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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Теория вероятностей» в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям  Ц2, Ц3,  Ц5 ООП «Прикладная математика и информатика», являются:
· получение основ профессионального образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенциями;
· формирование знаний о теории вероятностей, как особом способе познания мира и образе мышления, освоение математических основ теории случайных событий и величин;
· приобретение опыта построения моделей случайных явлений и процессов в экономической и производственной и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей с использованием современных пакетов анализа и обработки статистической информации;
· формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности, повышение общей культуры, готовности к деятельности в профессиональной среде.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Теория вероятностей» входит в вариативную часть дисциплин математического и естественнонаучного цикла по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 

Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» опирается на знания и умения, освоенные при изучении дисциплин естественнонаучного и математического цикла (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): «Алгебра и геометрия», «Математический анализ», и является необходимой для освоения дисциплин «Математическая статистика», «Многомерные статистические методы» «Теория случайных процессов», «Статистическое моделирование и прогнозирование», «Планирование эксперимента в экономике». Содержание разделов дисциплины «Теория вероятностей» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): «Дифференциальные уравнения», «Практикум на ЭВМ».
3. Результаты освоения дисциплины
После изучения данной дисциплины студенты  приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р2, Р3, Р7, Р10.
В результате освоения дисциплины студент должен будет

знать:

общность понятий и представлений теории вероятностей и математической статистики с другими, изучаемыми студентом дисциплинами и её значение при изучении последующих курсов;
аксиоматику теории вероятностей, основные свойства вероятности;

понятия случайной величины, закона распределения случайной величины, функции и плотности распределения, числовых характеристик случайной величины;

основные законы распределения случайных величин и их числовые характеристики, связь между различными законами распределения случайных величин;
понятия системы случайных величин, совместного закона распределения случайных, зависимости и независимости случайных величин;
закон больших чисел Чебышева, теорему Чебышева, условия сходимости последовательностей случайных величин;

центральную предельную теорему и основные следствия из нее.
уметь:

использовать классический, геометрический, статистический подходы вычисления вероятностей событий;
применять основные теоремы теории вероятностей для расчета вероятностей сложных событий
использовать формулу Бернулли и приближенные формулы Пуассона и Муавра-Лапласа;

использовать закон распределения для нахождения числовых характеристик и вероятностей случайной величины;

находить закон распределения и числовые характеристики функции случайной величины, а также композиции случайных величин;

использовать неравенство Чебышева, закон больших чисел Чебышева, центральную предельную теорему, а также основные следствия из них;

владеть:
математической символикой для выражения количественных и качественных отношений объектов;

основными аналитическими приемами вероятностного и статистического анализа;

методиками проведения вероятностных расчетов, навыками расчета основных характеристик, возникающих при проведении вероятностного анализа в практических задачах.
В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные) -
· способностью владеть культурой мышления, умение аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1);

· способностью владения навыками работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-11)
· способностью работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-12);

· способностью работать в коллективе и использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (ОК-13);
· способностью использовать в научной и познавательной деятельности, а также в социальной сфере профессиональные навыки работы с информационными и компьютерными технологиями (ОК-14)
2. Профессиональные -
· способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ПК-1)

· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-2);
· способностью понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат (ПК-3);
· способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии (ПК-10);
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Наименование разделов дисциплины
4.1.1
Случайные события

Понятие пространства элементарных исходов и случайного события, классификация событий, алгебра событий, диаграммы Эйлера-Венна. Вероятность события, статистическое, классическое и геометрическое определения вероятности. Комбинаторный метод вычисления вероятностей для схемы исходов. Понятие 
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-алгебры событий, аксиоматическое определение вероятности, основные теоремы теории вероятностей. Условные вероятности, независимость событий, теорема умножения вероятностей. Формулы полной вероятности и Байеса. Схема последовательных испытаний Бернулли, формула Бернулли, приближенные формулы Муавра-Лапласа и Пуассона.

4.1.2
Случайные величины

Понятие случайной величины и ее закона распределения. Случайная величина дискретного типа, ряд распределения. Функция распределения случайной величины и ее свойства. Случайная величина непрерывного типа, плотность распределения и ее свойства. Числовые характеристики случайных величин и их свойства. Математическое ожидание, дисперсия, начальные и центральные моменты, квантили и критические точки распределений. Характеристическая функция случайной величины. Распределения равномерное, показательное, Бернулли, биномиальное, Пуассона, геометрическое. Нормальный закон распределения. Преобразования случайных величин.
4.1.3
Системы случайных величин

Понятие случайного вектора. Дискретные и непрерывные вектора. Функция распределения случайного вектора, таблица распределения дискретного вектора, плотность распределения непрерывного вектора. Понятие независимости случайных величин, условные законы распределения. Функция случайного вектора, задача композиции случайных величин. Числовые характеристики системы случайных величин, свойства характеристик. Ковариация и коэффициент корреляции, свойства коэффициента корреляции. Матрица ковариаций, свойства матрицы ковариаций. Многомерное нормальное распределение.
4.1.4
Предельные теоремы теории вероятностей
Последовательности случайных величин, сходимость случайных последовательностей: сходимость почти наверное, сходимость по вероятности, сходимость по распределению. Неравенство Чебышева, закон больших чисел Чебышева, обобщенная теорема Чебышева, теорема Хинчина, теорема Бернулли. Центральная предельная теорема в формулировке Ляпунова, теорема Муавра-Лапласа, интегральная и локальная формулы Муавра-Лапласа. Предельная теорема Пуассона.

4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения 
Таблица 1.

Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности
	Название раздела/ темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС (час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации*

	
	Лекции
	Практич. занятия
	Лаб. занятия
	
	
	

	1. Случайные события
	6
	6
	
	6
	18
	ИДЗ

	2. Случайные величины
	8
	8
	
	8
	24
	ИДЗ, КР

	3. Системы случайных величин
	6
	6
	
	6
	18
	ИДЗ

	4. Предельные теоремы теории вероятностей
	4
	4
	
	4
	12
	ИДЗ, КР

	Итого
	24
	24
	
	24
	72
	экзамен


* ИДЗ - индивидуальное домашнее задание

   КР   - контрольная работа
   ОЛБ – отчет по лабораторной работе

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	З.Б.2.01
	x
	
	x
	

	2. 
	З.Б.2.02
	
	х
	
	x

	3. 
	З.Б.2.03
	
	
	x
	x

	4. 
	З.Б.2.04
	х
	x
	
	

	5. 
	З.Б.2.05
	
	
	x
	x

	6. 
	У.Б.2.1
	
	х
	
	

	7. 
	У.Б.2.8
	
	
	
	x

	8. 
	У.Б.2.9
	х
	
	x
	

	9. 
	У.Б.2.10
	х
	
	
	

	10. 
	В.Б.2.05
	х
	
	
	

	11. 
	В.Б.3.06
	
	
	х
	

	12. 
	В.Б.2.07
	
	
	
	х

	13. 
	В.Б.2.08
	х
	
	
	


5. Образовательные технологии
Для успешного освоения дисциплины применяются как предметно-ориентированные технологии обучения (технология постановки цели, технология полного усвоения, технология концентрированного обучения), так и личностно-ориентированные технологии обучения (технология обучения как учебного исследования, технология педагогических мастерских, технология коллективной мыследеятельности, технология эвристического обучения) которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе. Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен в таблице.
Таблица 2
Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы
	Лекц.
	Лаб. зан
	Пр.зан./сем.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	х
	
	
	х

	Работа в команде 
	
	х
	х
	
	х

	Case-study 
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	х
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	х
	х
	х
	х

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	х
	х

	Проектный метод
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	х
	х
	х
	х
	х

	Исследовательский метод
	х
	х
	х
	х
	х


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение
самостоятельной работы студентов (СРС)
6.1 Виды и формы самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.1.1
Текущая СРС:
- работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

- выполнение индивидуальных домашних заданий
- опережающая самостоятельная работа;

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

- подготовка к практическим и лабораторным занятиям;

- подготовка к контрольным работам и коллоквиуму, к зачету, к экзамену.
6.1.2
Творческая проектно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР):
--поиск, анализ, структурирование и презентация  информации

- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.2.1
Темы индивидуальных заданий:

1. Случайные события.
2. Случайные величины.
3. Системы случайных величин. Предельные теоремы теории вероятностей.
6.2.2 Темы работ выносимые на самостоятельную проработку:

1. Борелевская σ-алгебра и мера Лебега.
2. Распределения, связанные с нормальным распределением (гамма, хи-квадрат, Стьюдента, Фишера).
3. Случайные блуждания.

4. Цепи Маркова.
6.3 Контроль самостоятельной работы
Контроль СРС студентов проводится путем проверки работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий согласно разделу 6.2. и рейтинг-плану освоения дисциплины. Одним из основных видов контроля СРС является защита индивидуальных домашних заданий. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.
6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Для организации самостоятельной работы студентов рекомендуется использование литературы и Internet-ресурсов согласно перечню раздела 9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- выполнения индивидуальных заданий, контрольных и лабораторных работ, результаты которых оцениваются в баллах в соответствии с рейтинг листом.
- устного опроса при защите отчетов по лабораторным работам и во время экзамена в третьем семестре (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).

7.1. Перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний
· Что в теории вероятностей понимают под событием? Для чего вводится понятие пространства элементарных событий?
· Какие операции определены над событиями? Каковы свойства этих операций?
· Сформулируйте статистическое, классическое, геометрическое определения вероятности. В каких случаях используются эти определения?
· Дайте определение 
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-алгебры событий. Для чего вводится понятие 
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-алгебры событий?

· Сформулируйте основные аксиомы теории вероятностей.

· Укажите основные свойства вероятности.

· Что такое условная вероятность? Как определяется зависимость и независимость событий?
· Чему равны вероятности суммы и произведения событий?

· В каких случаях для расчета вероятностей применяется формулы полной вероятности и Байеса?
· Что такое схема испытаний Бернулли?
· В каких случаях для расчета вероятностей применяются формулы Бернулли. Муавра-Лапласа, Пуассона?
· Как определяется наивероятнейшее число успехов для схемы испытаний Бернулли?
· Что такое случайная величина? Что называют законом распределения случайной величины?

· Какая случайная величина называется дискретной случайной величиной? Что такое ряд распределения дискретной случайной величины?
· Дайте определение функции распределения случайной величины. Каковы основные свойства функции распределения случайной величины?

· Какая случайная величина называется непрерывной случайной величиной? Что такое плотность распределения непрерывной случайной величины?
· Каковы основные свойства плотности и функции распределения непрерывной случайной величины.

· Какие числовые характеристики случайной величины Вы знаете? Что характеризуют эти характеристики?
· Как определяется математическое ожидание случайной величины, каковы свойства математического ожидания?

· Как определяется дисперсия случайной величины? Каковы свойства дисперсии?
· Что определяет неравенство Йенсена?
· Как определяются и что характеризуют коэффициент асимметрии и эксцесс распределения?

· Как определяются квантили и критические точки распределения?
· Дайте определение характеристической функции случайной величины. Каковы основные свойства характеристической функции?
· Какое распределение называется распределением Бернулли? Укажите основные числовые характеристики распределения Бернулли.
· Какое распределение называется биномиальным? Укажите основные числовые характеристики биномиального распределения.

· Какое распределение называется геометрическим? Каковы основные числовые характеристики геометрического распределения?
· Какое распределение называется распределением Пуассона? Каковы основные числовые характеристики распределения Пуассона?
· Как связаны распределение Пуассона и биномиальное распределения?
· Что такое простейший поток событий? Какому распределению подчиняется простейший поток событий?
· Какое распределение называют равномерным распределением? Чему раны плотность и функция распределения, основные числовые характеристики равномерного распределения?
· Какое распределение называют показательным распределением? Чему раны плотность и функция распределения, основные числовые характеристики показательного распределения? Как связан показательный закон распределения с законом Пуассона?
· Какое распределение называют нормальным распределением. Какова плотность и основные числовые характеристики нормального закона?
· Что такое стандартная нормальная величина? Какова связь между функциями распределения произвольной нормальной величины и стандартной нормальной величины? Как связана функция распределения стандартной величины с функцией Лапласа?
· Как определяется вероятность отклонения нормальной случайной величины от математического ожидания на заданную величину? В чем состоит правило «трех сигм»?
· Как преобразуется плотность распределения при преобразовании случайной величины?

· Что называют системой случайных величин (случайным вектором)? Как определяется функция распределения системы случайных величин, каковы ее свойства (для двухмерного случайного вектора)?
· Какие случайные векторы относят к векторам дискретного типа? Что такое таблица совместного распределения системы, имеющей дискретное распределение?

· Какие случайные векторы относят к векторам непрерывного типа? Что такое плотности совместного распределения системы, имеющей непрерывное распределение? Каковы основные свойства плотности совместного распределения?
· Как определяется независимость случайных величин? Что такое условный закон распределения?
· Что называют композицией случайных величин? Как определяется плотность суммы непрерывных независимых величин?
· В чем заключается свойство устойчивости распределения по суммированию. Приведите примеры распределений, устойчивых по суммированию.
· Чему равны математическое ожидание и дисперсия суммы и произведения случайных величин?
· Что характеризуют ковариация и коэффициент корреляции случайных величин? Укажите основные свойства коэффициента корреляции.

· Дайте определения сходимости последовательности случайных величин «почти наверное», «по вероятности», «по распределению». Каковы основные свойства этих сходимостей?
· Как оценить вероятность отклонения случайной величины от математического ожидания с помощью неравенства Чебышева?
· Сформулируйте закон больших чисел Чебышева, теорему Хинчина, теорему Бернулли. В каком случае говорят, что последовательность случайных величин удовлетворяет закону больших чисел?
· Сформулируйте центральную предельную теорему (ЦПТ). Каковы основные следствия ЦПТ?
7.2. Образцы контрольных заданий 
Контрольная работа 1

1. На отрезок [0,2] наудачу, независимо друг от друга, брошены две точки 
[image: image4.wmf]x

 и 
[image: image5.wmf]h

. Найти 
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2. Из 80 изделий, среди которых имеется 30 нестандартных, выбраны случайным образом 20 изделий для проверки их качества. Определить вероятность того, что среди выбранных изделий окажется от 5 до 10 нестандартных изделий. (указать, как точно определяется данная вероятность, и вычислить, используя одну из приближенных формул).
3. Прибор состоит из двух узлов A и B, соединенных последовательно в смысле надежности, и стабилизатора напряжения S, работающего в двух режимах.  При работе стабилизатора в первом режиме с вероятностью 0.7 надежность узлов P(A) = 0.9, P(B) = 0.95. При работе стабилизатора во втором режиме надежность узлов P(A) = 0.7, P(B) = 0.8. Найти надежность прибора, если узлы независимы.

4. Каждый из 240 абонентов АТС в любой момент времени может занимать линию с вероятностью 1/40. Какое минимальное число линий должна содержать АТС, чтобы вероятность потери вызова (занятости линии) не превосходила 0,005 (использовать интегральную формулу Муавра-Лапласа).
Контрольная работа 2

1.
Случайная величина 
[image: image7.wmf]x

 имеет непрерывное распределение с плотностью  
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Найти постоянную 
[image: image9.wmf]A

 и вычислить 
[image: image10.wmf])

1

|

)

(

(|

>

-

x

x

M

P

.

2. Срок службы электролампы - случайная величина, распределенная по показательному закону со средним значением 1/2 года. Какова вероятность, что на 2 года потребуется более 3 ламп. Предполагается, что сгоревшая лампочка немедленно заменяется новой.

3. Случайная величина 
[image: image11.wmf]h

 имеет нормальное распределение со средним равным 2 и неизвестным значением 
[image: image12.wmf]s

. Определить 
[image: image13.wmf]s

, если известно, что 
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4. Случайная величина 
[image: image15.wmf]x

 имеет равномерное распределение на отрезке [-3; 1]. Найти плотность распределения случайной величины 
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5. Урожай картофеля (в мешках) с каждой из 1600 соток — случайная величина, имеющая распределение Пуассона с параметром 6. Пользуясь ЦПТ, найти симметричные относительно среднего значения границы, в которых с вероятностью 0,95 будет заключен общий урожай картофеля. Оценить вероятность попадания в найденный интервал, используя неравенство Чебышева.
7.3 Образец экзаменационного билета
Экзаменационный билет №1
Теория вероятностей
Семестр III Курс II ФТИ
1. Понятие 
[image: image17.wmf]s

-алгебры событий, аксиоматическое определение вероятности.

2. Центральная предельная теорема (доказательство).

3. Число ошибок в каждой контрольной по теории вероятностей распределено по закону Пуассона со средним равным 7. Сколько в среднем надо проверить контрольных, чтобы обнаружить работу, содержащую не более 2 ошибок?
4. Система состоит из двух независимых дублирующих друг друга блоков (для выхода системы из строя необходимо, чтобы вышли из строя оба блока), средний срок службы каждого из которых равен  3 годам. Найти средний срок службы системы, если сроки службы блоков распределены по показательному закону.
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