parameters of a normal population by method of maximum likelihood

19.
Задача интервального оценивания неизвестных параметров распределения.

Interval estimator problem for several unknown parameters of a probability distribution

20.
 Центральный метод построения доверительных интервалов.

The central method for construction of confidence intervals

21.
 Интервальная оценка математического ожидания нормальной случайной величины при известной дисперсии.

An interval estimator for the mathematical expectation of a normal random variable with known variance

22.
 Интервальная оценка математического ожидания нормальной случайной величины при неизвестной дисперсии.

An interval estimator for the mathematical expectation of a normal random variable with unknown variance

23.
 Интервальная оценка вероятности события.

An interval estimator for the probability of an event

24.
 Задача проверки статистических гипотез.

Hypotheses testing problem
25.
 Понятие статистической гипотезы. Простые и сложные гипотезы. Ошибки 1-ого и 2-ого рода.

The notion of a ststistical hypothesis. Simple and complex hypotheses. Errors of the 1st and 2nd kind

26.
Правосторонний критерий проверки гипотезы о числовом значении математического ожидания нормальной случайной величины.

Right-sided test for the hypothesis on the value of the mathematical expectation of a normal random variable
27.
 Левосторонний критерий проверки гипотезы о числовом значении математического ожидания нормальной случайной величины.

Left-sided test for the hypothesis on the value of the mathematical expectation of a normal random variable

28.
 Критерий согласия Хи-квадрат.

Chi-square goodness-of-fit test 

Приемр контрольной работы для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОПК-1),  умений У1 (ОПК-1), У1 (ПК-1)  и владений В1(ОПК-1), В1(ПК-1)  формирования компетенций ОПК-1, ПК-1, ПК-1-1
Вариант 1

Задача 1 

Случайные величины ξ и η независимы и имеют нормальное распределение N(2,9), N(1,4)  соответственно. Вычислить вероятность P( ξ - 2 η  > 5 ).  

Random variables ξ and η are independent and are normally distributed as N(2,9) and N(1,4) correspondingly. Compute the probability P( ξ - 2 η  > 5 ).  

Задача 2 

Совместная плотность распределения случайных величин ξ и η  имеет вид 

The joint probability density of random variables ξ and η  is 
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Найти функцию распределения случайной величины ( = max{ ξ , η }.

Find the probability distribution function of a random variable ( = max{ ξ , η }. 

Задача 3

Из круга радиуса R с центром в начале координат вырезан круг радиуса r ( центры  кругов совпадают). В полученную область наудачу брошена точка. Пусть (ξ , η ) – ее координаты. Зависимы или нет случайные величины ξ и η ?

From a disk of radius R centered at the Origin a disk of radius r is cut (the disk centers coincide). Into the domain thus obtained a random point is thrown. Let (ξ , η ) be its Cartesian coordinated. Are the random variables ξ and η dependent or not?

Задача 4

Найти законы распределения 

Find the probability distributions

а)    ξ+ η           ;

б)    ξ /η 

with independent random variables ξ , η when  ξ , η have the uniform distributions in the line segments [ 0,1], [ 0,2]  correspondingly.
Пример задач  к экзамену по дисциплине «Прикладная теория вероятностей»:

задачи  для оценки компетенции «ОПК-1»
Задача . Пусть  двумерный случайный вектор (ξ , η ) задан таблицей распределения
Let a two-dimensional random vector  (ξ , η )  be defined by the following joint probability distribution 

	η \ξ
	-1
	1

	-1
	0
	1/6

	0
	1/6
	1/6

	1
	1/6
	2/6


 Найти двумерную функцию распределения F(x,y) для случайного вектора (ξ,η), все условные распределения случайной величины ξ. 
Find the two-dimensional joint probability distribution function F(x,y) for the random vector (ξ,η), and all conditional probability distribution for the random variable ξ. 

задачи  для оценки компетенции «ПК-1» и «ПК-1-1»
Задача. Пусть ξ и η независимые случайные величины, каждая из которых имеет стандартное нормальное распределение. Найти P(η > ξ).

Let random variables ξ and η be independent with standard normal probability distribution. Compute the probability P(η > ξ).  
Пример экзаменационного билета

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского
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Кафедра программной инженерии 

Дисциплина: Прикладная теория вероятностей

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Случайный вектор, способы его задания. / A random vector, ways to define it

2. Задача / A practical problem

Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________

_______________________________________________________________________

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) «Теория вероятностей и математическая статистика»

а) основная литература:

1. Zorine A.V. Eight lectures in probability theory and mathematical statistics. Author: Zorine A.V.: A course boook — Nizhni Novgorod: Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod, 2014. — 108 p.
Зорин А.В. Зорин А.В. Восемь лекций по теории вероятностей и математической статистике. Учебно-методическое пособие. Н.Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2014. — 108 с. (англ. яз.) Фонд электронных образовательных ресурсов № 800.14.21   http://www.unn.ru/books/resources.html
б) дополнительная литература:

Géza Schay. Introduction to Probability with Statistical Applications. Birkhäuser, 2016. 385 p. Адрес:  https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-30620-9
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/probability.htm
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Для проведения аудиторных занятий требуется аудитория, доска, мел.
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