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1. Пояснительная записка

Программа по введению в теорию вероятности и статистический анализ данных предназначена для учащихся, ориентированных на получение профессионального образования в экономической сфере.

Программа предполагает получение знаний по теории вероятности и статистическому анализу данных, развитие интереса к предмету.

Изучение концепций предмета обеспечивает преемственность со следующей ступенью образования (высшим профессиональным образованием).
Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего общего образования (10-11 кл.).  

2. Общая характеристика учебного предмета
Реализация программы обеспечивает решение следующих  задач: 

· углубленное изучение основных теоретических положений теории вероятностей и статистики; 

· формирование навыка разработки простейших компьютерных программ на языке R; 

· применение методов статистики для анализа данных в различных предметных областях.
Вместе с решением этих задач, изучение дисциплины предполагает формирование у учащихся интереса к ее содержанию, выявление и развитие стремления продолжить дальнейшее, более глубокое изучения теории вероятностей и статистического анализа данных.  Может способствовать подготовке к успешной итоговой аттестации — сдаче единого государственного экзамена (ЕГЭ) по математике и информатике. 

3. Место учебного предмета в учебном плане
Данный курс является курсом по выбору в рамках факультетского дня учащихся 10 класса Лицея НИУ ВШЭ. На изучение курса в рамках факультетского дня отводится 74 академических часа.
Учебная дисциплина опирается на знания и навыки, полученные учащимися при изучении математики и информатики в предыдущие периоды обучения в школе. 
 Большинство тем статистики может поддерживаться компьютерными практикумами, где речь идет о вычислении характеристик выборки — среднего, медианы и выборочной дисперсии. Это позволит использовать реальные числовые данные. Обычно, объем данных в содержательных задачах слишком велик, что затрудняет выполнить их обработку вручную и делает невозможным их использование в рамках уроков математики. Язык программирования R позволяет выполнить такие расчеты за разумное время. Аналогичные практикумы возможны и в теории вероятностей. Полезным будет использовать встроенные генераторы псевдослучайных чисел для моделирования реальных явлений. В свою очередь, средства визуализации позволят продемонстрировать разумность использования заданных вероятностных моделей. Кроме того, можно показывать каким образом частота сближается с вероятностью при увеличении числа экспериментов, что упрощает понимание понятия термина вероятности. 

4. Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения учебного предмета
В соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего общего образования (10-11 кл.) освоение учебного предмета «Введение в теорию вероятности и статистический анализ данных» предполагает достижение личностных, метапредметных и предметных результатов.
Личностные результаты освоения учебного предмета включают в себя:

· понимание основ поведения в экономической сфере для осуществления осознанного выбора будущей специализации;

· использование приобретенных знаний и умений в практиче​ской деятельности и повседневной жизни для решения практических задач, связанных с жизненными ситуа​циями; совершенствования собственной познавательной деятельно​сти; оценки происходящих событий и поведения людей с экономи​ческой точки зрения;

· владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и незнания, новых познавательных задач и средств их достижения.

· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;

· владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных методов познания;

· умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях;

Предметные результаты освоения учебного предмета включают в себя:
· углубленное изучение основных теоретических положений теории вероятностей и статистики; 
· формирование навыка разработки простейших компьютерных программ на языке R; 
· применение методов статистики для анализа данных в различных предметных областях.

Метапредметные результаты освоения учебного предмета включают в себя:

· владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических и аналитических задач;

· готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных источников;

· умение использовать средства информационных и коммуникационных технологий (далее – ИКТ) в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности.
5. Содержание учебного предмета

1. Статистика
Табличное и графическое представление данных, столбчатые и круговые диаграммы, извлечение нужной информации. Графический анализ числовых данных. Диаграммы рассеивания. Описательные статистические показатели: среднее арифметическое, медиана, наибольшее и наименьшее значения числового набора. Случайные выбросы. Меры рассеивания: размах вариации, выборочная дисперсия и среднеквадратическое отклонение. Свойства среднего арифметического и выборочной дисперсии. 

2. Случайные события и вероятности
Элементарные случайные события (исходы). Вероятности элементарных событий. Вероятности случайных событий. Опыты с равновозможными элементарными событиями. Классические вероятностные опыты с использованием монет, кубиков. Представление событий с помощью диаграмм Эйлера. Противоположные события, объединение и пересечение событий. Правило сложения вероятностей. Независимые события. Последовательные независимые испытания. Представление эксперимента в виде дерева, умножение вероятностей. Испытания до первого успеха. Условная вероятность. Формула полной вероятности.

3. Элементы комбинаторики и испытания Бернулли
Правило умножения, перестановки, факториал. Сочетания и число сочетаний. Треугольник Паскаля и бином Ньютона. Опыты с большим числом равновозможных элементарных событий. Вычисление вероятностей в опытах с применением элементов комбинаторики. Испытания Бернулли. Вероятности событий в серии испытаний Бернулли.

4. Геометрическая вероятность
Случайный выбор точки из фигуры на плоскости. Случайный выбор числа из числового отрезка.

5. Случайные величины
Дискретная случайная величина и распределение вероятностей. Равномерное дискретное распределение. Геометрическое распределение вероятностей. Распределение Бернулли. Биномиальное распределение. Сложение, умножение случайных величин. Математическое ожидание и его свойства. Генерация случайных величин с заданными параметрами. Преобразование случайных величин. Ковариация двух случайных величин. Коэффициент корреляции двух случайных величин. Дисперсия и стандартное отклонение случайной величины; свойства дисперсии. Дисперсия числа успехов в серии испытаний Бернулли. Понятие о законе больших чисел. Применение закона больших чисел в экономике.

Примеры задач

Задача 1.

В Ранзании всего 10 законов и 5 министров. Вероятность того, что случайно взятый министр знает случайно выбранный закон, равна 0.2. Однажды министры собрались на совет, что бы написать Концепцию. Если хотя бы один министр знает закон, то этот закон будет учтен в Концепции, в противном случае этот закон учтен не будет. Найдите математическое ожидание числа учтенных в Концепции законов.  

Задача 2.

Подружки Света и Наташа помогают Диме с написанием его курсовой. Света напечатала 50% текста, Наташа — 40%. Дима же выполнил всю оставшуюся работу. Известно, что Света делает ошибки в 5% слов, Наташа — в 6% слов. Также всему курсу известно, что Дима пишет слово правильно лишь в половине случаев.
1. Какова вероятность, что случайно выбранное слово содержит ошибку?

2. На титульном листе научный руководитель обнаружил ошибку в написании фамилии автора. Найдите вероятность того, что эту ошибку совершил Дима? 

Задача 3.
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Задача 4.

В квадрат с вершинами в точках [image: image10.wmf](0,0),(0,1),(1,1),(1,0)

 наудачу брошена точка [image: image11.wmf](;)
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Задача 5.

Два друга договорились о встрече на следующих условиях: каждый приходит в указанное место независимо друг от друга в любой момент времени от 18.00 до 19.00. Придя, ожидает не более 30 минут, а уходит не позднее 19.00. Какова вероятность их встречи?

Задача 6.

Приведите пример программы, порождающий последовательность чисел [image: image13.wmf]1
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 используйте произвольный датчик псевдослучайных чисел и следующую функцию от выборки: [image: image16.wmf][]
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Задача 7.

Скачайте файл train.csv, расположенный по адресу: https://www.kaggle.com/c/titanic/data.  В скачанном файле удалите наблюдения с пропусками.  Проведите графический анализ числовых данных:

1. Постройте гистограмму для возраста пассажиров. 

2. Постройте круговую диаграмму для выживших среди пассажиров различных классов.

3. Для пассажиров первого класса постройте диаграмму рассеяния для возраста и стоимости билета, найти выборочную корреляцию.

Задача 8.

Сгенерируйте выборку из нормального распределения [image: image20.wmf]1
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 . Постройте графики функций. Рассчитайте выборочный коэффициент корреляции для [image: image25.wmf]1
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. Учитывая, что связь между   переменными функциональная, проинтерпретируйте значения коэффициентов выборочной корреляции.

Порядок формирования оценок по дисциплине

Оценки  по  всем  формам  промежуточного  и  итогового контроля  выставляются по 5-ти балльной шкале.

Промежуточная оценка
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 — оценка за домашнее задание;

[image: image31.wmf]к.р.
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 — оценка за контрольную работу; 

[image: image32.wmf]экзамен

O

 — оценка за экзамен.

Оценки за домашнее задание, контрольную работу и экзамен округляются к ближайшему целому числу. 

Итоговая оценка

Итоговая оценка по дисциплине за 10 класс рассчитывается путем округления промежуточной оценки. Промежуточная оценка округляется к большему (вверх) числу, если посещены все занятия или посещены не менее половины занятий и решено у доски не менее трех задач. Иначе, округляется к ближайшему целому  числу.
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  —  функция индикатор множества [image: image39.wmf]A

;
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6. Тематическое планирование
Ниже приведено тематическое планирование для части курса, прослушиваемой учащимися в 10 классе:

	№ темы
	Тематическое содержание курса
	Количество

Аудиторных часов
	Основные виды деятельности

	1.
	Статистика
	18
	Лекция и дискуссия по обозначаемой преподавателем проблематике. Решение задач.

	2.
	Случайные события и вероятности
	16
	Лекция и дискуссия по обозначаемой преподавателем проблематике. Решение задач.

	3.
	Элементы комбинаторики и испытания Бернулли
	16
	Лекция и дискуссия по обозначаемой преподавателем проблематике. Решение задач.

	4.
	Геометрическая вероятность
	16
	Лекция и дискуссия по обозначаемой преподавателем проблематике. Решение задач.

	5.
	Случайные величины
	8
	Лекция и дискуссия по обозначаемой преподавателем проблематике. Решение задач.

	
	Итого
	74
	


В воспитании обучающихся приоритетом является создание благоприятных условий для приобретения обучающимися опыта осуществления социально значимых дел:

— опыт дел, направленных на заботу о своей семье, родных и близких; 
— трудовой опыт, опыт участия в производственной практике;

— опыт дел, направленных на пользу своему родному городу или селу, стране 
в целом, опыт деятельного выражения собственной гражданской позиции; 

— опыт природоохранных дел;

— опыт разрешения возникающих конфликтных ситуаций в школе, дома 
или на улице;

— опыт самостоятельного приобретения новых знаний, проведения научных исследований, опыт проектной деятельности;

— опыт изучения, защиты и восстановления культурного наследия человечества, опыт создания собственных произведений культуры, опыт творческого самовыражения; 

— опыт ведения здорового образа жизни и заботы о здоровье других людей; 

— опыт оказания помощи окружающим, заботы о малышах или пожилых людях, волонтерский опыт;

— опыт самопознания и самоанализа, опыт социально приемлемого самовыражения и самореализации.

Выделение данного приоритета связано с особенностями обучающихся юношеского возраста: с их потребностью в жизненном самоопределении, в выборе дальнейшего жизненного пути, который открывается перед ними на пороге самостоятельной взрослой жизни. 

Учебно-методическое обеспечение образовательной деятельности:

Список рекомендуемой литературы:

1. Ю.Н.Тюрин, А.А.Макаров, И.Р.Высоцкий, И.В.Ященко Теория вероятностей и статистика. Экспериментальное учебное пособие для 10-11 классов общеобразовательных учреждений. М.: МЦНМО, 2014.

2. Ю.Н.Тюрин, А.А.Макаров, И.Р.Высоцкий, И.В.Ященко Теория вероятностей и статистика. 3-е издание, стереотипное.  М.: МЦНМО, 2011.

3. П.  К. Катышев, А.  А. Пересецкий  Задачи  с  решениями  по  вероятности  и  статистике  для  экономистов  М. : Изд. дом Высшей школы экономики, 2014.

4. А. Шень  Вероятность: примеры и задачи.  3-е изд., дополненное. М.: МЦНМО, 2012.

5. И.С. Зарядов  Статистический пакет R: теория вероятностей и математическая статистика. Учебно-методическое пособие, РУДН, 2010.

6. М. Кельберт, Ю. Сухов Вероятность и статистика в примерах и задачах. Том 1. Основные понятия теории вероятностей и математической статистики. 2-е издание, дополненное. М.: МЦНМО, 2010

7. Ф. Мостеллер Пятьдесят занимательных вероятностных задач с решениями. М.: Наука. 1975

8. А.М. Яглом, И.М. Яглом Неэлементарные задачи в элементарном изложении. Задачи по комбинаторике и теории вероятностей. Задачи из разных областей математики. ​ Выпуск 5 серии "библиотечка математического кружка". М.: Гостехиздат, 1954

9. Колмогоровские студенческие олимпиады по теории вероятностей [Электронный ресурс]. http://new.math.msu.su/department/probab/olimpia/olimpia.htm (дата обращения: 08.07.2016).

10. Лаборатория методики вероятности и статистики МЦНМО [Электронный ресурс]. http://ptlab.mccme.ru/ (дата обращения: 08.07.2016).

7. Развитие у обучающихся компетентности в области использования информационно-коммуникационных технологий
Технологии, формы организации учебной деятельности, промежуточного и итогового контроля в рамках дисциплины направлены на формирование и развитие у обучающихся спектра компетенций в области использования ИКТ, среди которых особенно выделены навыки:

· поиска и сбора информации из открытых источников, включающих в себя поисковые системы, электронные ресурсы библиотечных фондов (в том числе Библиотеки НИУ ВШЭ), с учётом наиболее эффективных стратегий поиска, сбора и отсеивания информации;

· использования современных мультимедийных средств для выполнения и представления результатов самостоятельной и групповой работы;

· оформления цитирования и библиографического описания используемых в письменных работах источников в соответствии с требования ГОСТ и стандартами академической этики.
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