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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-3
Основной
	Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	ОПК-3.1. Применяет математический аппарат аналитической геометрии, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления функции одной переменной;

ОПК-3.2. Применяет математический аппарат теории функции нескольких переменных, теории функций комплексного переменного, теории рядов, теории дифференциальных уравнений;

ОПК-3.3. Применяет математический аппарат теории вероятностей и математической статистики;

ОПК-3.4. Применяет математический аппарат численных методов;

ОПК-3.5. Демонстрирует понимание физических явлений и умеет применять физические законы механики, молекулярной физики, термодинамики, электричества и магнетизма для решения типовых задач;

ОПК-3.6. Демонстрирует знание элементарных основ оптики, квантовой механики и атомной физики;

ОПК-3.7. Демонстрирует понимание химических процессов.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Теория вероятностей и математическая статистика входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 3 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: Математический анализ, Алгебра и геометрия.
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зач. ед. или 72 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	72

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	34

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	17

	Практические занятия (Пр)
	17

	Лабораторные занятия (Лаб)
	-

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	38

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 3

	1
	Теория вероятностей
	30
	11
	11
	0
	8
	Контрольная работа; Зачет

	2
	Математическая статистика
	42
	6
	6
	0
	30
	Контрольная работа; Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	72
	17
	17
	0
	38
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 3

	1
	1.1
	Теория вероятностей. Основные определения теории вероятностей.  Элементы комбинаторики. Вычисление вероятности события в классической модели.  Геометрические вероятности. 
	3
	0

	1
	1.2
	Сложение и умножение вероятностей. Условная вероятность. Зависимые и независимые события. Формула полной вероятности, формулы Байеса. 
	2
	0

	1
	1.3
	Cхема  Бернулли. Предельные теоремы для схемы Бернулли.
	2
	0

	1
	1.4
	Случайные величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. Функция распределения вероятностей и ее свойства.  Плотность распределения непрерывной случайной величины.  Математическое ожидание случайной величины. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение случайной величины.
	2
	0

	1
	1.5
	Законы распределения вероятностей: биномиальный, Пуассона, равномерный, показательный и нормальный.
	2
	0

	2
	2.1
	Математическая статистика. Предмет и задачи математической статистики. Выборка. Эмпирическая функция распределения.  Полигон частоты и относительной частоты. Интервальный вариационный ряд. Гистограмма частоты и относительной частоты.  
	2
	0

	2
	2.2
	Точечные оценки для независимых параметров распределения. Интервальные оценки неизвестных параметров распределения. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания и среднего квадратического отклонения. 
	2
	0

	2
	2.3
	Проверка статистических гипотез
	2
	0

	Итого:
	17
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 3

	1
	1.1
	Элементы комбинаторики. Вычисление вероятности события в классической модели.
	3
	0

	1
	1.2
	Сложение и умножение вероятностей. Формула полной вероятности. Формулы Байеса. 
	2
	0

	1
	1.3
	Cхема  Бернулли. Предельные теоремы для схемы Бернулли.
	2
	0

	1
	1.4
	Случайные величины. Числовые характеристики случайных величин.
	2
	0

	1
	1.5
	Законы распределения вероятностей: биномиальный, Пуассона, равномерный, показательный и нормальный.
	2
	0

	2
	2.1
	Статистическое распределение выбор¬ки. Эмпирическая функция распреде¬ления. Полигон и гистограмма 
	2
	0

	2
	2.2
	Точечные оценки для независимых параметров распределения. Интервальные оценки неизвестных параметров распределения. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания и среднего квадратического отклонения. 
	2
	0

	2
	2.3
	Проверка статистических гипотез
	2
	0

	Итого:
	17
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 3

	1
	Изучение материала по теме: Элементы комбинаторики. Вычисление вероятности события в классической модели.
	1
	0

	1
	Изучение материала по теме: Сложение и умножение вероятностей.Формула полной вероятности. Формулы Байеса. 
	1
	0

	1
	Изучение материала по теме: Cхема  Бернулли. Предельные теоремы для схемы Бернулли.
	1
	0

	1
	Изучение материала по теме: Случайные величины. Числовые характеристики случайных величин.
	1
	0

	1
	Изучение материала по теме: Законы распределения вероятностей: биномиальный, Пуассона, равномерный, показательный и нормальный.
	1
	0

	1
	Подготовка к контрольной работе
	3
	0

	2
	Изучение материала по теме: Статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма 
	1
	0

	2
	Изучение материала по теме: Точечные оценки для независимых параметров распределения. Интервальные оценки неизвестных параметров распределения. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания и среднего квадратического отклонения. 
	1
	0

	2
	Изучение материала по теме: Проверка статистических гипотез
	1
	0

	2
	Подготовка к зачету
	27
	0

	Итого:
	38
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В процессе преподавания дисциплины используются следующие формы и методы обучения: лекции, практикумы по решению задач, консультации, лекции с разбором конкретных ситуаций.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: контрольная работа; контрольная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Контрольная работа
Примерный вариант контрольной работы:
Вариант 1

1. Среди 25 студентов группы, в которой 10 девушек, разыгрывается 5 билетов. Найти вероятность того, что среди обладателей билетов окажутся 2 девушки.
2. В каждом из трех ящиках находится по 30 деталей. В первом ящике 27, во втором 28, в третьем 25 стандартных деталей. Из каждого ящика наудачу вынимают по одной детали. Какова вероятность того, что все три вынутые детали окажутся стандартными?
3. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:
X:     -3      -1     1     6
pi:  0,2    0,1   0,3   0,4
  а) Построить многоугольник распределения; б) найти функцию распределения и построить ее график; в) найти математическое ожидание Х; г) найти дисперсию Х.
4. Задана плотность распределения непрерывной случайной величины Х: f(x)=2x-4, 2<x<3, f(x)=0 для остальных значений х.                         
    Найти а) функцию распределения; б) вероятность того, что величина Х примет значение, заключенное в интервале   (2.5, 3.5); в) математическое ожидание Х; г) дисперсию Х.

Вариант 2
1. На консультации присутствуют студенты двух специальностей: ОГР – 10, ФЭ – 4, которые случайным образом задают по одному вопросу. Всего было задано 4 вопроса. Найти вероятность того, что точно двое из них были по специальности ФЭ.
2. В помещении четыре лампы. Вероятность работы в течение года для каждой лампы 0.8. Найти вероятность того, что к концу года горят три лампы.
3. Дискретная случайная величина Х задана законом распределения:
X:     -2     1     3     4
pi:  0,1    0,5   0,3   0,3
а) Построить многоугольник распределения; б) найти функцию распределения и построить ее график; в) найти математическое ожидание Х; г) найти дисперсию Х.
4. Задана плотность распределения непрерывной случайной величины Х: f(x)=3x2, 0<x<1, f(x)=0 для остальных значений х.                                    
     Найти а) функцию распределения; б) вероятность того, что величина Х примет значение, заключенное в интервале  (-1, 1); в) математическое ожидание Х; г) дисперсию Х.

Критерии оценки контрольной работы
«зачтено» ставится,  если  верно выполнено более половины объёма всей работы;
«не зачтено» ставится,  если  верно выполнено менее половины объёма всей работы.
 


Контрольная работа
Вариант 1
I. По данным эксперимента получена выборка
15, 15, 14, 14, 13, 17, 17, 16, 15, 13, 13, 15, 17, 17, 16, 17, 16, 14, 13, 15, 17, 15, 15, 15, 14
1. Составить вариационный ряд
2. Найти статистическое распределение (составить таблицу частот и относительных частот)
3. Построить полигон частот и полигон относительных частот
4. Найти эмпирическую функцию распределения и построить её график
5. Найти несмещенную оценку математического ожидания
6. Найти несмещенную оценку среднего квадратического отклонения
7. Найти моду и медиану вариационного ряда
8. Построить гистограмму относительных частот. 
II. Дана выборка значений нормально распределенной случайной величины: 3, 6,  5,  7,  3, 4.
 Найти с доверительной вероятностью γ = 0,95:
а) интервальную оценку для математического ожидания;
б) интервальную оценку для среднего квадратического отклонения.
 
Вариант 2.
I. По данным эксперимента получена выборка
9, 10, 10, 11, 8, 8, 8, 11, 8, 7, 7, 8, 8, 7, 10, 11, 8, 10, 7, 10, 8, 10, 3, 8, 10
1. Составить вариационный ряд
2. Найти статистическое распределение (составить таблицу частот и относительных частот)
3. Построить полигон частот и полигон относительных частот
4. Найти эмпирическую функцию распределения и построить её график
5. Найти несмещенную оценку математического ожидания
6. Найти несмещенную оценку среднего квадратического отклонения
7. Найти моду и медиану вариационного ряда
8. Построить гистограмму относительных частот.
 II. Дана выборка значений нормально распределенной случайной величины: -1, 2, 1,  3,  -2.
 Найти с доверительной вероятностью γ = 0,99:
а) интервальную оценку для математического ожидания;
б) интервальную оценку для среднего квадратического отклонения.

Критерии оценки контрольной работы
«зачтено» ставится,  если  верно выполнено более половины объёма всей работы;
«не зачтено» ставится,  если  верно выполнено менее половины объёма всей работы.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
Вопросы к зачету.
 
1. Основные определения теории вероятностей. Вычисление вероятности события в классической модели.
2. Геометрические вероятности. 
3. Сложение и умножение вероятностей. Условная вероятность. Зависимые и независимые события.
4. Формула полной вероятности, формулы Байеса.
5. Cхема Бернулли.
6. Предельные теоремы для схемы Бернулли.
7. Случайные величины. Дискретные случайные величины. Функция распределения вероятностей и ее свойства.
8. Непрерывные случайные величины. Плотность распределения непрерывной случайной величины.
9. Математическое ожидание случайной величины. Дисперсия и среднее квадратическое отклонение случайной величины.
10. Законы распределения вероятностей: биномиальный, Пуассона, равномерный, показательный.
11. Нормальный закон распределения вероятностей.
12. Математическая статистика. Выборка. Эмпирическая функция распределения.
13. Полигон частоты и относительной частоты. Интервальный вариационный ряд. Гистограмма частоты и относительной частоты.
14. Точечные оценки для независимых параметров распределения.
15. Интервальные оценки неизвестных параметров распределения. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания и среднего квадратического отклонения.
Критерии оценки зачета 
«Зачтено» ставится, если студент строит ответ логично в соответствии с планом, обнаруживает знание теоретических вопросов. Уверенно отвечает на дополнительные вопросы. При ответе грамотно использует научную лексику, способен привести примеры, демонстрирующие эффективность теории.
«Не зачтено» ставится, если студент оказывается неспособным правильно раскрыть содержание основных понятий. Ответ содержит ряд серьезных неточностей. Студент не отвечает на дополнительные вопросы и не ориентируется свободно в излагаемом материале.


Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Самостоятельная работа обеспечивает подготовку студента к текущим аудиторным занятиям. Результаты этой подготовки проявляются в активности студента на занятиях и в качестве выполненных контрольных работ, тестовых заданий и других форм текущего контроля.
Самостоятельная работа включает следующие виды работ:
- работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта лекций и учебной литературы;
- поиск (подбор) и обзор литературы и электронных источников информации по рассматриваемым на лекционных занятиях темам;
- выполнение домашнего задания - решение задач, выдаваемых на практических занятиях;
- подготовка к зачету.
Рекомендации студентам при освоении лекционного материала:
- конспектирование основного содержания лекций;
- для лучшего усвоения материала после лекции рекомендуется прочесть конспект и соответствующий параграф или главу учебника.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики, уметь применять полученные знания   при решении как фундаментальных научных, так и прикладных задач, владеть математическим аппаратом теории вероятностей и математической статистики.
Методы обучения, направленные на реализацию целей обучения: лекция, семинар, объяснение, беседа, упражнение, решение теоретических и практических задач.
Средства обучения: учебные пособия, научная и периодическая литература по тематике курса.
Текущий контроль проводится в виде  контрольной работы, промежуточная аттестация проводится в виде зачета.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Ивашко, А. А. Теория вероятностей и математическая статистика : учебное пособие для студентов физико-технического факультета / А. А. Ивашко ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования Петрозаводский государственный университет. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2016. - 75 с
2. Клюкина, Е. А. (Петрозаводский университет. Институт математики и информационных технологий).Элементы теории вероятностей [Электронный ресурс] : учебное электронное пособие / Е. В. Клюкина, О. Б. Рогова ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования Петрозаводский государственный университет. - Электронные текстовые данные. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2017.
8.2. Дополнительная литература:
1. Вентцель, Е. С. Теория вероятностей : Учебник для студентов вузов / Е.С. Вентцель. - 7-е изд., стер. - Москва : Высшая школа, 2001. - 575 с.
2. Вентцель, Е. С. Задачи и упражнения по теории вероятностей : Учеб. пособие для студентов втузов / Е.С. Вентцель, Л.А. Овчаров. - 3-е изд., стер. - Москва : Высшая школа, 2000. - 366 с.
3. Гмурман, И. Е. Теория вероятностей и математическая статистика : учебное пособие для студентов вузов / В. Е. Гмурман. - 12-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юрайт, 2011. - 479 с. : ил., табл. ; 22 см. - (Основы наук). - Прил.: с. 461-473.
4. Гмурман, В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике : учебное пособие для студентов вузов : [для подготовки бакалавров, для специалистов] / В. Е. Гмурман. - 11-е изд., перераб. - Москва : Юрайт, 2010. - 404 с.
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Обучающиеся и преподаватели ПетрГУ имеют доступ к ряду электронных библиотечных систем, к которым подключена Научная библиотека университета. Для электронных ресурсов используется лицензионное программное обеспечение.
Для поиска учебной и научной литературы обучающиеся используют следующие ЭБС:
· Электронная библиотека Республики Карелия http://elibrary.karelia.ru/
· Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» http://biblioclub.ru/
· Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru
· другие базы данных, размещенные на сайте Научной библиотеки ПетрГУ в разделе «Электронные журналы и базы данных» http://library.petrsu.ru/collections/bd.shtml.
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
нет
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
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