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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины (модуля)

общекультурные (ОК):
    - способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7).
В результате изучения дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» студент должен:

- по компетенции ОК-7:

знать: 

- основные особенности научного метода познания; ОК-7.1.1;
- основные принципы и методы чтения математической литературы; ОК-7.1.3;

- математические методы анализа простейших систем в естествознании, экономике, и технике; ОК 7.1.7;
уметь:
- уметь пользоваться математическими справочными материалами и уметь находить необходимую математическую информацию в библиотечных системах и в интернете; ОК-7.2.1;
- составлять математическое описание математических моделей; ОК-7.2.6.
Этапы формирования компетенций
	Разделы дисциплины, темы

(наименования)
	Количество часов

	Компетенции (знания, умения, навыки) 

	
	
	ОК-7.1.1
	ОК-7.1.3
	ОК-7.1.7
	ОК-7.2.1
	ОПК-7.2.6
	Форма текущего контроля

	Раздел  1.      Теория вероятностей
	78
	+
	+
	+
	+
	+
	Защита ЛР №1, КР №1

	Тема 4.   Тема 1.1. Основные понятия и теоремы теории вероятностей
	16
	+
	+
	+
	+
	
	

	Тема 1.2. Дискретные случайные величины.
	20
	+
	+
	+
	+
	
	

	Тема 1.3. Непрерывные случайные величины.
	16
	+
	+
	+
	+
	
	Защита лабораторной работы №1

	Тема 1.4. Закон больших чисел и центральная предельная теорема
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 1.5. Система случайных величин. Регрессии.
	16
	
	+
	+
	+
	
	Контрольная работа №1 по разделу «Теория вероятностей»

	Раздел  2. Математическая статистика
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	Защита ЛР №2

	Тема 2.1. Выборочный метод обработки статистических данных.
	14
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Тема 2.2. Статическая проверка гипотез.  Корреляция случайных признаков.
	16
	+
	+
	+
	+
	+
	 Защита лабораторной работы  №2

	Подготовка к экзамену
	36
	+
	+
	+
	+
	+
	

	Итого
	144
	
	
	
	
	
	Форма промежуточной аттестации - экзамен


2. Текущий контроль

2.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
2.1.1 Форма №1. Защита лабораторной работы №1. «Сравнение асимптотических формул Пуассона и Лапласа для биномиального распределения. Повторные испытания с переменной вероятностью успеха». 
Контрольные вопросы
1. Что такое схема независимых испытаний? 

2. Каковы условия применения формулы Бернулли?

3. Написать формулу Бернулли.

4. Когда применяется формула Лапласа как асимптотическая для формулы Бернулли?

5. Написать локальную формулу Лапласа.

6. Написать интегральную формулу Лапласа.

7. Когда применяется формула Пуассона как асимптотическая для формулы Бернулли?

8. Как изменится формула Пуассона в случае переменной вероятности успеха?

9. Каковы числовые характеристики биномиального распределения?
10. Сколько параметров имеет биномиальное распределение и сколько распределение Пуассона? 

Критерии оценивания

Защита отчета по лабораторной работе принимается при выполнении следующих условий:

- В программе программе maple вычислены вероятности событий по формулам Бернулли, Пуассона, Лапласа, проведено их сравнение; построены многоугольники распределения и графики  различных  заданных распределений; 
- даны исчерпывающие ответы на контрольные вопросы; 

- показано овладение основной и дополнительной литературой;

- ответы отличаются четкостью и  логической последовательностью.

2.1.2. Форма №2. Контрольная работа №1 по разделу 

«Теория вероятностей»
Контрольная работа №1 содержит пять задач на разные темы раздела «Теория вероятностей».
Задачи
1. Из урны, содержащей 5 белых и 7 красных шаров наудачу выбрали 3 шара. Найти вероятность того, что выбраны 5 белых и один красный шар.
2. Первый стрелок поражает мишень с вероятностью 0,6, второй – с вероятностью 0,5, третий – с вероятностью 0,3. Выстрелили все трое. Найти 

вероятность того, что  1) попал хотя бы один; 2) попал только один.                     
3. Производятся 4 независимых выстрела в одинаковых условиях. Вероятность попадания в каждом выстреле равна 0,6.  Написать закон распределения случайной величины Х - числа попаданий и  найти числовые характеристики закона.

4. Функция распределения случайной величины Х задана выражением        
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Написать выражение плотности распределения. Найти М(Х), D(X), P(0<X<1).
5. Вычислить  коэффициент корреляции системы двух случайных величин (Х,У), если У=5-2Х.
Критерии оценивания

Контрольная работа оценивается по пятибалльной шкале.
Оценка 5 – решены все пять задач.

Оценка 4 – решены четыре задачи.

Оценка 3 – решены три задачи.

  Оценка 2 – решено менее трех задач
Если решены три или более задач контрольной работы, то результат освоения компетенций оценивается как «выполнено», в противном случае – как «не выполнено».
2.1.3. Форма № 3.  Защита лабораторной работы №2 

«Статистическая обработка элементов выборки из двумерной генеральной совокупности и проверка гипотезы о законах распределения» 

Контрольные вопросы

1. Что такое выборка, вариационный ряд? 
2. В каком виде заданы статистические данные лабораторной работы?
3. Дать определение эмпирической функции распределения  и указать ее основные свойства. 
4. Какие виды гистограмм используются в математической статистике? 

5. Написать формулу для вычисления выборочной средней и  выборочная дисперсия?

6. Можно ли к данным в лабораторной работе применить критерий согласия Пирсона?

7. Дать определения точечной и интервальной оценки.

8. Дать определения доверительного интервала и доверительной вероятности. 

9. Что характеризует коэффициент корреляции?
10.Если две случайных величины независимы, то чему равен их коэффициент корреляции?

Критерии оценивания

Защита отчета по лабораторной работе принимается при выполнении следующих условий:

- В программе maple построены гистограмма, выравнивающая кривая, вычислены  средняя, дисперсия, проверена гипотезы о типе распределения для одномерных составляющих, гипотезы о равенстве среднеквадратических отклонений, вычислен коэффициент корреляции,  построен график прямой линейной регрессии. 

- даны исчерпывающие ответы на контрольные вопросы; 

- показано овладение основной и дополнительной литературой;

- ответы отличаются четкостью и  логической последовательностью.
2.2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Текущий контроль успеваемости студентов осуществляется в форме выборочной проверки текущих домашних заданий по материалу, пройденному на практическом занятии; в форме контрольных работ по отдельным темам; в форме ответа (решение задачи на доске или ответ на вопрос преподавателя) на практическом занятии; в форме защиты отчета по лабораторным работам. Процедуры оценивания знаний, умений и навыков при текущем контроле успеваемости осуществляются последовательно по мере прохождения лекционного курса в соответствии с матрицей соотнесения тем/разделов учебной дисциплины и формируемых в них профессиональных компетенций.
Защита отчета по лабораторной работе осуществляется после проверки этого отчета преподавателем и в случае необходимости последующего исправления ошибок, допущенных студентом. Преподаватель оценивает знания обучаемого по ответам на контрольные вопросы и умению объяснить результаты,  полученные в процессе выполнения лабораторной работы (ЛР). Защита ЛР проводится в конце занятий. Если студент не отчитался на занятии, то защита ЛР осуществляется в дни и часы СРС по согласованию с ведущим преподавателем. Результаты текущего контроля учитываются преподавателем в журнале учета занятий (или личном журнале преподавателя).

3. Промежуточная аттестация

3.1. Описание показателей и критериев оценивания сформированности компетенций по дисциплине

Промежуточная аттестация – оценка качества освоения студентом учебной дисциплины в целом, в том числе степени сформированности компетенций, знаний, умений и навыков, проводится в виде экзамена  (семестр 4). 

Теоретические вопросы к экзамену
 Раздел 1. Элементарные задачи теории вероятностей
1) Понятие случайного события. Совместные, несовместные, противоположные события.

2) Алгебра событий (сумма, произведение, разность событий и их свойства).

3) Полная группа событий. Классическое определение вероятности события.

4) Элементы комбинаторики. Правило умножения и сложения. Схема выбора с возвращением и без возвращения. Число размещений, сочетаний и перестановок.

5) Относительная частота событий. Статистическая вероятность.

6) Теорема сложения (с доказательством). Зависимые и независимые события. Теорема умножения.

7) Формула полной вероятности (с доказательством) и формула Байеса (с доказательством).

8) Схема испытаний Бернулли. Формула Бернулли.

9) Теоремы Муавра-Лапласа (локальная и интегральная).

10) Формула Пуассона (с доказательством).

Раздел 2. Случайные величины. Основные законы распределения
 11) Случайные величины. Понятие дискретной и непрерывной случайной величины. Примеры.

12) Функция распределения, ее свойства.  Вероятность попадания случайной величины на заданный промежуток.

13) Закон распределения дискретной случайной величины. Примеры.

14) Плотность вероятности и ее свойства.

15) Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия и их свойства.

16) Моменты распределения. Мода и медиана.

17) Биномиальный закон распределения, его числовые характеристики.

18) Закон распределения Пуассона, его характеристики. Примеры.

19) Равномерное распределение, числовые характеристики, функция распределения.

20) Показательное распределение, числовые характеристики, функция распределения.

21) Нормальное распределение, его свойства. Моменты. Функция Лапласа, правило 3-х сигм.

22) Системы случайных величин. Закон распределения системы дискретных случайных величин.
23) Функция распределения системы случайных величин, её свойства.

24) Числовые характеристики системы случайных величин. Математические ожидания и дисперсии. 

25) Корреляционный момент, его свойства. Коэффициент корреляции и его свойства.

26) Независимые случайные величины. Необходимые и достаточные условия независимости, вид совместной функции распределения и плотности распределения.

 27)  Условные законы распределения.  Условное математическое ожидание.
Раздел 3. Обработка статистических данных и проверка гипотез

28) Типичные задачи математической статистики. Выборка. Вариационный ряд. Эмпирическая функция распределения. Гистограмма.

29) Точечные оценки параметров распределения. Выборочная средняя. Выборочная дисперсия. Свойства оценок (несмещенные, состоятельные, эффективные оценки).

30) Интервальные оценки. Понятие доверительного интервала и доверительной вероятности. Доверительный интервал для математического ожидания при известной и неизвестной дисперсии нормально распределенной величины. 

31) Статистическая проверка гипотез. Общая постановка задачи. Проверка гипотезы о законе распределения по критерию Пирсона.

Задачи на экзамене
1.   Студент знает ответ на 20 теоретических вопросов из 30 и сможет решить 30 задач из 50. Определить вероятность того, что студент полностью ответит на билет, который состоит из двух теоретических вопросов и одной задачи.

2. Среди изготовляемых рабочим деталей в среднем 4% брака. Какова вероятность того, что среди взятых на испытание 5 деталей будут ровно две бракованные детали? 
3. Из 10 стрелков три стрелка попадают в мишень с вероятностью 
[image: image2.wmf]08

,

, пять стрелков – с вероятностью 
[image: image3.wmf]07

,

, два стрелка – с вероятностью 
[image: image4.wmf]06

,

.  1) Найти вероятность того, что случайно выбранный стрелок попал в цель. 2) Случайно выбранный стрелок попал в цель. С какой вероятностью этот стрелок принадлежит второй группе?
4. Дан закон распределения дискретной случайной величины
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а) Найти вероятность 
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б) Найти функцию распределения 
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Fx

 и построить ее график. 

в) Вычислить 
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5. Непрерывная случайная величина 
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 задана функцией распределения 
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а) Найти плотность вероятности 
[image: image15.wmf]().
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б) Построить графики функции распределения и плотности вероятности. 

в) Найти 
[image: image16.wmf]()
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г) Найти вероятность события 
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Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций по дисциплине
Формирование знаний, умений и навыков обучающихся на экзамене, определяется оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».
При выведении оценки экзаменатор руководствуется следующим общими критериями.

 Оценка «отлично» выставляется при следующих условиях:

• даны исчерпывающие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные в экзаменационном билете;

• решены все предложенные практические задачи;

• показано глубокое и творческое овладение основной и дополнительной литературой;

• ответы отличаются четкостью, мысли излагаются в необходимой логической последовательности.

Оценка «хорошо» выставляется при следующих условиях:

• даны полные, достаточно глубокие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные в экзаменационном билете;

• решены почти все предложенные практические задачи;

• даны полные, но недостаточно обоснованные ответы на дополнительные вопросы;

• показаны глубокие знания основной и недостаточное знакомство с дополнительной литературой;.

• ответы в основном были четкими, но в них не всегда выдерживалась логическая последовательность.

Оценка «удовлетворительно» выставляется при следующих условиях:

• даны в основном правильные ответы на все вопросы экзаменационного билета, но без должной глубины и обоснования;

• решены не менее половины предложенных практических задач;

• не даны положительные ответы на некоторые дополнительные вопросы,

• показаны недостаточные знания основной литературы;
• ответы были многословными, мысли излагались недостаточно четко и без должной логической последовательности.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случаях, когда не выполнены условия, позволяющие поставить оценку «удовлетворительно» или выше.
При выставлении экзаменационной оценки учитывается уровень методической подготовленности студента, а также аккуратность и логическая последовательность письменного изложения ответов на вопросы экзаменационного билета.
Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих формирование компетенций

На основании вопросов для подготовки к экзамену формируются билеты в количестве на 10-20% более списочного состава группы студентов. В каждом билете даются два теоретических вопроса и задачи из разных разделов дисциплины. 

Порядок подготовки и проведения промежуточной аттестации

Подготовка к промежуточной аттестации осуществляется в соответствии с утвержденной рабочей программой по дисциплине, содержащей перечень вопросов, выносимых на экзамен.
Экзамен для студентов проводится по смешанной системе (письменно-устно). Для непосредственной подготовки студентов к промежуточной аттестации предусматривается время до 2-3 дней. Накануне экзамена проводится консультация, где обучаемый может задать проблемные вопросы. На подготовку к ответу обучаемому выделяется время до 40-60 минут. Студент должен дать полный письменный ответ на билет. Затем преподаватель беседует со студентом. Возможны дополнительные вопросы.
Неявка студента без уважительной причины на экзамен в день его проведения по расписанию приравнивается к академической задолженности.
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