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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» предназначен для студентов 2-го года обучения (4 семестр) направления 02.03.02 «Фундаментальные информатика и информационные технологии».

The course «Probability theory and mathematical statistics» is intended for the 2nd year bachelor-level students (4th semester) in the area of studying «Fundamental informatics and information technologies». 

Цель обучения: «Теория вероятностей и математическая статистика» необходима для понимания и применения статистических и вероятностных методов в исследованиях и прикладной деятельности студентов.

Place of the course in the structure of the General Educational Program

Дисциплина Б1.Б.09 «Теория вероятностей и математическая статистика» относится к базовой части блока Б1 по направлению «Фундаментальные информатика и информационные технологии». Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа.

The discipline Б1.Б.09 «Probability theory and mathematical statistics» belongs to the basic part of Block 1 of the General Edicational Program in the area of studying «Fundamental informatics and information technologies». The labour content of the discipline is 4 credits, 144 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». 

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

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

- ОПК-1 Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями / to be able to use basic knowledge of natural sciences, mathematics and computer science, basic facts, concepts, principles of theories related to fundamental computer science and information technology

- ПК-1 Cпособность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology

- ПК1-1 Cпособность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий / 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 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1


	Знать
З1 (ОПК-1) основные положения теории вероятностей и математической статистики /  basic statements of probability theory and mathematical statistics

Уметь
У1 (ОПК-1) Применение вероятностно-статистических методов для обобщения и анализа информации / apply probabilistic and statistical methods for generalization and analysis of information

Владеть

В1(ОПК-1) методы решения проблем вероятности / methods of solution of probability problems

	ПК-1 (ПК1-1)


	Уметь
У1 (ПК-1, ПК1-1) используйте методы вероятности и статистики для решения проблем, возникающих в разработке информационных систем /  use methods of probability and statistics to solve problems arising in development of information systems;

Владеть

В1 (ПК-1, ПК-1-1) методы обработки и анализа статистических данных /  methods of processing and analysis of statistical data


3. Structure and contents of the discipline (module) «Probability theory and mathematical statistics»

Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, всего 144 часа, из которых 66 часов составляет контактная работа преподавателя и студента:

32 часа лекционных занятий 

32 часа практических занятий 

2 часа промежуточной аттестации

78 часов составляет самостоятельной работы студента (в том числе 36 часов подготовки к экзамену).
The labour contents of the discipline is  four credits, in total 144 hours, out of which 66 hours is contact work of an instructor and a student (32 hours of lectures, 32 hours of practice), 78 hours of independent work (including 36 hours of preparation to exam), 2 hours of intermediate certification.

Содержание дисциплины

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

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
	Часов
	

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы

из них
	
	Самостоятельная работа обучающегося

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	Теория случайных событий / Theory of random events.   
	58
	16
	16
	
	32
	26

	Простые случайные переменные / Single random variables.
	50
	12
	12
	
	24
	26

	Элементы математической статистики / Elements of mathematical statistics
	34
	4
	4
	
	8
	26

	В т.ч. текущий контроль 2 часа
	

	Промежуточная аттестация: экзамен
Intermediate qualification: Exam
	


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. 

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. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· выполнение домашних заданий по практическим занятиям;

· тестирование

2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Федоткин М.А. Основы прикладной теории вероятностей и статистики. — М.:Высшая школа. 2006. - 368 с. (185 экз.)

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине

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

	Индика​торы

компе​тенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	

	
	«плохо»
	«не​удовле​твори​тельно»
	«удовле​твори​тельно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«от​лично»
	«пре​вос​ходно»

	Умения

У1(ОПК-1)

У1(ПК1, ПК1-1)


	от​сут​ст​вует спо​соб​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач
	наличие грубых ошибок  при ре​шении стан​дарт​ных задач
	способ​ность ре​шения ос​новных стандарт​ных задач с негру​быми ошибками
	способ​ность ре​шения всех стан​дарт​ных задач с незна​чи​тель​ными погрешно​стями
	способ​ность ре​шения всех стан​дартных задач без ошибок и погрешно​стей
	cпособ​ность ре​шения стан​дарт​ных и не​ко​торых нестан​дартных задач
	способ​ность ре​ше​ния стан​дарт​ных задач и широ​кого круга нестан​дартных задач

	Навыки

В1(ОПК-1)

В1(ПК1, ПК1-1)


	пол​ное от​сут​ст​вие на​вы​ков, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших на​выков, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства на​выков 
	наличие большин​ства ос​новных навыков, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных навыков, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех на​выков, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях

	Знания

З1(ОПК-1)

З1(ПК1, ПК1-1)


	пол​ное от​сут​ст​вие знаний, пре​ду​смот​рен​ных ком​пе​тен​цией
	отсутст​вие ряда важ​ней​ших знаний, преду​смот​рен​ных дан​ной компе​тенцией
	наличие мини​мально необхо​димого множе​ства знаний 
	наличие большин​ства ос​новных знаний, проде​монстри​рованное в стан​дартных ситуациях
	наличие всех ос​новных знаний, проде​монст​ри​ро​ванных в стан​дартных ситуа​циях
	наличие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных ситуа​циях
	нали​чие всех знаний, проде​монст​ри​ро​ванное в стан​дартных и не​стан​дартных ситуа​циях

	Баллы, %
	0-30
	30-50
	50-70
	70-80
	80-90
	90-98
	98-100


6.2. Описание шкал оценивания 

	Превосхожно / 

Highly excellent
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами из практики. High level of preparation, perfect knowledge of theoretical material, the student demonstrates a creative approach to solving non-standard situations. The student gave a full and detailed answer to all theoretical questions of the ticket, confirming the theoretical material with practical examples from practice. 

	Отлично / Excellent
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами из практики.  

High level of preparation with minor errors. The student gave a full and detailed answer to all theoretical questions of the ticket, confirms the theoretical material with practical examples from practice. 

	Очень хорошо / 

Very good
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

Good preparation. The student answers all the theoretical questions of the ticket, but there are inaccuracies in the definitions of concepts, processes, etc.

	Хорошо / Good
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. 

In general, a good preparation with noticeable mistakes or shortcomings. The student gives a complete answer to all the theoretical questions of the ticket, but there are inaccuracies in the definitions of concepts, processes, etc. Errors are allowed when answering the additional and clarifying questions of the examiner. 

	Удовлетворительно / Satisfactory
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки при характеристике нормативно-правовой базы валютного регулирования, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. 

Minimally sufficient level of preparation. The student shows the minimum level of theoretical knowledge, makes significant mistakes when characterizing the regulatory framework of currency regulation, but when answering leading questions, can correctly orient and in general outline give the correct answer. 

	Неудовлетворительно / Unsatisfuctory
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. 

Preparation is not sufficient and requires additional study of the material. The student gives erroneous answers, both to theoretical questions of the ticket, and to the suggestive and additional questions of the examiner. 

	Плохо / Bad
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. 

Preparation is absolutely inadequate. The student does not answer the questions posed. 


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

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

     - индивидуальное собеседование,

     - письменные ответы на вопросы.

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

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить

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

Пример задач

Задача 1 / task 1

Спортлото 6 из 49.Найти вероятность угадать хотя бы два номера / Sportloto 6 out of 49.Find the probability to guess at least two numbers

Задача 2  / task 2

Десять человек, среди которых трое не умеют плавать, садятся поровну в две лодки. Найти вероятность того, что все не умеющие плавать окажутся в одной лодке. / Ten people, three of whom are not able to swim, sit equally in two boats. Find the probability that all can not swim will be in the same boat

Полный перечень задач для формирования компетенций ОПК-1, ПК-1 (ПК1-1) приведен в ФОС.

Критерии оценок выполнения контрольной работы (каждая задача оценивается в 1 балл)

Criteria for evaluating the performance of verification work (each task is estimated at 1 point)

	Решена полностью / the problem is solved completely
	1

	Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами / The main part of the problem is solved, or the problem is solved with defects
	0,75

	Решена задача наполовину / the problem is solved in half
	0,5

	Сделан первый этап в решении задачи / The first stage in solving the problem is made
	0,25

	Нет решения / no solution to the problem
	0


 Суммарная оценка выполнения контрольной работы

The total assessment of the implementation of the control of

	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 / Unsatisfuctory

	0 -0,75
	Плохо / Bad


Тестирование по курсу «Теория вероятностей и математическая статистика»
(проверка компетенций ОПК-1, ПК-1, ПК-1-1).

Вопросы для проверки компетенции ПК-1

Question 1. Пачка шоколада M&Ms содержит 3 красных, 6 синих и 8 желтых конфет. Две конфеты выбираются по очереди без возвращения. Выберите описание элементарных исходов.

A set of milk chocolate M&Ms has 3 red pieces, 6 blue pieces and 8 yellow pieces. Two pieces were taken one by one without replacement. What is an elementary outcome here? 

1.  = {y1, y2}, yi = 1, 2, …, 17; 

2.  = (y1, y2), yi = 1, 2, …, 17; 

3.  = {y1, y2}, yi = 1, 2, …, 17, y1   y2;

4.  = (y1, y2), yi = 1, 2, …, 17, y1   y2.

(Верный ответ: 4)

Question 2.  Игральная кость подбрасывается один раз. Рассмотрим события A = = {1, 2}, B = {3, 4 , 5 , 6 }, C = {2, 4, 5, 6 }. Попарно несовместны будут события:

A die is rolled once. Define events A = {1, 2}, B = {3, 4, 5 , 6 }, C = {2, 4, 5, 6 }. Mutually exclusive events are:

1. C, A;

2. C, B; 

3. B, A; 

4. none (никакие).

(Верный ответ: 3)

Question 3.  В коробке лежат 11 красных и 13 синих карандашей. Выбирается случайных карандаш. Он будет красного цвета с вероятностью:

There are  11 red pencils and  13 blue pencils in a box. One pencil is picked randomly. The pencil is red with probability:

1. 11/24;

2. 1/24; 

3. 1/11; 

4. 1/2 because it's either red or blue (т.к. он либо красный, либо синий).

(Верный ответ: 1)

Question 4.  Из коробки, в которой лежат 5 голубых и 10 серых карандашей, по очереди без возвращения берут три карандаша. С какой вероятностью появится последовательность «серый, серый, голубой»?

Three pencils are taken at random, without replacement, one by one, from a box containing 5 cyan pencils and 10 grey pencils. With what probability the sequence (a grey pencil, a grey pencil, a cyan pencil) appears?

1.  (10/15) · (9/15) · (5/15);

2. (1/23)=1/8, because only one of the eight arrangements of two colors fits (т.к. условию удовлетворяет одно из восьми размещений с повторениями трех цветов из двух цветов); 

3. (10/15) · (9/14) · (5/13); 

4. (10/15) + (9/14) + (5/13).

(Верный ответ: 3)

Question 5. В ящике лежат 5 зеленых мячей и 5 белых. Анна и Боб берут мячи один за другим без возвращения. Они останавливаются, когда появится белый мяч. Обозначим X число мячей, вынутых Анной. Выберите верное утверждение.

A box contains 5 green balls and 5 white balls. Ann and Bob pick balls in turn one by one without replacement. They stop when a white ball appears. Let random variable X denote the number of balls Ann has taken. Choose a correct statement.

1. X is a discrete random variable (случайная величина X дискретная);

2. X is a continuous random variable (случайная величина X непрерывная); 

3. X is a binomial random variable (случайная величина X имеет биномиальное распределение); 

4. X is a normal random variable (случайная величина X имеет нормальное распределение).

(Верный ответ: 1)

Question 6. В ящике лежат 5 зеленых мячей и 5 белых. Анна и Боб берут мячи один за другим без возвращения. Они останавливаются, когда появится белый мяч. Обозначим X число мячей, вынутых Анной. Вероятность P(X = 1) равна:

A box contains 5 green balls and 5 white balls. Ann and Bob pick balls in turn one by one without replacement. They stop when a white ball appears. Let random variable X denote the number of balls Ann has taken. P(X = 1) equals

1. 5/10;

2. 5/10 + (5/10) · (5/9); 

3. (5/10) · (4/9) + (5/10) · (4/9) · (3/8); 

4. (5/10) · (4/9) · (3/8).

(Верный ответ: 2)

Question 7. Случайная величина U принимает значения q1, q2, q3, q4, q5 с вероятностями y1, y2, y3, y4, y5 соответственно. Чему равно ее математическое ожидание?

Random variable U takes on values q1, q2, q3, q4, q5 with probabilities y1, y2, y3, y4, y5.  It mathematical expectation is equal to

1. (q1 + q2 + q3 + q4 + q5)/5;

2. y1 + 2y2 + 3y3 + 4y4 + 5y5; 

3. y1 + y2 + y3 + y4 + y5; 

4. q1y1 + q2y2 + q3y3 + q4y4 + q5y5.

(Верный ответ: 4)

Вопросы для проверки компетенции ОПК-1

Question 8. Плотность распределения случайной величины должна быть:

A probability density function of a random variable should:

1. be positive (положительной)

2. be non-positive (неположительной)

3. be increasing  (возрастающей)

4. normalized to unity (нормированной на единицу)

(Верный ответ: 4)

Question 9. Утверждение «Эта монета – симметричная» является:

The statement «This coin is symmetric» is:

1. an event (событием)

2. a statistical hypothesis (статистической гипотезой)

3. an alternative statistical hypothesis (альтернативной статистической гипотезой)

4. a statistical test (статистическим критерием)

(Верный ответ: 2)

Question 10. Величина, вычисленная усреднением всех значений в выборке, называется:

The number computed from the sample by averaging all sample values is called:

the range (размах)

the histogram (гистограмма)

the sample mean (выборочное среднее)

the sample variance (выборочная дисперсия)

(Верный ответ: 3)

Критерий оценивания результатов тестирования

	Баллы, %
	Оценка

	99-100
	Превосхожно / Highly excellent

	91-98
	Отлично / Excellent

	86-90
	Очень хорошо / Very good

	71-85
	Хорошо / Good

	51-70
	Удовлетворительно / Satisfactory

	31-50
	Неудовлетворительно / Unsatisfuctory

	0-30
	Плохо / Bad


Пример экзаменационного билета (задача для билета выбирается случайным образом)
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Кафедра программной инженерии 

Дисциплина: Теория вероятностей и математическая статистика

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Модель для статистически стабильного эксперимента / Set-theoretic model for a statistically stable experiment
2. Задача / A practical problem

Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

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

7. 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. 
2. 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.   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
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации. Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках 
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