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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

	№ варианта
	Место дисциплины в учебном плане образовательной программы
	Стандартный текст для автоматического заполнения в конструкторе РПД

	1
	Блок 1. Дисциплины (модули) вариативная часть
	Дисциплина Б1.В.ДВ.07.04 «Дополнительные главы теории вероятностей» относится к вариативной части ОПОП направления подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика 


Дисциплина Б1.В.ДВ.07.04 «Дополнительные главы теории вероятностей» относится к вариативной части учебного плана, является дисциплиной по выбору и предназначена для изучения студентами 3-го курса бакалавриата (6 семестр), обучающимися по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика» (общий профиль).

Целями освоения дисциплины являются: расширение круга известных слушателям вероятностных моделей и продемонстрировать применение методов, изложенных в основном курсе теории вероятностей, к исследованию этих моделей.

Дисциплина опирается на материал курса «Теория вероятностей и математическая статистика».

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	№ п/п
	Формируемые компетенции
(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	1
	ОК-1

Способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции.

(базовый этап)
	З1 (ОК-1) Знать основные методы философии для оценивания различных фактов и явлений

У1 (ОК-1) Уметь использовать категории философии для анализа социальных фактов и явлений

В1 (ОК-1) Владеть навыками анализа текстов, имеющих философское содержание.

	2
	ПК-2

способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (базовый этап)
	 З2(ПК-2) Знать основы теории вероятностей и математической статистики.

 У2(ПК-2) Уметь строить математическую модель случайных явлений.
В2(ПК-2) Владеть навыками работы со статистическими пакетами.

	3
	ПК-7

способность к разработке и применению алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программного обеспечения (базовый этап)
	З7 (ПК-7) Знать современные способы интерпретации информации, позволяющие обрабатывать результаты исследований

У7 (ПК-7) Уметь самостоятельно работать, используя способы интерпретации информации для обработки результатов исследований

В7 (ПК-7) Владеть современными способами интерпретации информации для обработки результатов исследований


3. Структура и содержание дисциплины «Дополнительные главы теории вероятностей»
Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов, из которых 34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 16 часов занятия лекционного типа, 
 16 часов занятия семинарского типа
2 часа мероприятия промежуточной аттестации

На самостоятельную работу обучающегося отведено 74 часа (в т.ч. 36 часов подготовки к экзамену).
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 студента

 часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные работы
	
	Всего
контактных часов 
	СРС
	
	

	1. Случайные величины и их вероятностные распределения
1.1. Случайные величины и векторы. Распределения дискретных величин. 
1.2. Распределения непрерывных величин. 

1.3. Математические ожидания.
1.3. Теоремы о предельном переходе под знак математического ожидания.
	17
	2
	2
	
	
	4
	13
	
	

	2. Условные распределения и условные математические ожидания.

 2.1. Условные распределения дискретных и непрерывных величин.
2.2. Условные математические ожидания. 
	17
	2
	2
	
	
	4
	13
	
	

	3. Функции случайных величин и их распределения.
3.1. Взаимно-однозначная функция и ее распределение.
3.2. Распределение суммы независимых величин. Хи-квадрат распределение. 
3.3. Распределение частного независимых величин. Распределение Стьюдента и Фишера.

3.4. Проверка модели о типе распределения по малым выборкам.
	28
	4
	4
	
	
	8
	20
	
	

	4. Предельные теоремы для независимых с.в. и модели теории вероятностей

4.1. Слабые и усиленные законы больших чисел.

4.2. Центральные теоремы для независимых с.в.: Леви, Феллера, Ляпунова. Устойчивые распределения: применение в экономике.

4.3. Применение калькулятора обратного нормального распределения.

4.4. Предельные теоремы для экстремальных статистик. Применение к построению моделей теории вероятностей. Гистограмма и э.ф.р.
	21
	3
	3
	
	
	6
	15
	
	

	5. Построение моделей теории вероятностей для зависимых случайных величин. Марковские цепи.

5.1. Цепи Маркова с дискретным временем. Переходные вероятности. Примеры.

5.2. Эргодические теоремы и распределение экстремальных статистик для неоднородных и зависимых величин. Расчет статистических характеристик.
5.3. Применение марковских цепей и экстремальных статистик. Вероятностные модели роста.
	23
	4
	4
	
	
	8
	15
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация – экзамен


4. Образовательные технологии

Основной формой обучения является лекционная. При выполнении семинарских работ, при самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к материалам курса, размещенным по адресу http://www.unn.ru/books/resources.html (рег. номер 425.12.12), режим доступа - свободный.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
обучающихся
5.1 Виды самостоятельной работы студентов

Выполнение самостоятельной работы на следующие темы

· Самостоятельная работа «Случайные величины и их вероятностные распределения»
· Самостоятельная работа «Условные распределения»

· Самостоятельная работа «Функции случайных величин»

· Самостоятельная работа «Предельные теоремы»

· Самостоятельная работа «Построение вероятностных моделей с использование гистограмм и эмпирических функций распределения, адекватность моделей 
[image: image1.wmf]-

 с помощью критериев»
· Самостоятельная работа «Марковские цепи: классификация состояний и расчет статистических характеристик»

5.2 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов
Материалы курса лекций «Современные методы статистического оценивания параметров: эл. издание, 2016», URL: http://www.unn.ru/books/resources.html (№1328.16)
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 уровня формирования компетенции ОК‐1 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	З1 (ОК-1) Знать основные методы философии для оценивания различных фактов и явлений

У1 (ОК-1) Уметь использовать категории философии для анализа социальных фактов и явлений

В1 (ОК-1) Владеть навыками анализа текстов, имеющих философское содержание
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Незачтено»



	
	Знает некоторые основные понятия и свойства изучаемых моделей. Умеет с погрешностями. 

Владеет некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуации
	Хороший уровень формирования компетенции.

 «Зачтено


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐2 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	З2(ПК-2)Знать основы теории вероятностей и математической статистики.

 У2(ПК-2)Уметь строить математическую модель случайных явлений.
В2(ПК-2)Владеть навыками работы со статистическими пакетами.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Незачтено»



	
	Знает некоторые основные понятия и свойства изучаемых моделей. Умеет с погрешностями. 

Владеет некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуации
	Хороший уровень формирования компетенции.

 «Зачтено


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐7
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	З7 (ПК-7) Знать современные способы интерпретации информации позволяющие обрабатывать результаты исследований

У7 (ПК-7 Уметь самостоятельно работать используя способы интерпретации информации для обработки результатов исследований

В7 (ПК-7) Владеть современными способами интерпретации информации для обработки результатов исследований
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Незачтено»



	
	Знает некоторые основные понятия и свойства изучаемых моделей. Умеет с погрешностями. 

Владеет некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуации
	Хороший уровень формирования компетенции.

 «Зачтено


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы компетенции

	
	«Не зачтено»
	«Зачтено»

	Умения

У1(ОК1), У2(ПК2), У3(ПК7)
	отсутствует способность решения стандартных задач
	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками

	Навыки

В1(ОК1), В2(ПК2), В3(ПК7)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 

	Личностные качества

ОК1
	соответствующие личностные качетсва не сформированы
	сформированность личностных качеств недостаточный для достижения основных целей обучения
	сформированность личностных качеств минимально необходимая для достижения основных целей обучения


Пример экзаменационного билета

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, 
Институт ИТММ, 
Кафедра программной инженерии

Дисциплина «Дополнительные главы теории вероятностей» 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ 

1. Условное распределение непрерывных случайных величин.

2. Преобразование, стабилизирующее дисперсию.

3. Пусть  
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Найти оценки по методу моментов.

                                                                                             Зав. кафедрой _______________

                                                                                                Экзаменатор _______________

6.2 Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Дополнительные главы теории вероятностей» используется следующая 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»).
6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний, умений и владений используются следующие процедуры и технологии:
- письменные ответы на вопросы
- контрольные работы.

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Список контрольных вопросов для проведения экзамена для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК-1). Продемонстрировано владение материалом.
6.4.1. Пример контрольной работы для оценивания результатов обучения в виде умений У2 (ОК-1) и владений В1(ОК-1) формирования компетенции ОК-1.

Контрольная работа №1
Вариант 1.
Рассматривается ряд распределения остаточного удлинения болтового железа (%):
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Источник: Беккер, Р., Плаут, Г., Рунге, И. Математическая статистика в применении к проблемам массового производства, М.: Гостехиздат, 1933. - 120 с., с.25 ., 

т.е. имеется повторная выборка 
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Контрольная работа №2

Вариант 1.
1.  Пусть
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     Используя выборку  
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2. Пусть  
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     Найдите оценку максимального правдоподобия по выборке  
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6.4.2. Примеры вопросов для собеседования
1. Что такое случайная величина?

2. Привести примеры основных распределений случайных величин и векторов. 

3. Дать определение математического ожидания. Всегда ли существует математическое ожидание. Привести примеры.

4. Когда возможен предельный переход под знак математического ожидания.

5. Определить условные распределения дискретных и непрерывных величин. Всегда ли можно определить условные распределения.

6. Дать определение условного математического ожидания. Когда существует условное математическое ожидание?

6.4.2. Примеры вопросов для собеседования
Вопросы по теме "Случайные величины и условные вероятностные распределения" и ответы на них. 

1. Случайные величины и векторы. Условные распределения.
Дает определение случайной величины, приводит некоторые примеры. Умеет находить условное распределений для дискретных или непрерывных величин.

2. Математическое ожидание и условное математическое ожидание (регрессии).
      Умеет подсчитать условное математическое ожидание для дискретной случайной величины. Знает вид регрессии для совместных нормальных величин.

Вопросы по теме "Функции случайных величин" и ответы на них. 

3.  Основные функции случайных величин.
Умеет применять формулу замены переменных для плотности  случайной величины. Знает, когда неравенства будут экспоненциальными и что это дает. Понимает, что из основных неравенств следует сходимость по вероятности, а из неравенств для максимумов сумм следует сходимость с вероятностью 1.
Вопросы по теме "Условные распределения" и ответы на них. 

4. Определение и свойства условных распределений и условных математических ожиданий.
Дает определение. Понимает, что условное математическое ожидание если оно не константа 
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 регрессия. Знает ее расчитать. Умеет строить оценки по выборочным данным.
Вопросы по теме "Предельные теоремы теории вероятностей". 

5.    Понимает, в каких случаях имеют место законы больших чисел и что это значит для практики, в частности для выборочного исследования. Понимает, в каких случаях с.в. будет иметь примерно нормальное распределение, а в каких случаях 
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 нет.

Вопросы по теме "Марковские цепи" и ответы на них. 

6.    Для конкретных примеров умеет найти матрицу переходных вероятностей. Имеет навыки классификации состояний марковской цепи. Умеет находить стационарные распределения марковской цепи.

Критерии оценок выполнения контрольной работы

(каждая задача оценивается в 2 балла)

	Решена полностью
	2 

	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами
	1,5 

	Решена задача наполовину
	1

	Сделан первый этап в решении задачи 
	0,5

	Нет решения
	0


 Суммарная оценка выполнения контрольной работы

	Количество баллов
	Оценка

	4
	Отлично

	3,5
	Очень хорошо

	3
	Хорошо

	2-2,5
	Удовлетворительно

	0,5-1,5
	Неудовлетворительно

	0 
	Плохо


Критерии и  шкалы для интегрированной  оценки уровня сформированности компетенций:
	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Полнота знаний
	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Наличие умений 
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Наличие навыков

(владение опытом)
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Мотивация(личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества

 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества



	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего


	Высокий
	Очень высокий 

	Баллы, %
	0-30
	31-50
	51-70
	71-85
	86-90
	91-98
	99-100


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, URL: http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература: 
1. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика ​
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 М.: Юнити-Дана, 2012 (73 экз)

2. Бикел П.Д., Доксам К. Математическая статистика – М.: Финансы и статистика, 1983 (23 экз)

3. Ивченко Г.И., Медведев Ю.И. Математическая статистика 
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М.: Высшая школа, 1992 (23 экз.)

б)  дополнительная литература:

4. Булинский  А.В., Ширяев А.Н. Теория случайных процессов 
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М.: Физматлит, 2003 (15 экз.)

5. Ширяев А.Н. Вероятность – М.: Наука, 1989 – 640 с. (90 экз)

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы:

1. Материалы курса лекций «Современные методы статистического оценивания параметров: эл. издание, 2016», URL: http://www.unn.ru/books/resources.html (№1328.16)
_________________________________________________________________

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, 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.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
Автор, проф._________________ М.С. Тихов  
Рецензент: ____________________ 
Заведующий кафедрой ПРИН_________________ В.П. Гергель
Программа одобрена на заседании методической комиссии  института информационных технологий, математики и механики

от 24.02.2021 года, протокол № 5.
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