Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины (модуля) Теория вероятностей и математическая статистика
	№ п/п
	Контролируемые темы (разделы) дисциплины

	Контролируемые результаты

 обучения

	Наименование оценочного средства

	1. 
	Элементы комбинаторики
	УК-1, ПК-1, ПК-3
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольной работы

Вопросы к экзамену 

	2. 
	Случайные события
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольной работы

Вопросы к экзамену 

	3. 
	Случайные величины
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольной работы

Вопросы к экзамену 

	4. 
	Основные понятия математической статистики
	
	Задания для самостоятельной работы

Лабораторные работы 

Коллоквиум

Вопросы к экзамену


Задания для самостоятельной работы

Элементы комбинаторики

1. Из группы теннисистов, в которую входят четыре человека – Антонов, Григорьев, Сергеев и Федоров, тренер выделяет пару для участия в соревнованиях. Сколько существует вариантов выбора такой пары?

2. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 1, 3, 5, 7, используя в записи числа каждую цифру не более одного раза?

3. Из города А в город В ведут две дороги, из города В в город С – три дороги, из города С до пристани – две дороги. Туристы хотят проехать из города А через города В и С к пристани. Сколькими способами они могут выбрать маршрут?

4. В кафе предлагают два первых блюда: борщ, рассольник – и четыре вторых блюда: гуляш, котлеты, сосиски, пельмени. Укажите все обеды из двух блюд, которые может заказать посетитель. Проиллюстрируйте ответ, построив дерево возможных вариантов.

5. Сколько всего двузначных чисел можно составить из цифр 7, 4 и 5 при условии, что они в записи числа не повторяются? Повторяются?

6. Сколько всего четырехзначных чисел можно составить из цифр 0 и 3?

7. Сколько трехзначных чисел можно записать, используя цифры 0, 1, 3, 6, 7 и 9?

8. В школе есть все классы с 1 по 11. каждый из них имеет дополнительную букву «а», «б», «в», «г» или «д». сколько всего классов в этой школе?

9. Укажите все способы, какими можно разложить три яблока в две вазы (учтите при этом случаи, когда одна из ваз окажется пустой).

10. В шахматном турнире участвуют 9 человек. Каждый из них сыграл с каждым по одной партии. Сколько всего партий было сыграно?

11. На входной двери дома установлен домофон, на котором нанесены цифры 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. каждая квартира получает кодовый замок из двух цифр типа 0-2, 3-7, 7-3, 8-8 и т.п., позволяющий открывать входную дверь. Хватит ли кодовых замков для всех квартир дома, если в доме 96 квартир?

12. Имеется девять различных книг, четыре из которых – учебники. Сколькими способами можно расставить эти книги на полке так, чтобы все учебники стояли рядом?

13. Сколько среди четырехзначных чисел (без повторения цифр), составленных из цифр 3, 5, 7, 9, таких, которые: а) начинаются с цифры 3;

б) кратны 15?

14. Сколько чисел (без повторения цифр) можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, таких которые: а) больше 3000; 

б) больше 2000?

15. Семь мальчиков, в число которых входят Олег и Игорь, становятся в ряд. Найдите число возможных комбинаций, если: а) Олег должен находиться в конце ряда; б) Олег должен находиться в начале ряда, а Игорь – в конце; в) Олег и Игорь должны стоять рядом.

16. В расписании на понедельник шесть уроков: алгебра, геометрия, биология, история, физкультура, химия. Сколькими способами можно составить расписание на этот день так, чтобы два урока математики (алгебра и геометрия) стояли рядом?

17. Сколько существует перестановок букв слова «конус»?

18. Учащиеся второго класса изучают 8 предметов. Сколькими способами можно составить расписание на один день, чтобы в нем было четыре различных предмета?

19. Сколько трехзначных чисел (без повторения цифр) можно составить из цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6?

20. Сколькими способами может разместиться семья из трех человек в четырехместном купе, если других пассажиров в купе нет?

21. Сколькими способами можно изготовить трехцветный флаг с горизонтальными полосами, если имеется материал 7 различных цветов?

22. Из 30 участников собрания надо выбрать председателя и секретаря. Сколькими способами это можно сделать?

23. Из трехзначных чисел, записанных с помощью цифр 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (без повторения цифр), сколько таких, в которых: а) не встречаются цифры 6 и 7; б) цифра 8 является последней?

24. Из вазы с фруктами, в которой лежит 9 яблок и 6 груш, надо выбрать 3 яблока и 2 груши. Сколькими способами можно сделать такой выбор?

25. В классе 7 человек успешно занимаются математикой. Сколькими способами можно выбрать из них двоих для участия в математической олимпиаде?

26. Из лаборатории, в которой работают заведующий и 10 сотрудников, надо отправить 5 человек в командировку. Сколькими способами это можно сделать, если: а) заведующий лабораторией должен ехать в командировку; б) заведующий лабораторией должен остаться?

27. На полке стоит 12 книг: англо-русский словарь и 11 художественных произведений на английском языке. Сколькими способами читатель может выбрать 3 книги, если: а) словарь нужен ему обязательно; б) словарь ему не нужен?

28. В классе учатся 16 мальчиков и 12 девочек. Для уборки территории требуется выделить 4 мальчиков и 3 девочек. Сколькими способами это можно сделать?

29. Сколько четных четырехзначных чисел, в которых цифры не повторяются, можно записать с помощью цифр: а) 1, 2, 3, 7;

б) 1, 2, 3, 4?

30. Из цифр 1, 2, 3, 4, 5 составили все возможные трехзначные числа (без повторения цифр). Сколько среди них таких, которые: а) кратны 2; б) кратны 3?

31. Сократите дробь: а) 
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32. Решите уравнение: а) 
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33. Сколькими способами группу из 12 человек можно разбить на две группы: по 4 и 8 человек? 

34. В отделе работают 5 ведущих и 8 старших научных сотрудников. В командировку надо послать двух ведущих и трех старших научных сотрудников. Сколькими способами может быть сделан выбор сотрудников, которых надо послать в командировку?

35. Найдите значение выражения: а) 
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36. Сколько надо взять элементов, чтобы число размещений из них по 4 было в 12 раз больше, чем число размещений из них по 2?

37. Решите уравнения: а) 
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г) 
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Критерии оценки: «зачтено» – правильно решено не менее 25 заданий.

Случайные события
1. Маша купила билет спортлото и не угадала ни одного числа. Можно ли утверждать, что в следующий раз ей повезет?

2. На шахматной доске наудачу выбирают точку. Какова вероятность, что она попадет на черную клетку? 

3. В прямоугольнике наудачу выбирают точку. Какова вероятность того, что она попадет в четырехугольник, сторонами которого являются отрезки, соединяющие середины сторон прямоугольника?

4. Мама вызвала сантехника и попросила Ваню быть дома. Сантехник обещал прийти с 9 до 11 часов утра. Ване нужно отлучиться на 15 минут. Чему равна вероятность того, что за время его отсутствия придет сантехник?

5. В классе 12 девочек. Из них 8 девочек ходят на танцы, а 6 девочек занимаются художественной гимнастикой. Пусть А – случайное событие, состоящее в том, что выбранная наудачу девочка ходит на танцы, В – случайное событие, состоящее в том, что выбранная наудачу девочка занимается художественной гимнастикой. Опишите событие А ( В. Совместны ли события А и В?

6. На уроке математики наудачу вызывают к доске одного ученика. Пусть А – случайное событие, состоящее в том, что вызван мальчик, В – случайное событие, состоящее в том, что вызвана девочка. Опишите событие А ( В. Совместны ли события А и В?

7. Пусть в некотором эксперименте случайному событию А благоприятствует 4 элементарных события, а случайному событию В, благоприятствует 8 элементарных событий. Из этих 8 элементарных событий 2 благоприятствуют также и событию А. Сколько элементарных событий благоприятствует случайному событию А ( В? Сколько элементарных событий благоприятствует случайному событию В, но не благоприятствует случайному событию В?

8. Игральную кость бросают один раз. Пусть случайное событие А состоит в том, что выпадет число очков, которое делится нацело на 3, случайное событие В, состоит в том, что выпадет число очков, большее 3. Опишите событие А ( В. Совместны ли события А и В? Если совместны, то опишите событие А ( В. Сколько элементарных событий соответствует каждому из случайных событий А, В, А ( В, А ( В?

9. Бросают две игральных кости. Случайное событие А, состоит в том, что сумма выпавших очков есть нечетное число, случайное событие В состоит в том, что сумма выпавших очков делится на 4. Найдите вероятность случайного события А ( В.

10. В некотором эксперименте может произойти случайное событие А, вероятность которого 0,3. Найдите вероятность случайного события 
[image: image13.wmf]А

.

11. Монету бросают 2 раза. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «ни разу не выпал герб».

12. Точку выбирают наудачу на отрезке [–1; 2]. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «координата точки неотрицательна».

13. На отрезке АВ длиной 10 см отметили точку С так, что АС = 2 см. На отрезке АВ наудачу выбирают точку. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «точка окажется на отрезке СВ».

14. Из костей домино наудачу выбирают одну. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «выбран дубль».

15. В квадрате со стороной 
[image: image14.wmf]1

 наудачу выбирают точку. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «расстояние от точки до ближайшей вершины не больше 0,5». 

16. Может ли быть справедливым хотя бы одно из неравенств: Р(А ( В) > P(A); Р(А ( В) > P(B)? 

17. Случайные события А и В независимы. Вероятность случайного события А равна 0,8, вероятность случайного события В равна 0,6. Найти вероятность случайного события А ( В.

18. Бросают две игральных кости. Пусть случайное событие А состоит в том, что на первой кости выпадает четное число очков, а случайное событие В состоит в том, что на второй кости выпадает нечетное число очков. Вычислить вероятности случайных событий А, В, А ( В. Зависимы ли случайные события А и В?

19. В прямоугольник со сторонами 3 и 4 наудачу бросают точку. Случайное событие А состоит в том, что точка окажется на расстоянии, меньшем 0,5 от ближайшей вершины, случайное событие В состоит в том, что это расстояние больше 1. Найти вероятность случайного события А ( В.

20. Могут ли случайные события А и В быть несовместными, если вероятность случайного события А равна 0,8, а вероятность случайного события В равна 0,5?

21. Бросают две игральные кости. Случайное событие А состоит в том, сумма выпавших очков есть нечетное число, случайное событие В состоит в том, что сумма очков делится на 5. Найдите вероятность случайных событий А, В и А ( В. Выполняется ли равенство Р(А ( В) = Р(А) + Р(В)? Объясните полученный результат.

22. Игральный кубик бросают 2 раза. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «сумма выпавших очков равна 8».

23. В некотором эксперименте могут произойти случайные события А и В с вероятностями Р(А) и Р(В) соответственно. Вычислить Р(А ( В), если:  а) P(A)=0,8; P(B)=0,3; P(А ( В)=0,2; б) P(A)=0,5; P(B)=0,65; P(А ( В)=0,25. 

24. В некотором эксперименте могут произойти случайные события А и В с вероятностями Р(А) и Р(В)  соответственно. Вычислить P(А ( В), если  а) P(А ( В) = 0,8, P(A)=0,7; P(B)=0,6,  б) P(A)=0,2; P(B)=0,7, P(А ( В) = 0,9,  в) P(A)=0,5; P(B)=0,6, P(А ( В) = 0,9.

25. В некотором эксперименте могут произойти случайные события А и В с вероятностями P(A)=0,8; P(B)=0,3; P(А ( В)=0,1. Показать, что случайное событие А ( В есть достоверное событие.

26. Представьте, что вы будете участвовать в спортивных соревнованиях по бегу и прыжкам в длину. Вероятность занять призовое место в беге для вас равна 0,6, вероятность занять призовое место в прыжках для вас равна 0,7, вероятность занять призовое место в обоих видах спорта 0,4. Какова вероятность того, что вы займёте хотя бы одно призовое место?

27. Бросают две игральных кости. Пусть случайное событие А состоит в том, что на первой кости выпадает четное число очков, а случайное событие В состоит в том, что на второй кости выпадает число очков, кратное пяти. Вычислить вероятности случайных событий А, В и А ( В. Зависимы ли случайные события А и В?

28. Наудачу выбирается число из первых ста натуральных чисел. Случайное событие А состоит в том, что выбрано число, кратное 3, а случайное событие В состоит в том, что выбрано число, которое делится на 5. Опишите случайное событие А ( В и покажите, что А и В независимы.

29. В школьной библиотеке на одной полке стоят 20 учебников по геометрии для восьмого класса и 30 учебников по геометрии для десятого класса, на другой полке стоят 30 учебников по алгебре для восьмого класса и 20 учебников по геометрии для десятого класса. Библиотекарь наудачу выбирает по одной книге с каждой полки. Найдите вероятность того, что он возьмет оба учебника для одного класса.

30. На фабрике изготавливают болты. Первая машина выдает 30% изделий, вторая – 25%, третья – 45% всех изделий. При этом брак составляет соответственно 2%, 1%, 3%. Какова вероятность того, что наудачу выбранный болт оказался без брака?

31. Имеются две урны. В первой лежат m белых и n черных шаров, во второй – k белых и l черных. Из первой урны во вторую переложили один шар. Какова вероятность после этого вынуть: а) белый шар из первой урны; б) белый шар из второй урны? 

32. На фабрике изготавливают болты. Первая машина выдает 30% изделий, вторая – 25%, третья – 45% всех изделий. При этом брак составляет соответственно 2%, 1%, 3%. Какова вероятность того, что наудачу выбранный бракованный болт произведен первой машиной? 

33. В группе из 10 студентов 3 подготовлены к экзамену отлично, 4 – хорошо, 2 – посредственно, 1 – плохо. Отличник может ответить на все 20 вопросов, хорошист – на 16, троечник – на 10, двоечник – на 5. Выбранный наугад студент ответил на все 3 вопроса. Найдите вероятность того, что: а) студент подготовлен отлично; б) студент подготовлен плохо? 
34. Вероятность попасть в цель с одного выстрела равна 0,6. Какова вероятность того, что стрелок попадет в цель, стреляя по мишени 5 раз: а) не менее 2-х раз? б) менее 2-х раз? в) ровно 4 раза?

35. Стрелок стреляет по мишени 3 раза. Вероятность попасть в мишень с одного выстрела 0,55. Какова вероятность того, что стрелок попадет в мишень: а) только первый раз? б) только один раз?

36. Два стрелка делают по одному выстрелу по мишени. Вероятность попасть в мишень для первого стрелка 0,45. Вероятность того, что в мишень попадет при этом только один стрелок  0,51. Найдите вероятность попадания вторым стрелком в мишень.

37. Монету бросают 2 раза. Найдите вероятность случайного события, противоположного случайному событию «ни разу не выпал герб».

38. Вероятность попасть в цель с одного выстрела равна 0,4. Какова вероятность того, что стрелок попадет в цель, стреляя по мишени 4 раза: а) не менее 2-х раз? б) менее 2-х раз? 

39. Вероятность появления события в каждом из 200 независимых испытаний равна 0,6. Найдите вероятность того, что событие произойдет не менее 100 раз и не более 130?

40. Вероятность попасть в цель с одного выстрела равна 0,8. Какова вероятность того, что стрелок попадет в цель, стреляя по мишени 3 раза: а) не менее 2-х раз? б) менее 2-х раз?
41. Вероятность появления события в каждом из 100 независимых испытаний равна 0,8. Найдите вероятность того, что событие произойдет не менее 75 раз и не более 90?

42. Вероятность появления события в каждом из 500 независимых испытаний равна 0,8. Найдите вероятность того, что событие произойдет ровно 375 раз.

43. Вероятность появления события в каждом из 1000 независимых испытаний равна 0,8. Найдите вероятность того, что событие произойдет ровно не менее 575 и не более 900 раз.

Критерии оценки: «зачтено» – правильно решено не менее 20 заданий.

Случайные величины 

1. Два стрелка делают по одному выстрелу по мишени. Вероятность попадания в цель 1 стрелком 0,5, вторым – 0, 7. 1) Составьте ряд распределения случайной величины Х – числа попаданий в мишень. 2) Постройте график  функции распределения.  
3) Найдите математическое ожидание случайной величины.

2. Вероятность попасть в цель с одного выстрела равна 0,8. Какова вероятность того, что стрелок попадет в цель, стреляя по мишени 3 раза: а) не менее 2-х раз? б) менее 2-х раз? Составьте ряд распределения случайной величины – числа промахов. Найдите математическое ожидание, дисперсию, составьте функцию распределения, постройте ее график. 

3. Пусть 
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 а) Постройте график p(x);  б) Найдите вероятность попадания величины  Х в интервал (–1; 1); в) найдите mx.

4. В билете два вопроса. Вероятность того, что студент правильно ответит на один вопрос, равна 0,75. 1) Постройте ряд распределения случайной величины Х – числа правильных ответов. 2) Постройте график  функции распределения. 3) Найдите математическое ожидание случайной величины.

5. Дана функция распределения случайной величины: 
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, а) найдите p(x), б) постройте графики p(x) и F(x);  в) найдите вероятность попадания величины  Х в интервал (1; 2); г) найдите mx.

6. Вероятность попасть в цель с одного выстрела равна 0,8. Какова вероятность того, что стрелок попадет в цель, стреляя по мишени 3 раза: а) не менее 2-х раз? б) менее 2-х раз? Составьте ряд распределения случайной величины – числа промахов. Найдите математическое ожидание, дисперсию, составьте функцию распределения, постройте ее график. 

7. Составить ряд распределения случайной величины – числа выпадений 2 при подбрасывании игрального кубика 3 раза. Найти функцию распределения, построить график, найти математическое ожидание и дисперсию.

8. Составить ряд распределения случайной величины – числа выпадений 6 при подбрасывании игрального кубика 3 раза. Найти функцию распределения, построить график, найти математическое ожидание и дисперсию.

9. Фирма, занимающаяся продажей товаров по каталогу, ежемесячно получает по почте заказы. Число этих заказов есть нормально распределенная случайная величина со средним квадратическим отклонением ( = 560 и неизвестным математическим ожиданием. В 90% случаев число ежемесячных заказов превышает 12439. Найдите ожидаемое среднее число заказов, получаемых фирмой за месяц.

10. Изготовлена партия деталей. Среднее значение длины детали равно 50см, среднее квадратичное отклонение равно 0,2см. Оцените вероятность того, что длина наудачу выбранной детали окажется не менее 49,5см и не более 50,5см.

11. Дисперсия каждой из 1000 независимых случайных величин равна 4. Оцените вероятность того, что отклонение средней арифметической этих случайных величин от средней арифметической их математических ожиданий по абсолютной величине не превысит 0,2.

12. Математическое ожидание числа очков, выпавших при подбрасывании игрального кубика, равно 3,5, а дисперсия равна 
[image: image17.wmf]12

35

. Игральный кубик подбрасывают 350 раз. Оцените вероятность того, что среднее арифметическое числа выпавших очков отклонится от математического ожидания по абсолютной величине не более, чем на 0,2.

13. Оцените вероятность того, что в результате подбрасывания игральной кости 320 раз относительная частота появления на верхней грани пяти очков отклонится от вероятности этого события не более, чем на 0,03. 

Критерии оценки: «зачтено» – правильно решено не менее 8 заданий.

Основные понятия математической статистики

1. Из 280 контрольных работ по математике 70 оценены на «отлично». Найти относительную частоту контрольных работ, оцененных на «отлично».

2. По цели произведено 40 выстрелов, относительная частота попадания в мишень равна 0,85. Найдите число попаданий в мишень.

3. Постройте полигон относительных частот по данным распределения студентов по размеру обуви: 

	Размер обуви
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44

	Число студентов
	3
	5
	6
	13
	10
	7
	4
	2
	3
	2


4. Получены путем опроса следующие данные о возрасте: 18,19,19,22,18,17,18,21,18,19,23,20,18,21,17,18,17,18,17,23,17,22,17,21,17. Составьте статистическое распределение по возрасту, найти размах, построить полигон относительных частот.

5. Дан следующий вариационный ряд 

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	xi
	1
	1
	2
	2
	4
	4
	5
	5
	5
	6
	6
	7
	7


Требуется: 
1) Построить полигон распределения.
2) Вычислить выборочную среднюю, дисперсию, моду, медиану.
3) Построить выборочную функцию распределения.
4) Найти несмещенные оценки математического ожидания и дисперсии.

6. Проведено выборочное обследование магазинов города. Имеются следующие данные о величине товарооборота для 50 магазинов города (xi – товарооборот, млн. руб.; ni – число магазинов).

	xi
	25-75
	75-125
	125-175
	175-225
	225-275
	275-325

	ni
	12
	15
	9
	7
	4
	3


Найти: 
а) среднее, среднее квадратическое отклонение S и коэффициент V; 
б) построить гистограмму и полигон частот.
	xi
	10,5 
	11
	11,5
	12
	12,5
	13
	13,5


	ni
	2
	18
	40
	25
	6
	5
	4


7. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема n. Найти выборочную среднюю, выборочную дисперсию, выборочное среднее квадратическое отклонение, исправленную выборочную дисперсию, коэффициент вариации, моду и медиану.

8. Вычислите среднее арифметическое выборки, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации для данных:    

	Размер обуви
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44

	Число студентов
	3
	5
	6
	13
	10
	7
	4
	2
	3
	2


9. Вероятность того, что наудачу выбранная деталь не стандартна, равна 0,2. Какова вероятность того, что среди случайно отобранных 600 деталей относительная частота отклонится от вероятности появления нестандартной детали по абсолютной величине не более чем на 0,05? 

10. Определите границы, в которых заключен процент брака в партии деталей, если объем выборки 625, выявлено 40 бракованных деталей, доверительная вероятность 0,95.

Критерии оценки: «зачтено» – правильно решено не менее 6 заданий.

Задания для контрольных работ
Темы: Элементы комбинаторики.  Случайные события
1. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 1, 3, 5, 7, если цифры в числе могут повторяться? 

2. Найдите значение выражения: а) 
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3. В классе учатся 12 мальчиков и 8 девочек. Для уборки территории требуется выделить 6 мальчиков и 6 девочек. Сколькими способами это можно сделать?

4. В прямоугольнике наудачу выбирают точку. Какова вероятность того, что она попадет в четырехугольник, сторонами которого являются отрезки, соединяющие середины сторон прямоугольника?

5. Студенту предлагается на экзамене три группы вопросов. Вероятность того, что он ответит на вопрос 1 группы равна 0,3, второй группы – 0,7, третьей группы – 0,44. Студент наугад выбирает вопрос из одной группы. Какова вероятность ответить верно? 

Критерии оценки:

«Зачтено» – решено не менее трёх заданий с незначительными ошибками. 

Тема: Случайные величины 

1. Два стрелка делают по одному выстрелу по мишени. Вероятность попадания в цель 1 стрелком 0,5, вторым – 0, 7. 
1) Составьте ряд распределения случайной величины Х – числа попаданий в мишень. 
2) Найдите математическое ожидание случайной величины.

2. Бросают две игральные кости. Случайное событие А состоит в том, что сумма выпавших очков есть нечетное число, случайное событие В состоит в том, что сумма очков делится на 5. Найдите вероятность случайного события А ( В.

3. Пусть 
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Найдите: а) вероятность попадания величины  Х в интервал (–1; 1); б) величину mx. 

Критерии оценки:

«Зачтено» – решено 2 задания с незначительными ошибками.
Вопросы к коллоквиуму
Тема: Основные понятия математической статистики
1. Генеральная совокупность.

2. Выборка. Размах. Мода. Медиана.

3. Частота, относительная частота.

4. Полигон частот, полигон относительных частот.

5. Гистограмма. 

6. Среднее арифметическое.

7. Выборочная дисперсия. 

8. Среднее квадратичное отклонение.

9. Функция распределения выборки.

10. Оценки параметров распределения и требования к ним. 

11. Интервальное оценивание Методы точечных оценок
Критерии оценки:

«Зачтено» – полностью освещены два вопроса из списка; получены правильные ответы ещё на три дополнительных вопроса из списка.

Лабораторные работы

Тема: Основные понятия математической статистики
Тема 1. «Выборочный метод» 
Задание 1

В таблице приведены размеры одежды 50 учащихся 9 класса:

	50
	40
	44
	44
	46
	46
	44
	48
	46
	44

	38
	44
	48
	50
	40
	42
	50
	46
	54
	44

	42
	42
	52
	44
	46
	48
	38
	46
	42
	44

	46
	48
	44
	40
	52
	44
	48
	50
	46
	46

	48
	40
	46
	42
	44
	50
	46
	44
	46
	48


На основании этих данных составить таблицу распределения по частотам значений случайной величины 
[image: image21.wmf]X

 – размеров одежды учащихся 9 класса. 

1) Построить полигон частот. 

2) Найти среднее значение величины 
[image: image22.wmf]X

, медиану, моду, выборочную дисперсию и среднеквадратическое отклонение.

Задание 2

При изучении учебной нагрузки учащихся попросили 32 восьмиклассников отметить время (с точностью до 0,1 ч), которое они затратили в определенный день на выполнение домашних заданий. Получили следующие данные:

	2,7
	2,5
	3,1
	3,2
	3,4
	1,6
	1,8
	4,2

	2,6
	3,4
	3,2
	2,9
	1.9
	1.5
	3,7
	3,6

	3,1
	2.9
	2,8
	1.5
	3.1
	3,4
	2.2
	2,8

	4,1
	2.4
	4,3
	1.9
	3,6
	1,8
	2,8
	3,9


Представьте полученные данные в виде интервального ряда с интервалами длиной 0.5 ч. Найдите среднее время, потраченное на выполнение домашних заданий. Постройте полигон частот. 

Задание 3

Гистограмма характеризует распределение призывников по росту:
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Пользуясь гистограммой, найдите:

А) число призывников ростом от 180 до 185 см;

Б) группу роста, к которой относится наибольшее число призывников;

В) общее число призывников;

Для случайной величины 
[image: image24.wmf]X

, означающей рост призывника, найдите: среднее значение, и медиану. Найдите приближенное значение моды.

Задание 5

Даны наблюдавшиеся значения некоторой случайной величины. Требуется:

1. Построить сгруппированный статистический ряд.

2. Построить кумуляту.

3. Построить гистограмму и полигон относительных частот.

4. Найти выборочные точечные характеристики: среднюю, дисперсию, моду, медиану. 

	185
	151
	187
	211
	155
	208
	178
	193
	149
	175

	193
	163
	166
	131
	200
	173
	145
	166
	216
	216

	156
	174
	174
	161
	225
	178
	188
	157
	177
	183

	206
	187
	209
	157
	180
	163
	189
	196
	204
	199

	242
	192
	160
	123
	181
	172
	183
	120
	164
	197

	134
	204
	148
	157
	133
	151
	169
	219
	189
	134


Тема 2. «Статистические оценки параметров распределения»
Приводятся результаты измерения некоторой    величины, которые будем рассматривать как п реализаций случайной величины Х:

31,85       31,36       30,32       30,90       31,70      32,40

31,60       31,12       30,98       31,02       31,05       31,00

 В предположении, что Х имеет нормальное распределение:

1. Найти точечные  несмещенные оценки математического ожидания  а  и среднего квадратического отклонения [image: image25.wmf]s

.

2. Найти доверительный интервал, покрывающий математическое ожидание с заданной доверительной вероятностью: [image: image26.wmf]95

,

0

=

g

;  [image: image27.wmf]99

,

0

=

g

;  [image: image28.wmf]999

,

0

=

g

.

3. Найти  погрешность, с которой среднее арифметическое оценивает математическое ожидание а случайной величины Х, если доверительная вероятность [image: image29.wmf]99
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.

4. Найти минимальный объем выборки, чтобы с доверительной вероятностью [image: image31.wmf]95
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 можно было утверждать, что, принимая среднее арифметическое за математическое ожидание случайной величины Х, допускаем  погрешность [image: image32.wmf]s
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Тема 3. «Статистическая оценка статистических гипотез»

Задание 1

Используя критерий Пирсона, при уровне значимости ( = 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности с эмпирическим распределением выборки.

	Границы

интервалов
	-10;-6
	-6;-2
	-2;-2
	2;6
	6;10
	10;14

	частота
	6
	13
	19
	12
	6
	4


Задание 2

В двух группах учащихся — экспериментальной и контрольной — получены следующие результаты по учеб​ному предмету (тестовые баллы; см. табл.). 

Результаты эксперимента

	Первая группа (экспериментальная)

 N=11 человек
	Вторая группа (контрольная)

М=9 человек

	12   14   13   16   11   9   13   15  15   18   14
	    13   9   11   10   7   6   8  10   11


Выдвинем гипотезы:

Н0: средние тестовые баллы по учебному предмету в экспериментальной и контрольной группах совпадают.

Н1: средние тестовые баллы по учебному предмету в экспериментальной и контрольной группах не совпадают.

Проверьте нулевую гипотезу с помощью критерия Крамера-Уэлча, подсчитав следующие характеристики:
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(Если Тэмп > 1,96, то нулевая гипотеза отвергается).

Тема 4. «Элементы теории корреляции»

Задание. По заданной выборке: 

1) найти уравнение прямой линии регрессии Y на Х, 

2) оценить тесноту линейной связи, вычислив выборочный коэффициент корреляции; 

3) проверить гипотезу о значимости коэффициента корреляции при уровне значимости 0,1.

	Х
	9,7
	10,4
	10,3
	9,8
	10,1
	10,2
	10,0
	9,9
	9,6
	9,8

	Y
	3,5
	3,1
	3,2
	3,4
	3,0
	3,3
	3,1
	3,4
	3,5
	3,2


Вопросы к экзамену 
1. Перестановки. Перестановки с повторениями. Примеры. 

2. Размещения. Размещения с повторениями. Примеры.

3. Сочетания. Примеры.

4. Пространство элементарных событий.

5. Классическое определение вероятности.

6. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Непрерывность вероятности Геометрическое определение вероятности.

7. Статистический подход к вероятности.

8. Аксиоматика Колмогорова. 

9. Виды событий: достоверные, невозможные, случайные, совместные и несовместные, противоположные, зависимые и независимые события. 

10. Условная вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей. 
11. Свойства независимых событий.

12. Полная группа событий. Формула полной вероятности.

13. Формула Бейеса.

14. Последовательности испытаний: схема Бернулли и биноминальная формула. Наивероятнейшее число появлений события в схеме Бернулли.

15. Локальная теорема Лапласа.

16. Интегральная теорема Муавра-Лапласа.

17. Ряд распределения дискретной случайной величины. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение случайной величины.

18. Функция распределения случайной величины. Свойства.

19. Дискретные случайные величины, их законы распределения. Геометрическое и гипергеометрическое распределения. 

20. Биномиальное распределение. Распределение Пуассона

21. Плотность распределения непрерывной случайной величины. Свойства. 

22. Числовые характеристики случайных величин. Свойства.

23. Равномерное распределение случайных величин.

24. Нормальное распределение случайных величин.

25. Показательное распределение случайных величин. Правило трех сигм. Центральная предельная теорема.
26. Понятие о законе больших чисел. Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева и ее применение. Теорема Бернулли.

27. Основные понятия математической статистики: дискретный вариационный ряд, интервальный вариационный ряд, частота, относительная частота, полигон частот. Выборочный метод.

28. Числовые характеристики вариационного ряда, гистограмма частот.

29. Статистические оценки параметров распределения. Требования к оценкам. Точечная и интервальная оценки математического ожидания.  

30. Понятие статистической зависимости. Отыскание коэффициентов а и b уравнения прямой линии регрессии по не сгруппированным данным.

31. Выборочный коэффициент корреляции, его свойства.

32. Проверка статистических гипотез: основные понятия. Критерий согласия

Критерии оценки:

	Планируемые результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	Знать:  

См. программу учебной дисциплины
	Фрагментарные знания по тематике учебной дисциплины
	Не структурированные знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные систематические знания

	Уметь: 
См. програму учебной дисциплины
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины, не сформированы
	Сформированы удовлетворительные умения, предусмотренные программой учебной дисциплины
	В целом, сформированы хорошие умения, предусмотренные программой учебной дисциплины 
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины сформированы в полном объёме

	Владеть: 

См. программу учебной дисциплины
	Обладает низким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает удовлетворительным уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает хорошим уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает высоким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 


Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены:
Ксенева В. Н.., к. пед. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике
� Наименование темы (раздела) приводится в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины (модуля)


� Возможны ссылки на коды определенных в рабочей программе дисциплины (модуля) знаний, умений, владений или коды формируемых компетенций или коды отдельных индикаторов компетенций. В необходимых случаях возможно объединение строк  в столбце.
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