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1. Цели освоения дисциплины «МАТЕМАТИКА 3.2» 
В соответствии с целями Ц1, Ц2, Ц3 и Ц5 основной образовательной программы–в результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, отвечающие высокой математической культуре, ориентированные на развитие:

· верного представления о роли математики в современной цивилизации и мировой культуре;

· умения логически мыслить, оперировать с абстрактными объектами;

· корректности в употреблении математических понятий и символов для выражения количественных и качественных отношений;

· отношения к дисциплине как к необходимому инструменту в будущей профессиональной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика М 3.2» относится к МАТЕМАТИЧЕСКОМУ И ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОМУ ЦИКЛУ учебного плана. Пререквизитами являются разделы математики: Линейная алгебра и аналитическая геометрия, Математический анализ . 
3. Результаты освоения дисциплины.
Изучив курс «Теория вероятностей и математическая статистика» студент должен
· иметь представление об основных положениях и методах современной математической теории вероятностей, о приложениях теории – в физике, экологии, экономике и статистике;
·  знать математический аппарат современной теории вероятностей; 
· уметь доказывать основные теоремы элементарной теории вероятностей, решать стандартные теоретико-вероятностные задачи;
· иметь навыки интерпретации теоретико-вероятностных конструкций внутри математики и за ее пределами в приложениях, решения проблемных теоретико-вероятностных задач. 
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие общекультурные и профессиональные компетенции:

Универсальные (общекультурные): 

владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения (ОК-1 ФГОС);

Профессиональные:

способность самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-1 ФГОС); умение использовать физико-математический аппарат для решения расчетно-аналитических задач, возникающих в ходе профессиональной деятельности (ПК-19 ФГОС).

4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Аннотированное содержание модулей теоретического–курса.
Основные понятия теории вероятностей. События. Вероятность события. Классическое, статистическое и геометрическое определения вероятности. Использование элементов комбинаторики для вычисления вероятностей. Схемы выбора без возвращения и с возвращением. Алгебра событий. Аксиомы теории вероятностей. 
Основные теоремы теории вероятностей. Совместные и несовместные события, зависимые и независимые события. Условная вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной вероятности. Формула Бейеса.
Схемы повторных испытаний. Схема испытаний Бернулли. Формула Бернулли. Предельные формулы в схеме испытаний Бернулли.
Случайные величины и их законы распределения. Виды случайных величин. Законы распределения. Функция распределения. Плотность распределения случайной величины. Распределение функции от случайной величины. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, начальные и центральные моменты. Распределения: биномиальное, Пуассона, нормальное, равномерное. 
Системы случайных величин. Условные законы распределения. Числовые характеристики системы случайных величин. Зависимые и независимые случайные величины. Корреляция и регрессия.
Предельные теоремы теории вероятностей. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема. 
Элементы математической статистики. Случайная выборка, полигон, гистограмма. Точечная и интервальная оценка математического ожидания и дисперсии случайной величины. Проверка гипотез о законе распределения случайной величины, Критерий Пирсона.
4.2. Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

Таблица 1 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	 СРС  (час)
	Колл,*

Контр.р.
	Итого**

	
	
	Лекции
	Практ./сем

Занятия
	Лаб зан.
	
	
	

	1
	Основные понятия и теоремы теории вероятностей
	2
	2
	2
	6
	
	12

	2
	Схемы повторных испытаний
	2
	2
	2
	6
	2
	12

	3
	Случайные величины и их законы распределения
	2
	2
	2
	6
	
	12

	4
	Предельные теоремы 
	2
	2
	2
	6
	
	12

	5
	Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения.
	2
	2
	2
	6
	
	12

	6
	Числовые характеристики законов распределения
	2
	2
	2
	6
	
	12

	7
	Случайная выборка, полигон, гистограмма. Точечная и интервальная оценка мат. Ожидания и дисперсии 
	2
	2
	2
	6
	
	12

	8
	Проверка гипотез о законе распределения случайной величины, Критерий Пирсона
	2
	2
	2
	6
	2
	12

	
	Итого
	16
	16
	16
	48
	0
	96


*- часы за колл., контр. работы – входят в практические занятия; ** - без контрольных работ
5. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
5.1. Виды и формы самостоятельной работ

Самостоятельную работу студентов (СРС) можно разделить на текущую и творческую.

Текущая СРС – направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает в себя работу с учебной литературой, подготовку к практическим и лабораторным занятиям, составление конспекта тем, выносимых на самостоятельную работу, подготовка к экзаменам. 
Объем этой работы соответствует часам учебного времени, отводимым на самостоятельную работу в каждом семестре.
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) – ориентирована на–развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и включает в себя

· написание рефератов;

· участие в конференциях и олимпиадах.

5.2. Контроль самостоятельной работы

Рубежный и итоговый контроль по дисциплине осуществляется на основе рейтинг-плана дисциплины для каждого семестра, в котором в соответствии с учебным и календарным планами указаны все формы отчетности: индивидуальные домашние задания, контрольные работы, самостоятельная работа.

Первостепенное значение среди контролирующих материалов имеют ТР, рассчитанные на обязательную систематическую самостоятельную работу по каждой теме раздела. В зависимости от степени сложности типовые расчеты снабжаются методическими указаниями. Типовые расчеты проверяются по частям по мере прохождения материала, при этом обязательна работа над ошибками и защита задания.

По темам дисциплины предусмотрены контрольные работы разного назначения: «летучки» - для оценки теоретической подготовки к занятиям по разделам изучаемой темы; традиционные контрольные работы по итогам темы. 
Для итогового контроля составлены тестовые контрольные задания, используемые в конце курса обучения.

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.

Самоконтроль проводится с использованием списка вопросов, предлагаемых для подготовки к экзамену.

Рубежный контроль в виде контрольных работ по теоретической и практической части. По результатам текущего и рубежного контроля формируется допуск студента к зачету и экзамену. Зачет проводится в письменной форме и оценивается преподавателем, экзамен проводится в устной форме. 

5.3. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Дисциплина «Математика 3.2» обеспечена учебниками, имеющимися в библиотеке, учебными и методическими пособиями, разработанными преподавателями кафедр ВМ, ВММФ и кафедр других вузов, а также используются образовательные ресурсы, размещенные в сети Интернет ТПУ (на сайте кафедры ВМ, персональных сайтах преподавателей–). 

6. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
Для организации текущего контроля полученных студентами знаний по данной дисциплине

· проверяется правильность выполнения домашних заданий и индивидуальных домашних заданий;

· по каждому разделу дисциплины проводятся контрольные работы по теоретическому и практическому материалу.

Для получения итоговой оценки качества освоения дисциплины проводится экзамен. Экзаменационные билеты включают два типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Проблемный вопрос или расчетная задача.
6.1. Вопросы для самопроверки

Случайные события и их вероятности

3. Какие события называются случайными? Приведите примеры случайных событий.

4. Какие события образуют полную группу несовместных событий?

5. Приведите примеры полных групп событий.

6. Какое событие называется суммой  (объединением) нескольких событий?

7. Какое событие называется произведением (пересечением, совмещением) событий?

8. Что называется частотой события и каковы ее свойства?

9. Сформулируйте классическое определение вероятности события. 

10. В каких пределах изменяется вероятность события?

11. Сформулируйте теорему сложения вероятностей для несовместных событий?

12. Чему равна сумма вероятностей несовместных событий, образующих полную группу?

13. Какая вероятность называется условной вероятностью?

14. Какие события называются независимыми?

15. Сформулируйте теорему умножения вероятностей и следствия из нее?

16. Как следует вычислять вероятность появления хотя бы одного из нескольких совместных событий?

17. Докажите формулу полной вероятности.

18. Выведите формулу вероятностей гипотез (Байеса)

19. При решении каких задач применяется формула полной вероятности?

20. При решении каких задач применяется формула Байеса?

21. При решении каких задач применяется формула Бернулли?

22. Какие изменения надо ввести в формулу Бернулли, если число исходов в испытаниях больше двух?

23. Дайте определение наивероятнейшего числа при повторных испытаниях и приведите правило его вычисления?

24. Сформулируйте условия применимости приближения Пуассона  в схеме Бернулли.

25. Когда следует применять локальную и интегральную теоремы Муавра-Лапласа?

Случайные величины

26. Какая величина называется случайной величиной?

27. Дайте определение дискретной и непрерывной случайных величины.  Приведите примеры дискретной и непрерывной случайных величин.
28. Что называется законом распределения случайной величины?

29. Что называется рядом распределения дискретной случайной величины?

30. Дайте определение функции распределения вероятности. Перечислите и докажите свойства функции распределения.
31. Как найти вероятность попадания случайной величины в заданный интервал?

32. В чём различаются графики функции распределения дискретной и непрерывной случайных величин?

33. Дайте определение плотности распределения вероятностей. Перечислите и докажите ее свойства. Пригодно ли понятие плотности распределения вероятностей для дискретных случайных величин?

34. Как определить вероятность попадания случайной величины в заданный интервал с помощью плотности распределения?

35. Что называется математическим ожиданием дискретной случайной величины?

36. Что называется математическим ожиданием непрерывной случайной величины?

37. Какова механическая интерпретация математического ожидания?

38. Что называется модой случайной величины? 

39. Что называется медианой случайной величины?

40. Дайте определение дисперсии случайной величины. Перечислите ее свойства.

41. Что называется средним квадратичным отклонением случайной величины?

42. Что называется начальным моментом k го порядка случайной величины?

43. Что называется центральным моментом k го порядка случайной величины?

44. Какое распределение случайной величины называется биномиальным? Чему равны математическое ожидание и дисперсия случайной величины? имеющей биномиальное распределение?

45. Какое распределение случайной величины называется распределением Пуассона?

46. Чему равны математическое ожидание и дисперсия случайной величины, имеющей распределением Пуассона?

47. Какое распределение случайной величины называется равномерным?

48. Какое распределение случайной величины называется показательным распределением?

49. Какое распределение случайной величины называется нормальным распределением?

50. Как называется график плотности нормального распределения и каковы его свойства?

51. Что называется функцией Лапласа и каковы ее свойства?

Системы случайных величин

52. Что называется системой случайных величие?

53. Как можно трактовать систему случайных величин?

54. Дайте определение функции распределения системы двух случайных величин и укажите ее свойства.

55. Дайте определения плотности распределения вероятностей системы двух случайных величин. Перечислите и докажите ее свойства.

56. Как определить вероятность попадания в данную область?

57. Что называется условным законом распределения?

58. Как выражается плотность распределения каждой из величин, входящих в систему через плотность распределения системы?

59. Какие случайные величины называются зависимыми независимыми?

60. Что является необходимым и достаточным условием независимости случайных величин?

61. Что называется корреляционным моментом? Коэффициентом корреляции?

62. Чему равен коэффициент корреляции для независимых случайных величин?

63. Какие случайные величины называются некоррелированными?

64. Следует ли из независимости случайных величин их некоррелированность и наоборот?

65. Равносильны ли понятия некоррелированности и независимости для нормально распределенной системы?

Предельные теоремы теории вероятностей

66. В чем заключается сущность закона больших чисел?

67. Как записывается неравенство Чебышева?

68. Какое практическое и теоретическое значение имеет неравенство Чебышева?

69. Сформулируйте и докажите теорему Чебышева?

70. Какое практическое значение имеет теорема Чебышева?

71. Объясните, пользуясь теоремой Бернулли, свойство устойчивости относительных частот появления события в серии испытаний?

72. В чем заключается сущность центральной предельной теоремы?

73. Приведите примеры задач, в которых применяется теорема Муавра-Лапласа.
6.2. Индивидуальное задание
1. Бросаются две игральные кости. Определить вероятность того, что

а) сумма числа очков не превосходит 
[image: image1.emf]N3;


б) сумма числа очков превосходит 
[image: image2.emf]N3;


в) произведение очков делится на 
[image: image3.emf]N3.


2. Среди 10 лотерейных билетов 6 выигрышных. Наудачу взяли 4 билета. Определить вероятность того, что среди них 2 выигрышных.

3. На отрезке единичной длины наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что расстояние от точки до концов отрезка превосходит 1/4.

4. В круге радиуса 
[image: image4.emf]R11

 наудачу появляется точка. Определить вероятность того, что она попадет в одну из непересекающихся фигур, площади которых равны 
[image: image5.emf]S
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 кв.ед. и 
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4. Из 1000 ламп 
[image: image7.emf]n

i

 ламп принадлежит i-й партии (
[image: image8.emf]i n
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[image: image9.emf]n n
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). В первой партии 6%, во второй 5%, в третьей 4% бракованных ламп. Наудачу выбирается одна лампа. Определить вероятность того, что выбранная лампа бракованная.

5. В магазин поступают однотипные изделия с трех заводов, причем i-й завод поставляет 
[image: image10.emf]m

i

% изделий 
[image: image11.emf] 
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. Среди изделий i-го завода 
[image: image12.emf]n

i

% первосортных (
[image: image13.emf]n n n
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). Определить вероятность того, что купленное первосортное изделие выпущено первым заводом.

6. Вероятность выигрыша в лотерею на один билет равна 0,3. Куплено 10 билетов. Найти наивероятнейшее число выигравших билетов и соответствующую вероятность.

7. Вероятность «сбоя» в работе телефонной станции при каждом вызове равна 0,002. Поступило 1000 вызовов. Определить вероятность 7 «сбоев».

8. Вероятность наступления некоторого события в каждом из 100 независимых испытаний равна 0,8. Определить вероятность того, что число 
[image: image14.emf]m

 наступлений события удовлетворяет неравенству 
[image: image15.emf]80 90   m .


9. В партии из 20 деталей находится 5 бракованных деталей. Из партии наудачу выбрали 4 детали. Найти закон распределения, математическое ожидание и дисперсию числа бракованных деталей среди отобранных.

10. Дана плотность распределения 
[image: image16.emf]
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случайной величины 
[image: image17.emf]

. Найти параметр 
[image: image18.emf]

, математическое ожидание, дисперсию, функцию распределения случайной величины 
[image: image19.emf]

, вероятность выполнения неравенства 
[image: image20.emf]3 33    ..


11. Функция распределения непрерывной случайной величины 
[image: image21.emf]X

 имеет вид 

[image: image22.emf] 
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Найти параметры 
[image: image23.emf]A

 и 
[image: image24.emf]B

, плотность распределения 
[image: image25.emf]

fx

, математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение величины 
[image: image26.emf]X

. Вычислить вероятность 
[image: image27.emf] 
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.  Построить графики функций 
[image: image28.emf] 
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 и 
[image: image29.emf]

fx
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12 Ошибка измерения прибора подчинена нормальному закону распределения. Прибор имеет систематическую ошибку 
[image: image30.emf]a5

м. и среднеквадратическую ошибку 
[image: image31.emf]75

м. Записать формулу плотности распределения и построить график плотности. Вычислить таблицу функции распределения для значений 
[image: image32.emf]x a k
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[image: image33.emf]k    0 1 2 3 , , ,

 и построить график функции распределения. Какова вероятность того, что 
[image: image34.emf]n3

 ошибки измерения попадает в интервал 
[image: image35.emf] 

080 ; ?


6.3. Экзаменационный билет

Билет № 1

1. Случайные события, их классификация. Операции над событиями.

2. Дискретные случайные величины. Ряд распределения и его свойства.

3. Известно, что 34% людей имеют первую группу крови, 37% – вторую, 21% – третью и 8% – четвертую. Больному с первой группой можно переливать только кровь первой группы, со второй – кровь первой и второй групп, с третьей – кровь первой и третьей групп, и человеку с четвертой группой можно переливать кровь любой группы. Какова вероятность, что произвольно взятому больному можно перелить кровь произвольно выбранного донора?
4. Математическое ожидание числа отказов радиоаппаратуры за 10 000 часов равно 10. Определить вероятность одного отказа радиоаппаратуры за 100 часов работы.
7. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

В соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта (работы)»:

· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);

· промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).

Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта (работы) определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля 

8.1. Основная литература.

1. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 1972. 

2. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. –М.: Наука, 1984. –245 c.

3. Барышева В.К., Галанов Ю.И., Ивлев Е.Т., Пахомова Е.Г. Теория вероятностей. Учебное пособие: – Томск: Изд. ТПУ. – 2001. – 120 с.

4. Бородин А.Н. Элементарный курс теории вероятностей и математической статистики. –Спб.: Издательство Лань, 2004.–256 с.3. 
8.2. Дополнительная литература
5. Бочаров П.П., Печенкин А.В. Теория вероятностей. Математическая статистика. – М.: Гардарика, 1998. –328 с.

6. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. –М.: Наука, 1988.–400 с.. 
7. Чудесенко В.Ф. Сборник заданий по спецкурсам высшей математики: Типовые расчеты–М.,1983. 

8. Магазинников Л.И. Курс лекций по теории вероятностей. Томск: Издательство ТГУ, 1989. –212 с.
9. Агапов Г.И. Задачник по теории вероятностей. –М.,1994.

10. Сборник задач по математике для ВТУЗов. Специальные курсы./ Под редакцией А.В.Ефимова. –М.: Наука, 1984. – 250 с.

11. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных функций. / Под редакцией А.А.Свешникова. – М.: Наука, 1965. –656 c.

8.3. Internet-ресурсы:

· http://portal.tpu.ru - персональный сайт преподавателя дисциплины

· http://benran.ru –библиотека по естественным наукам Российской Академии Наук  

· http://mathnet.ru – общероссийский математический портал
· http://lib.mexmat.ru – электронная библиотека мехмата МГУ
· http://www.allmath.ru  ​– Математический интернет-портал «Вся математика» 

· Интернет-сайт Центра образовательных коммуникаций и тестирования профессионального образования: http://www.ctve.ru
· Интернет-тест по математике: http://www.mathtest.ru 

· Математический интернет-журнал «Exponenta»: http://www.exponenta.ru
Программное обеспечение включает моделирующую среду MathCad, универсальную математическую программу Mathematica. 
Лабораторный практикум по  математической статистике, разработанный сотрудниками кафедры ВМ и размещенные на сайтах ТПУ по адресам: http://hm.tpu.ru/ и http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/vm

9. Материально-техническое обеспечение 

Кафедра имеет компьютерный класс (16 рабочих мест) для проведения лабораторных работ по курсу математики, предусмотренных рабочими программами.

Лекционные занятия проводятся в специализированных аудиториях, оснащённых мультимедийной техникой.

Рабочая программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки.

рассмотрена и одобрена на заседании обеспечивающей кафедры    ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА
протокол
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от

2013г.
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