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  § 1. Паспорт фонда оценочных средств

              по дисциплине  «Математика и статистика»
                    Все направления подготовки ГИ 

	№ 
п/п
	Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины


	Оценочные  средства
	Количество оценочных средств, представленных в фонде

	
	
	Наименование
	

	
	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация
	

	1
	Введение в математический анализ
	Проверочная работа Коллоквиум


	Зачет
	

	2
	Дифференциальное  исчисление  функций  

одной  переменной
	КР №1
	Зачет
	

	3
	Интегральное  исчисление  функций  

одной  переменной
	КР №1
	Зачет
	

	4
	Математическая  статистика
	КР №2
	Экзамен 
	


 *)  КР – контрольная работа.

\Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями.




УНИВЕРСАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ.

    УК-1: Способен осуществлять критический анализ информации, применять 
  
       системный подход для решения поставленных задач

            - Анализирует задачу, выделяет  её базовые составляющие, осуществляет  
 
  
   декомпозицию задачи.

            - Находит и критически оценивает информацию, необходимую для решения 
  
   поставленной задачи.

    - Рассматривает возможные варианты решения задачи, оценивая их достоинства и 
   недостатки.

    - Грамотно, логично, аргументировано формирует собственные суждения и оценки. 
- Отличает факты от мнений, интерпретаций,  оценок и т.д. в рассуждениях других 
   участников деятельности.

    - Определяет и оценивает результаты  возможных подходов к решению задач.

    УК-2: Способен определять существо  поставленной задачи  и выбирать 
  
  
    оптимальные способы её  решения, исходя из  имеющихся ресурсов и 
  
    ограничений

  - Формулирует в рамках поставленного задания  совокупность взаимосвязанных 
 
 задач, обеспечивающих его решение. 

  -  Строит алгоритм решения  конкретной задачи, выбирая оптимальный способ её 
 
 решения,  исходя из  имеющихся ресурсов и ограничений.

  - Использует  информационные технологии при поиске необходимой учебной 
  
 информации    


          - Способен  выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе 
  
 учебной и профессиональной деятельности и  привлечь для их решения 

 
 соответствующий математический аппарат.

          - Представляет решение конкретной задачи, аргументировано объясняя выбор 

 алгоритма решения, используемого при этом математического аппарата.  

          - Оперирует с абстрактными объектами и корректно используется математические   
понятия и символы для выражения количественных и качественных отношений, 

   УК-6: Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать 

             траекторию саморазвития на  основе принципов образования в течении всей 
  жизни

         -  Применяет знание о своих ресурсах, их пределах (личностных, ситуативных,  

 временных и т.д.) для успешного овладения материалом разделов курса   

 
 математики.

 -  Понимает важность планирования перспективных целей собственной 
деятельности, связанной с изучением математических дисциплин с учётом условий, 
средств и личностных возможностей

 -  Критически оценивает эффективность использования времени и других ресурсов 

при решении поставленных задач, а также относительно полученного 

результата

 -  Способен к самостоятельному получению  новых знаний и навыков  по 
 
изучаемым разделам математики, используя при этом  различные средства и 
технологии обучения.  

§ 2. Цель, задачи и результаты изучения дисциплины    

            МАТЕМАТИКА и СТАТИСТИКА
Цель дисциплины “Математика” заключается в овладении обучающимися  необходимым математическим аппаратом, помогающим анализировать, моделировать и решать производственные, организационные и управленческие задачи с применением необходимых компьютерных программ. Задачи преподавания  математики состоят в том, чтобы развить у студентов логическое и алгоритмическое мышление, обучить их методам решения  математически формализованных задач, привить им навыки самостоятельного изучения научной литературы. Обучающие   должны понять специфику математических методов и точно представлять себе место и роль математики в современной науке, в решении задач, связанных с экономикой, в организации работы предприятий.   

Курс  математики служит фундаментом математического образования специалистов и призван помочь студентам в овладении современными методами и средствами научного анализа, профессиональными и общими компетенциями.
Основные задачи дисциплины  “Математика” - формировать у студента знания, умения и навыки, формирующих универсальные (УК)  компетенции:

- способность и готовность использовать информационные технологии, в том числе современные средства компьютерной графики в своей предметной области (УК-1);     

- способность использовать основные законы в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (УК-1);

       - готовность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и способностью привлечь для их решения соответствующий математический аппарат (УК-2); 

      - способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (УК-1);

       - способность в условиях развития науки и изменяющейся социальной практики к переоценке накопленного опыта, анализу своих возможностей, готовностью приобретать новые знания, использовать различные средства и технологии обучения (УК-6);

       - готовность к самостоятельной, индивидуальной работе, принятию решений в рамках своей профессиональной компетенции (УК-6); 

      - владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, использовать компьютер как средство работы с информацией (УК-2).       
Планируемые результаты изучения дисциплины - получение обучающимися знаний, умений и навыков, составляющих профессиональные и общие компетенции:

– знание основных понятий, методов  математического анализа,, теории вероятностей и математической статистики;

– умение применять математические методы  для решения типичных задач профессиональной области с доведением решения до практически приемлемого результата с использованием стандартного программного обеспечения;

– умение ориентироваться в математическом аппарате профессиональной области, работать с математическими таблицами, справочниками, подбирать, интерпретировать и оценивать необходимую информацию;

– умение представить математическую информацию специалистам и неспециалистам, составлять статистические отчёты с использованием прикладного программного обеспечения;

– учебные умения, позволяющие с высокой степенью самостоятельности осваивать новые математические методы и модели, используемые в профессиональной области.

Планируемые и контролируемые результаты изучения дисциплины «Математика и статистика», обеспечивающие достижение цели и формирование результатов обучения (компетенций) выпускника ООП:  знания - З1, знания - З2 (знания  на  уровне  доказательств  и  выводов, владение технологией доказательств), умения - У1, владение Н-1.

	         Контролируемые  разделы и темы дисциплины

	Форма контроля и оценивания

	 3
	Введение  в  математический  анализ. 

ЗНАНИЯ-З1

1. Множество. Классификация числовых множеств. Операции над множествами..

2. Свойства множества действительных чисел.

3. Абсолютная величина действительного числа. Свойства.

4. Функция числового аргумента. Классификация функций. Сложная функция.

 . Элементарные функции.  

5. Предел функции. Различные определения предела функции. Свойства.

6,. Непрерывность. Непрерывность функции в точке и на промежутке.

Свойства непрерывных функций.

12. Точки разрыва функции и их классификация.
УМЕНИЯ-У1

1. Проводить простейшее исследование элементарных функций (область определения, множество значений, возрастание, убывание, нахождение обратной функции и т.п.).

2. Исследовать непрерывность функций.

ЗНАНИЯ-З2

1. Непрерывность основных элементарных функций 

2. Теорема о непрерывности элементарной функции в промежутке, входящем 
в область её определения. 

ВЛАДЕНИЕ-Н1

Владение навыками в использовании методов и алгоритмов раздела 1 при решении учебных задач.   

	Выполнение домашних заданий

Проверочная работа 
Коллоквиум

Зачет 


	2
	Дифференциальное исчисление функций одной переменной.

ЗНАНИЯ-1

1. Определение производной; физический и геометрический смысл.

2. Таблица производных основных элементарных функций и общих правил их отыскания.

3. Правила и формулы для производных функций, заданных неявно и параметрически.

4. Определение дифференциала; связь с приращением функции и производной. Понятие дифференцируемой функции.

5. Связь между непрерывностью и дифференцируемостью. Геометрический смысл дифференциала. Применение дифференциалов к приближенным вычислениям.

6. Определения производных и дифференциалов высших порядков; связь между ними.

7. Формула Лагранжа. Различные ее модификации.

8. Правило Лопиталя раскрытия неопределённостей.

9. Определение возрастания, убывания функции на интервале.

10 Определение экстремумов функции.

13. Правило отыскания экстремумов функций.

14. Правило отыскания наибольших и наименьших значений функции на замкнутом промежутке.

15. Определение направления выпуклости, точек перегиба графика функции. 

16. Правило отыскания точек перегиба графика функции. 

17. Определения и правило отыскания вертикальных, горизонтальных, наклонных асимптот графика функции.

18. Схема построения графика функции.  

УМЕНИЯ-У1

1. Находить производные явно заданных функций, сложных функций. 

2 Находить дифференциалы сложных функций.

3 Находить производные и дифференциалы высших порядков. 

4 Решать задачи с использованием физического и геометрического смысла производной.

6. Вычислять различного рода пределы при помощи правила Лопиталя.

7. Определять интервалы возрастания (убывания) функции, точки локального экстремума.

8, Находить наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке.

9. Находить интервалы выпуклости вверх (вниз) графика функции и точки перегиба.

10 Находить асимптоты графика функции.

11. Строить графики функций.

ЗНАНИЯ-З2 

1. Производные основных элементарных функций и общие правила отыскания производных.

3. Теорема о связи дифференциала и производной.

4.. Уравнение касательной к кривой.

9. Теоремы Ферма, Ролля, Лагража  Формулировки, геометрический смысл)

10. Правило Лопиталя (Фрмулировка)

11. Достаточные условия возрастания (убывания) функции на интервале.

12. Необходимые и достаточные условия экстремума по первой производной.

13. Достаточные условия выпуклости графика функции вверх (вниз) на интервале. (Фрмулировка)

. 

ВЛАДЕНИЕ-Н1

Владение навыками в использовании методов и алгоритмов раздела 5 при решении учебных и профессиональных задач.     
	Выполнение домашних заданий

Контрольная работа

Зачет 


	3
	Интегральное исчисление   функций   одной   переменной 

ЗНАНИЯ-1

1. Первообразная. Неопределённый интеграл, свойства. Таблица неопределённых интегралов.

2. Интегрирование функций, содержащих квадратный трехчлен  

3. Интегрирование по частям. Некоторые классы функций, интегрируемых по частям.

4. Интегрирование простейших элементарных дробей.

5 Задача о нахождении площади криволинейной трапеции.

6 Определённый интеграл (по Риману) как предел интегральных сумм. Достаточные условия существования определённого интеграла.

7. Свойства определённого интеграла. Теорема о среднем.

8. Интеграл с переменным верхним пределом. Непрерывность, дифференцируемость.

9. Технология сведения геометрических и физических задач  вычисления аддитивных величин к определённому интегралу.

10 Вычисление площадей, масс плоских областей.,обьемов тел вращения

11 Несобственные интегралы 1-го и 2-го родов. Сходимость интеграла. Распространение на эти интегралы формулы Ньютона-Лейбница и методов интегрирования подстановкой и по частям.

УМЕНИЯ-У1

1. Сводить интегралы к табличным интегралам с помощью свойства линейности и подведения под знак дифференциала.

2. Подбирать нужную замену переменной в интегралах известных типов.

3. Интегрировать простейшие рациональные и иррациональные выражения, содержащие квадратный трехчлен.

4. Интегрировать по частям. Знать классы функций, интегрируемых по частям.

5. Интегрировать рациональные дроби.

6. Сводить интегралы от  иррациональных   функций   к     интегралам 
от рациональных функций.

7. Интегрировать простейшие тригонометрические функции и функции вида  Ошибка! Источник ссылки не найден.  и Ошибка! Источник ссылки не найден..

8. Вычислять определённые интегралы, используя формулу Ньютона-Лейбница, замену переменной, формулу интегрирования по частям.

9. Вычислять по определению или устанавливать сходимость (расходимость) 
несобственных интегралов.

10. Использовать формулы для нахождения площадей, масс плоских областей, . 

    обьемов тел ирпщенния

ЗНАНИЯ-З2

1. Свойства неопределённого интеграла.

2.. Формула интегрирования по частям в определенном  интеграле

4. Определенный интеграл. Необходимое условие существования определённого интеграла. Свойства . определённого интеграла .

5. Теорема о среднем.

7. Формула Ньютона-Лейбница.

9. Интегрирование по частям.

10. Вычисление площади криволинейной трапеции. 

11. Вычисление объёма тела ращения

ВЛАДЕНИЕ-Н1

Владение навыками в использовании методов и алгоритмов раздела 6 при решении учебных и профессиональных задач.     
	Выполнение домашних заданий

Контрольная работа

Зачет 


	4


	Математическая статистика 

ЗНАНИЯ-З1
1. Классификация событий.

2. Сумма, произведение событий, их свойства; графическое представление.

3. Различные определения вероятности.

4. Зависимые и независимые, совместные и несовместные события.

5. Формулы сложения и умножения вероятностей событий.

6. Условная вероятность.

7. Схема Бернулли проведения испытаний. Биномиальная вероятность.

8. Случайная величина. Дискретная и непрерывная случайные величины. Функция распределения.

9. Закон распределения дискретной случайной величины. Полигон.

10. Дифференциальный и интегральный законы распределения непрерывной случайной величины. Связь между плотностью вероятности и функцией распределения.

11. Формулы для вероятности попадания случайной величины на отрезок на основе плотности вероятности или функции распределения.

12. Свойства плотности вероятности и функции распределения.

13. Законы распределения: биномиальный, Пуассона, равномерный, показательный, нормальный.

14. Функция Лапласа; её производная; график.

15. Числовые характеристики случайной величины: математическое ожидание, медиана, мода, моменты, дисперсия, среднее квадратическое отклонение.

16. Двумерная случайная величина дискретного типа; закон её распределения. Формулы согласованности.

17. Двумерная случайная величина непрерывного типа; закон её распределения. Плотность вероятности и функция распределения. Связь между ними.

18. Зависимость и независимость двух случайных величин.

Корреляционный момент (ковариация) и коэффициент корреляции двух случайных величин; его свойства.

19. Генеральная совокупность. Выборка. Простой случайный выбор. Вариационный и статистический ряды. 

20. Числовые и функциональные характеристики выборки (выборочные среднее, дисперсия, функция распределения).

21. Графические методы описания выборочного распределения (полигон, гистограмма, кумулятивная ломаная – график эмпирической функции распределения).

22. Точечные оценки числовых характеристик и параметров генеральной совокупности.

23. Доверительный интервал (интервальная оценка) числовой характеристики генеральной совокупности.

24 Статистика критерия. Уровень значимости. Критическая область.

25. Критерий  Хи-квадрат  проверки гипотезы о распределении генеральной совокупности.

26. Простая линейная линейная регрессия. Метод наименьших квадратов.

УМЕНИЯ-У1

1. Выражать одни события через другие на основе алгебры событий.

2. Вычислять вероятности событий на основе классического определения.

3. Вычислять вероятности событий по заданным вероятностям на основе алгебры вероятностей.

4. Вычислять вероятности событий на основе закона распределения.

5. По плотности вероятности находить функцию распределения, и наоборот. 

6. Находить математическое ожидание и дисперсию одномерной случайной величины по её закону распределения.

7. Строить вариационный ряд, группированный статистический ряд, полигон, гистограмму, график эмпирической функции распределения по выборке.

8. Вычислять оценки математического ожидания, дисперсии, по готовым формулам на основе выборки.

9. Строить доверительный интервал для математического ожидания нормальной случайной величины по методу Стьюдента.

10. Проверять гипотезу о законе распределения по методу Хи-квадрат.

12. Строить простую линейную регрессию по готовым формулам на основе заданной двумерной выборки.

ЗНАНИЯ-З2

1. Формула сложения вероятностей для двух любых событий.

2. Формула умножения вероятностей для любых событий.

3. Формулы полной вероятности и Байеса.

4. Формула для биномиальной вероятности.

7. Свойства математического ожидания и дисперсии .(выборочно)

7. Математическое ожидание и дисперсия для законов распределения: биномиального, Пуассона, равномерного, показательного, нормального .

8. Свойства коэффициента корреляции двух случайных величин.

9. Построение простой линейной регрессии.

ВЛАДЕНИЕ-Н1

 Владение навыками в использовании методов и алгоритмов раздела 13 при решении учебных и профессиональных задач.
	Выполнение домашних заданий

Контрольная работа

Экзамен 



§3. Организация и учебно-методическое обеспечение 



самостоятельной работы студентов
 Самостоятельная работа студентов (СРС) направлена на закрепление и углубление освоения учебного материала, развитие практических умений.

Виды самостоятельной работы студентов: 


- Работа с лекционным материалом


- Опережающая самостоятельная работа 


- Самостоятельное изучение разделов дисциплины 


- Выполнение домашних заданий

Для контроля самостоятельной работы студентов по каждому из разделов имеются вопросы для самопроверки, которые приведены ниже; там же приведены образцы домашних заданий.

Контроль выполнения самостоятельной работы осуществляется  на практических занятиях (собеседованиях), коллоквиумах, на экзаменах

Рекомендуемые  учебные пособия:

            Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая Математика. Том 1. Линейная алгебра и  Аналитическая  геометрия. Дифферен-циальное и интегральное исчисления функций одной переменной. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных :-. Изд. ПРОСПЕКТ» (Москва),   570 стр.  2015
        Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая Математика.Том 2.  Дифференциальные уравнения. Числовые и функциональные ряды. Кратные и криволинейные интегралы. Теория поля. Теория вероятностей и математическая статистика:-. Изд. ПРОСПЕКТ» (Москва),  449 стр.  201
                   Электронная версия помещена  на сайт  WWW.prospekt.orq 

         Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая Математика для экономистов и менеджеров.уч. пособие :-. Изд. ЛАНЬ, СПб,   517 стр.  2018
                   Электронная версия помещена  на сайт  WWW.e.lanbook.com 

Вопросы для самопроверки (знания З1)

(Эти вопросы входят в состав вопросов  коллоквиумов)

Раздел 1,   Введение  в  математический  анализ. 

1. Какое числовое множество называется ограниченным сверху?

2. Какое числовое множество называется ограниченным снизу?

3. Какое числовое множество называется ограниченным ?

4. Что называется модулем действительного числа?

5. При каких условиях выполняются равенства: 1) [image: image3.wmf]y

x

y

x

+

=

+

;  2) [image: image4.wmf]x

y

y

x

-

=

+

?

6. Напишите неравенства, связывающие модуль суммы и разности двух чисел с суммой и разностью их модулей.

7. Постройте графики функций: - знак числаОшибка! Источник ссылки не найден. Ошибка! Источник ссылки не найден.- знак числаОшибка! Источник ссылки не найден.  и  Ошибка! Источник ссылки не найден. - 

     целая часть числа x
8. Дайте определение понятия:  [image: image9.wmf]A

x

f

a

x

=

®

)

(

lim

 на языке [image: image10.wmf]e

d

-

.
9. Дайте определение понятия: [image: image11.wmf]A

x

f

a

x

=

®

)

(

lim

, используя понятие бесконечно малой функции при [image: image12.wmf]a

x

®

.
13. Cформулируйте теорему о сжатой переменной.
14. Cформулируйте теорему о предельном переходе в неравенстве.
15. Cформулируйте теорему об ограниченности функции, имеющей предел при [image: image13.wmf]a

x

®


16. Cформулируйте теоремы о пределах суммы , произведения и частного функций.
17. Cформулируйте определение понятия [image: image14.wmf]A

x

f
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x
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lim

0

на языке [image: image15.wmf]e

d
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.
18. Cформулируйте определение понятия [image: image16.wmf]A

x

f
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0

на языке [image: image17.wmf]e
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.
19. Дайте определение понятия [image: image18.wmf]A
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f
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.
20. Дайте определение понятия [image: image19.wmf]A
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.
21. Дайте определение понятия [image: image20.wmf]A
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f
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lim

.
22. Напишите первый замечательный предел  и пределы, связанные с ним.
23. Напишите второй замечательный предел и пределы, связанные с ним.
24. Дайте определение понятия: [image: image21.wmf]+¥
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lim
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.
25. Дайте определение понятия:  [image: image22.wmf]¥

=

®

)

(

lim

x
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a

x

.

Раздел  2  Дифференциальное исчисление функций одной переменной.

    1. Используя определение производной, найдите 
[image: image23.wmf])

4

(

y

¢

, если [image: image24.wmf]х

y

=

.

    2. Геометрический смысл производной. Напишите уравнение касательной к

графику функции [image: image25.wmf]arctg

yx

=

 в точке [image: image26.wmf]1

=

x

.

     3. Приведите пример функции, график которой имеет в некоторой точке вертикальную касательную.

    4. Найдите [image: image27.wmf])
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 и  [image: image28.wmf])
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, если [image: image29.wmf]x
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. Существует ли [image: image30.wmf])
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    5. Найдите [image: image31.wmf]x

y

¢

, если: а) [image: image32.wmf])

ln(
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; б) [image: image33.wmf]arctg(th)
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6. Что можно сказать о дифференцируемости суммы функций [image: image34.wmf])

(

)
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x
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x
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 в точке   [image: image35.wmf]0

x

x

=

 если, в этой точке: а) функция [image: image36.wmf])

(

x

f

 дифференцируема, а функция [image: image37.wmf])

(

x

g

 не дифференцируема? б) обе функции [image: image38.wmf])

(

x

f

 и [image: image39.wmf])

(

x

g

 не дифференцируемы?

  7. Является ли непрерывность функции в данной точке достаточным условием дифференцируемости? Ответ обосновать с помощью примера.

      8. Для каких функций дифференциал равен приращению? Приведите пример.

      9. Сформулируйте, в чём состоит геометрический и физический смысл дифференциала.

      10. Что понимается под инвариантностью формы первого дифференциала?

      11. Используя формулу для вычисления дифференциала, найдите dу, если [image: image40.wmf]x

x

x

y
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.

     12. Может ли существовать [image: image41.wmf])
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, если не существует [image: image42.wmf])
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      13. Найдите [image: image43.wmf])
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, если [image: image44.wmf]x

x

x

f

ln

)

(

=

. (n=3)

      14. В каком случае [image: image45.wmf]y

d

2

 обладает свойством инвариантности формы? 

      15. Найдите y''',  если [image: image46.wmf]x

e

x

y

3

2

=

.

      16. Вычислите, используя правило Лопиталя:

       а) [image: image47.wmf]3

0
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x
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;      

      21 Исследуйте функции и постройте их графики:

       а) [image: image48.wmf]4
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;      б) [image: image49.wmf]4
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;      в) [image: image50.wmf]3
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      22 Какой из конусов, описанных около данного шара радиуса R, имеет наименьший объем?

Раздел3.   Интегральное исчисление функций одной переменной.

1. Какая функция называется первообразной по отношению к функции  f(x), заданной на данном промежутке?

2. Чем отличаются две первообразные функции для одной и той же функции на одном и том же промежутке?

3. В чем состоит свойство линейности для неопределённого интеграла?

4. Запишите формулу интегрирования по частям в неопределённом интеграле.

5. Какую подстановку нужно выполнить для рационализации интеграла
[image: image51.wmf](
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Rxxdx

ò

?

6. Какой интеграл называется «!неберущимся»?

7. Сформулируйте достаточное условие существования первообразной.

8. Чему равен 
[image: image52.wmf](
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Fxdx
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[image: image53.wmf]dF

x

(
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ò

?

9. Чему равна производная неопределённого интеграла?

10.  Покажите, что функции 
[image: image54.wmf](

)

(
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2

12

1

cos2;sin

2

FxxFxx

=-=

 являются первообразными одной и той же функции на числовой оси.

11. Докажите справедливость формулы для табличного интеграла
[image: image55.wmf](
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;1.
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xdxn
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.

12. Докажите справедливость формулы для табличного интеграла 
[image: image56.wmf]dx
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x
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.

13. Вычислите интеграл 
[image: image57.wmf]2
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;0,
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dxp
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сведя его к табличному.

14. Вычислите интеграл 
[image: image58.wmf]2
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 сведя его к табличному.

15. Вычислите интеграл 
[image: image59.wmf]2

dx

xpxq

++

ò

, сведя его к табличному.

16. Вычислите с помощью интегрирования по частям 
[image: image60.wmf]sin

xaxdx

ò

.

19. Запишите формулу, определяющую определённый интеграл как предел интегральной суммы. Объясните смысл величин, входящих в формулу.

20. Запишите интегральную сумму, составленную для функции 
[image: image61.wmf](

)

fx

 на промежутке 
[image: image62.wmf][

]

;

ab

. Объясните смысл величин, входящих в формулу.

21. Какой геометрический смысл имеет определённый интеграл 
[image: image63.wmf]f

x

dx

a

b

(

)

ò

, где 
[image: image64.wmf](

)

fx

- непрерывная неотрицательная функция?

22. Сформулируйте достаточные условия интегрируемости функции
[image: image65.wmf](
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fx

 на конечном промежутке 
[image: image66.wmf][

,

]

a

b

.

23. Какая функция называется интегрируемой на промежутке 
[image: image67.wmf][

,

]

a

b

?

24. Чему равен 
[image: image68.wmf]¢
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[image: image69.wmf]dF
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25. Сформулируйте необходимое условие интегрируемости функции на промежутке 
[image: image70.wmf][

,

]

a

b

.

26. Чему равен определённый интеграл от нечётной функции по симметричному промежутку
[image: image71.wmf][

]

;

aa
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?

27. Если пределы интегрирования поменять местами, то как изменится величина интеграла? Выразите это свойство формулой.

28. Сформулируйте свойство линейности определенного интеграла.

29. Сформулируйте свойство, связывающее знаки функции и определенного интеграла на промежутке 
[image: image72.wmf][

,

]

a

b

.

30. Сформулируйте свойство об интегрировании неравенства между функциями на промежутке 
[image: image73.wmf][

,

]

a

b

.

31. Сформулируйте свойство об оценке модуля определенного интеграла. 

32. Сформулируйте теорему о среднем для определенного интеграла от непрерывной функции.

33. Запишите формулу Ньютона – Лейбница.

34. Приведите геометрическую интерпретацию теоремы о среднем для определенного интеграла.

35. Что такое среднее (интегральное) значение функции f (x) на промежутке [a, b]?

     36. Сформулируйте определение несобственного интеграла 1-го рода с бесконечным верхним пределом от непрерывной функции.

37. Сформулируйте определение несобственного интеграла 1-го рода с бесконечным нижним пределом от непрерывной функции.

38. Какой несобственный интеграл называется абсолютно сходящимся?

39. Укажите, для каких значений параметра [image: image74.wmf]p

 интеграл [image: image75.wmf](

)

0

p

a

dx

a
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>
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 является сходящимся, а для каких значений – расходящимся

40.Сформулируйте признак сравнения в конечной форме на примере несобственных интегралов 1-го рода с бесконечным верхним пределом.

Раздел 4.   Математическая статистика. 


Часть 1.Теория вероятностей
       1. Дайте определение суммы и произведения событий.

       2. Докажите формулы 
[image: image76.wmf]B
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       3. Сформулируйте теорему умножения вероятностей а) для n любых событий; б) для n взаимно независимых событий.

       4. Сформулируйте аксиому сложения вероятностей для n событий.

       5. Сформулируйте теорему сложения вероятностей:


 а) для двух любых событий; 
б) для n взаимно независимых событий.

       6. Запишите формулу полной вероятности и формулу Байеса.

       7. Запишите формулу для биномиальной вероятности.

       8. Математическое ожидание и дисперсия дискретной случайной величины, их свойства.

9. Биномиальное, пуассоновское и геометрическое распределения.

10.  Числовые характеристики непрерывной случайной величины.

11. Запишите плотности вероятности нормального, показательного, равномерного распределений.

12. Дискретная случайная величины принимает значения 1, 2, 3 соответственно с вероятностями 
[image: image78.wmf]12,13,16

. Найти mX, DX, σX.

13. Двумерная дискретная случайная величина и её функция распределения. Формулы согласованности для функций распределения

14. Двумерная непрерывная случайная величина, формула для её функции распределения. Формулы согласованности для плотностей вероятности.

15. Запишите формулы, выражающие плотность вероятности через функцию распределения в случаях одномерной и двумерной случайных величин.

16. Запишите формулы, выражающие необходимое и достаточное условие независимости двух случайных величин.

17. Понятие Ошибка! Источник ссылки не найден.-мерной случайной величины и её функции распределения. 

18. Запишите необходимое и достаточное условие взаимной независимости 
[image: image80.wmf] случайных величин, а) выраженное через функции распределения; б) через их плотности вероятности для непрерывных случайных величин.

19. Сформулируйте интегральную теорему Муавра – Лапласа.

20. С помощью неравенства Чебышёва оцените сверху вероятность 

      P(X
[image: image81.wmf]Î

[mX −3σX , mX +3σX]).

Часть2. Математическая статистика
1.  Что такое генеральная совокупность, выборка, выбор? Сформулируйте определение простого случайного выбора.

2.  Какая выборка называется репрезентативной, однородной?

3.  Что такое полигон частот?  Дайте определение выборочной функции распределения.

4.  Что такое оценка генеральной числовой характеристики?

5.  Перечислите основные выборочные оценки генеральных числовых характеристик.

6.  Для выборки: 98, 52, 01, 77, 67, 14, 90, 56, 86, 07, 22, 10, 94, 05, 58 - постройте вариационный ряд, найдите 
[image: image82.wmf]x
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[image: image84.wmf]z
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7. Дайте определение точечной статистической оценки. Какая оценка называется состоятельной, несмещенной, робастной, эффективной?

8. Свойства выборочного среднего 
[image: image86.wmf]x

 и выборочной дисперсии s2.

9. Укажите статистические оценки математического ожидания 
[image: image87.wmf]m

 и среднего квадратичного отклонения 
[image: image88.wmf]s

 для случая нормального распределения.

10.  Дайте определение доверительного интервала. Что такое точность и надежность оценки?

11.  Постройте доверительный интервал для математического ожидания 
[image: image89.wmf]m

 нормальной генеральной совокупности.

12. Что такое статистическая гипотеза? Какая гипотеза называется простой?

13. Что такое критерий значимости, статистика критерия значимости?

14. Что такое уровень значимости? Как он связан с доверительной вероятностью?

15. Что такое критическая область критерия? Какие критерии называют односторонними и двусторонними?

16. Что такое критерий согласия? Какие ошибки называются ошибками первого и второго рода?

17.  Напишите формулу для вычисления выборочного коэффициента корреляции.

18.  Что такое эмпирическая простая линейная регрессия?



Образцы домашних заданий по разделам 
             (часть заданий могут быть использованы на практических занятиях)

Раздел 1. Введение в математический анализ

Задание 1  (Построение графиков простейших элементарных функций)

Постройте графики функций, укажите область определения и множество значений функций:

 1.   а)  y ( ln (x ( 4);
б)  y ( 1 ( e2x;
в) 
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б) y ( | ln x |;
в)  y ( ln | x ( 5 |.

Задание  2.  (Нахождение пределов без применения правила Лопиталя)
Найдите пределы:

1. а)  
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Задание  3.  (Односторонние пределы)
1. Найдите пределы функций при  x ( a ( 0,  x ( (( .  Сделайте схематический чертёж графика функции.

      а) 
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2. Функция  f (x)  задана различными аналитическими выражениями для различных областей изменения независимой переменной. Найдите точки разрыва функции, если они существуют. Сделайте чертёж.
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[image: image105.wmf]ï

î

ï

í

ì

p

>

p

-

p

£

<

£

-

=

.

2

,

2

;

2

0

,

sin

;

0

,

3

x

x

x

x

x

x

y

     б) 
[image: image106.wmf]ï

î

ï

í

ì

p

>

p

-

p

£

<

£

=

.

2

,

2

;

2

0

,

cos

;

0

,

2

2

x

x

x

x

x

x

y

     в) 
[image: image107.wmf]ï

î

ï

í

ì

>

-

£

<

£

+

=

.

2

,

2

;

2

0

,

1

;

0

,

1

2

x

x

x

x

x

y


3. Найдите точки разрыва функции и определите характер разрыва.
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[image: image108.wmf]1

6

12

-

+

=

x

x

y

;       б) 
[image: image109.wmf])

1

(

)

1

(

2

+

+

=

x

x

x

y

;       в) 
[image: image110.wmf]x

x

y

3

sin

=

.

Раздел 2.   Дифференциальное исчисление функций одной переменной

Задание 1.   Найдите производные  
[image: image111.wmf]dx
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  заданных функций.
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 Задание 2.     Найдите производные второго порядка от заданных функций.


1 . 
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Задание  3.  (Дифференциал функции)
        Найдите дифференциал функции

         1. 
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  Вычислите приближённо, заменяя приращение функции её дифференциалом                             

        5.  ln 1,01;      6.  e0,2.

Задание  4.   

   1.  Составьте уравнения касательной и нормали к кривой 
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   2. Напишите уравнение касательной к графику функции 
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  Задание  5.     Вычислите пределы  с помощью правила Лопиталя .

            1). 
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Задание  6.  (Экстремумы функций)        


1.  Исследовать на экстремум функцию 
[image: image136.wmf]2
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2. Исследовать на экстремум функцию 
[image: image137.wmf]2
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3. Найдите точки локального минимума функции 
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4. Найдите точки локального максимума функции 
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Найдите наибольшее и наименьшее значения функции  f(x)  на отрезке  [a, b]:
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          Текстовые задачи на отыскание наибольшего или наименьшего значения заданной величины

  8.  Требуется изготовить открытый цилиндрический бак данного объёма  V,  причём стоимость квадратного метра материала, идущего на изготовление на бака, равна  p1  рублей, а стоимость квадратного метра материала идущего на стенки, равна  p2  рублей. При каком отношении радиуса дна к высоте бака затраты на материалы будут наименьшими?

 9.  Из полосы жести шириной  11 см  требуется сделать открытый сверху жёлоб, поперечное сечение которого имеет форму равнобочной трапеции. Дно жёлоба должно иметь ширину  7 см.  Какова должна быть ширина жёлоба наверху, чтобы он вмещал наибольшее количество воды?

Задание 7.  (Построение графиков функций)
       Постройте графики функций:

        1.  Ошибка! Источник ссылки не найден.;        2. 
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Раздел 3.   Интегральное исчисление функций одной переменной

Задание 1.   (Использование таблицы интегралов и соотношения)
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   Найдите интегралы: 
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Задание  2. (Подведение под знак дифференциала (замена переменной)

Найдите интегралы:
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Задание 3. (Интегрирование по частям)
Найдите интегралы: 

1. 
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Задание 4. (Интегрирование рациональных и иррациональных выражений, содержащих квадратный трёхчлен)
Найдите интегралы: 

 1.  
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Задание 5. (Интегрирование рациональных дробей)
Найдите интегралы: 
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Задание  6. (Интегрирование иррациональных выражений)
Найдите интегралы: 

     1.  
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Задание 7. (Интегрирование тригонометрических функций)
Найдите интегралы: 

1. 
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Задание 8. (Интегралы  от функций вида  
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Найдите интегралы: 
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Задание  9 (Вычисление определённых интегралов)
Найдите интегралы: 
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Задание 10. (Несобственные интегралы)
Исследуйте сходимость интегралов. 
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Задание 11. (Нахождение площадей, длин дуг плоских кривых, объемов тел вращения) 
  1. Найдите площадь плоской фигуры, ограниченной кривыми 
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  2. Найдите объем тела, образованного вращением вокруг оси 
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 3.  Найдите площадь плоской фигуры, ограниченной кривыми
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4.  Найдите площадь фигуры, ограниченной параболой  
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5.  Найдите объём тела, образованного вращением вокруг оси  Ox  фигуры, ограниченной цепной линией  
[image: image234.wmf])
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Задание 12. (Разные задачи)

  1. Скорость прямолинейного движения материальной точки   
[image: image236.wmf]t
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, м/с. Найдите путь, пройденный точкой от начала  движения до полной остановки.  

Раздел 4.   Математическая статистика

1. Набирая номер телефона, абонент забыл последние три цифры и, помня лишь, что эти цифры различны, набрал их наудачу. Найдите вероятность того, что 
набраны нужные цифры.

2. Отдел технического контроля проверяет изделия на стандартность. Вероятность того, что изделие стандартно, равна  0,9.  Найдите вероятность того, что из двух проверенных изделий только одно стандартное.

3. Партия деталей изготовлена двумя заводами. Первый завод поставил  30 %  деталей. Второй  –  70 %.  Вероятность брака на первом заводе равна  0,004,  на втором  –  0,00 

а)
Найдите вероятность брака партии. 

б)
Из партии наудачу взята одна деталь, оказавшаяся бракованной. Найдите вероятность того, что она изготовлена первым заводом.

4. Найдите вероятность того, что событие  А  произошло не менее  3-х  раз в  4-х  независимых испытаниях, если вероятность появления события  А  в одном 
испытании равна  0,4.

5. Плотность вероятности случайной величины  X  задана формулой  
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Найдите: а) коэффициент  А;  б) функцию распределения  
[image: image238.wmf];  в)  mx ;  г) Dx ;  д) Me X;  е) 
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6. Цех изготавливает детали с контролируемым размером  X,  величина которого распределена нормально с параметрами  m ( 10,  ( ( 0,02.  Какой процент партии составят детали, для которых  X  отклонится от номинала  m  по абсолютной величине менее, чем на  0,1 %  m?

7. Выборка объёмом  n ( 200  распределена по  10  интервалам длиной  h ( 0,2  
и с центрами в точках  
[image: image240.wmf]*
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x

.  В результате получен следующий группированный статистический ряд: 
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Требуется:

а) построить полигон, гистограмму, график эмпирической функции распределения;

б) вычислить выборочные среднее  
[image: image243.wmf]x

  и среднее квадратическое отклонение  (;

в) построить доверительный интервал для математического ожидания генеральной совокупности при доверительной вероятности  ( ( 0,95;

г) методом Хи-квадрат  (
[image: image244.wmf]2

c

)  проверить гипотезу о нормальности распределения на уровне значимости  ( ( 0,0

8.
Дана двумерная выборка:

	X
	2,7
	4,6
	6,3
	7,8
	9,2
	10,6
	12,0
	13,4
	14,7

	Y
	17,0
	16,2
	13,3
	13,0
	9,7
	9,9
	6,2
	5,8
	5,7


Постройте линейную регрессию  y  на  x  и найдите выборочный коэффициент корреляции  rxy.

    § 4. Учебно-методическое обеспечение дисциплины / модуля

4.1. Адрес сайта курса https://hmath.spbstu.ru/fund/  
4.2. Рекомендуемая литература 

Основная литература:

	№
	Автор, название, место издания, издательство, 
год (годы) издания
	Год изд.
	Кол-во экз.
	Место хранения

	1

2

3


	 Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая Математика. Том 1 .Линейная алгебра и аналитическая геометрия. Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной переменной. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных. Учебное пособие.- М: изд. Проспект, 2015, 570 стр.

. Лобкова  Н.И., . Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая Математика Том 2. Дифференциальные уравнения. Числовые и функциональные ряды. Кратные и криволинейные интегралы. Теория поля. Теория вероятностей и математическая статистика.. Учебное пособие. М.: Изд.  Проспект, 2015,409 стр

. Задачи и упражнения по математическому анализу для втузов. Под ред. Демидовича Б.П.. Изд. Физматлит, 2005 – 2008 г.г. з.

	2015

2015

2008


	25

25

1208


	ФБ

Доступна элек-тронная  версия

( по паролю)

ФБ

Доступна элек-тронная  версия




Дополнительная литература:

	№
	Автор, название, место издания, издательство, 
год (годы) издания
	Год изд.
	Кол-во экз.
	Место хранения

	1

2

3


	 Пискунов Н.С. Дифференциальное и интегральное исчисления для втузов, т.,2  Изд. Интеграл-    Пресс. 2007 г

. Кузнецов Л.А. Сборник задач по высшей математике (типовые расчеты).- СПб.: Лань,  2005, (1- 4 сем.).

  Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Т.Я. Высшая математика в упражнениях и задачах.    В   2-х частях.-  М.: Оникс, 2007. (1-4 сем)


	2007

2005

2007
	800

1100

560
	ФБ

ФБ

ФБ




Электронные и Internet-ресурсы:

hmath.spbstu.ru/index.php/literature (доступ свободный):

1.Козлов  В.Н., Максимов Ю.Д,. Хватов Ю.А .Математика. Структурированная программа (базис). Типовые задачи для контроля. Требования  к знаниям и умениям студентов. Для студентов технических и экономических направлений бакалавриата. 
2.Купченко ,.А., Куклин БА., Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Задачи. упражнения и тесты  Части 1, 2, 3.  

 3. Лагунова М.В., Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д,.Романов М.Ф., Рыжаков И.Ю. Хватов Ю.А..Серия опорных коспектов «МАТЕМАТИКА», выпуски1 – 5.
             4.. Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая .математика. Том 1  .Линейная алгебра и аналитическая геометрия. Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной переменной. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных. Учебное пособие.-    (вход по кодовому слову, получаемому в ФБ университета).

           5. Лобкова  Н.И., . Максимов Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая математика Том 2. Дифференциальные уравнения. Числовые и функциональные ряды. Кратные и криволинейные интегралы. Теория поля. Теория вероятностей и математическая статистика. Учебное пособие.(вход по кодовому слову, получаемому в ФБ университета ).
    6.Лобкова Н.И.,  Максимов, Ю.Д.  Хватов Ю.А.. Высшая Математика для экономистов и менеджеров.уч. пособие :-. Изд. ЛАНЬ, СПб,   517 стр.  2018
                   Электронная версия помещена  на сайт  WWW.e.lanbook.com 

Критерии оценивания

1. Для оценивания выполнения контрольных работ, домашних заданий,  графических работ с оценкой - возможно использовать следующие критерии оценивания:: 

 Отлично:   

Обучающийся самостоятельно и правильно решил учебно-профессиональную задачу, уверенно, логично, последовательно и аргументировано излагал свое решение, используя профессиональные понятия. 

Хорошо:   

Обучающийся самостоятельно и в основном правильно решил учебно-профессиональную задачу, уверенно, логично, последовательно и аргументировано излагал свое решение, используя профессиональные понятия. 

Удовлетворительно: 

Обучающийся в основном решил учебно-профессиональную задачу, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал свое решение, используя в основном профессиональные понятия. 

Неудовлетворительно: 

Обучающийся не решил учебно-профессиональную задачу

        2. При оценивании выполнения контрольных работ (зачет/незачет) -  работа засчитывается при решении  не менее 70 %  задач. 

        3. Для оценивания подготовленности обучающегося при проведении 

промежуточного контроля в форме экзамена возможно использовать следующие критерии оценивания:: 

 Отлично:

 Обучающейся исчерпывающе, последовательно, чётко и логически стройно излагает основные технические приёмы и методы разделов. Теоретическое содержание курса освоено полностью, необходимые практические компетенции в основном сформированы; свободно справляется с задачами; использует в ответе дополнительный материал. Все предусмотренные программой задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.

 Хорошо:

 Теоретическое содержание курса освоено полностью, необходимые практические компетенции в основном сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения достаточно высокое. Обучающийся твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос 

Удовлетворительно:

Обучающийся имеет знания только основных технических приемов и методов разделов , допускает неточности, недостаточно правильные формулировки и нарушения логической последовательности в изложении.

Неудовлетворительно: 

Обучающийся не знает значительной части приёмов и методов разделов; допускает существенные ошибки.
Оценочные средства



Контрольные работы*: 

            КР – 1: «Дифференциальное исчисление функции одной переменной»,  «Интегральное исчисление функций одной переменной»

         
КР – 2:  «Теория вероятностей и математическая статистика»

 *(1. Число задач в контрольных работах может варьироваться от 8 до 15 . Работа засчи-тывается при решении  не менее 60 %  задач;  время выполнения каждой контрольной работы 90  мин. При этом к/работа может разбита на 2-3 части(на  2-3 проверочных работы по 45 30 мин)).

Образцы контрольных (проверочных)работ 

Проверочная работа    «Введение в математический анализ» 

1. Даны два множества  
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Постройте:  
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2.    Постройте графики функций:  
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 3. Пусть  
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.  Является ли эта функция нечётной? 

    4. Представьте функцию  
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  как суперпозицию простейших элементарных функций.

    5. Будут ли элементарными функции:  а) из п. 2(а);  б) из п. 2(б)?

 6. Вычислите пределы:  
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 7. Исследуйте на непрерывность функции:   
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КР – 1:, часть1-«Дифференциальное исчисление функции одной переменной»
       1.  Найти  y(,  если  

                а)
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       2.  Найти   
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       3.  Найти   dz,  если  
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       4.  Составить уравнения касательной и нормали к кривой 
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 в точке с абсциссой 
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       5.  Вычислить  пределы  по правилу Лопиталя .

            а). 
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       6.  Найти наибольшее и наименьшее значение функции 
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Часть 2: Интегральное исчисление функций одной переменной

                  Неопределённый интеграл:
               1.
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Определённый интеграл:
      7.  Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями:
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      8.   Вычислить объем тела, полученного при вращении вокруг оси OX   фигуры, лежащей  в плоскости OXY  и ограниченной линиями: 
[image: image282.wmf];
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КР –2:  «Теория вероятностей и математическая статистика»
1. 
В урне лежат 4 белых и 6 чёрных шаров. Наугад один за другим вынимают 2 шара (без возвращения). Какова вероятность того, что оба вынутых шара – белые?

2
 .Какова вероятность того, что при одном бросании игральной кости выпадет чётное число очков или число очков меньше 4?

3
. В первой урне 8 чёрных и 9 белых шаров, во второй – 2 чёрных и 2 белых. Из одной из урн наугад достали шар. Найдите вероятность того, что этот шар – чёрный.

4
. Монетку бросают 7 раз. Найдите вероятность того, что ровно 4 раза выпадет «орёл».

5. Вероятность "сбоя" в работе телефонной станции при каждом вызове равна 0,11. Поступило  100 вызовов. Определите вероятность 3 "сбоев".

6
. Два стрелка поражают цель с вероятностями 0,6 и 0,3 соответственно. Первый стрелок сделал 1, а второй – 2 выстрела. Определите вероятность двух попаданий в цель.

7. Дан закон распределения случайной величины:  
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.    Найдите  M[X].  

8. 
При каком значении  a  функция  
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  будет функцией распределения некоторой непрерывной случайной величины  Х?

9. Пусть функция распределения случайной величины  
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Найдите вероятность попадания значения случайной величины в интервал  
[image: image287.wmf]]
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10. Пусть функция распределения случайной величины  
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Найдите плотность распределения вероятностей  f(x)  случайной величины  X.  В ответе укажите значение  f(x)  при  
[image: image289.wmf]4
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Тест – 1:  «Введение в математический анализ»   
	САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ

Кафедра высшей математики   Тест по разделу «Введение в математический анализ»

	Вариант  №
	8
	

	

	1
	Найдите множество:  
[image: image290.wmf]C
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,  если  C ( [(1; 3),  D ( [2; 4].

	2
	Найдите область определения функции  
[image: image291.wmf])
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	3
	Будет ли функция  
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  периодической?  Если да, то укажите её наименьший период.  

	4
	Что можно сказать о чётности функции  
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Представленная кривая есть график функции:

	
	Ответ
	A
	y ( ctgx 
	B
	y ( sinx
	C
	y ( arctgx 

	
	
	D
	y ( cosx
	E
	y ( tgx
	F
	y ( arccosx 

	
	
	G
	y ( arcsinx
	H
	y ( arcctgx
	I
	Нет правильного ответа

	6
	Вычислите:  
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	7
	Вычислите:  
[image: image296.wmf]10

3

2

11

5

lim

2

2

2

-

-

+

-

®

x

x

x

x

x

.

	8
	Вычислите:  
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	Вычислите:  
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	При каком значении  a  функция  y ( f(x)  будет непрерывной, если  
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	11
	Найдите правый предел функции  
[image: image300.wmf]2
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  в точке её разрыва.

	12
	Найдите точки разрыва функции  
[image: image301.wmf]4
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,  если они существуют, и исследуйте характер разрыва.


Семестровые экзамены (зачеты):

         1 –семестр, зачет: Разделы 1.2.3 
         2-семестр, экзамен: Раздел 4.

Экзаменационные вопросы


Образец  экзаменационного билета (по разделу  4 .)


В билете – 3 вопроса (по 1-му  вопросу с каждого раздела).

   Образец экзаменационного билета (2-семестр, Р4)

  1. Формула полной вероятности (вывод)

  2.  Математическое ожидание дискретной случайной величины, их свойства.                           

  3.Двумерная случайная величина и её функция распределения. Формулы согласованности для функций распределения 

 4. . Чему равно а) FXYZ (x, y, + ∞)?
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 5.  Что такое эмпирическая простая линейная регрессия?
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