


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебный курс «Вероятность и статистика» углублённого уровня является
продолжениемиразвитиемодноименногоучебногокурсауглублённогоуровня
на уровне среднего общего образования. Учебный курс предназначен для
формирования у обучающихся статистической культуры и понимания роли
теориивероятностейкакматематическогоинструментадляизученияслучайных
событий,величинипроцессов.Приизучениикурсаобогащаютсяпредставления
обучающихсяометодахисследованияизменчивогомира,развиваетсяпонимание
значимости и общности математических методов познания как неотъемлемой
частисовременногоестественно-научногомировоззрения.

Содержаниеучебногокурсанаправленоназакреплениезнаний,полученных
при изучении курса на уровне основного общего образования, и на развитие
представлений о случайных величинах и взаимосвязях между ними на важных
примерах, сюжеты которых почерпнуты из окружающего мира. В результате у
обучающихся должно сформироваться представление о наиболее
употребительныхиобщихматематическихмоделях,используемыхдляописания
антропометрических и демографических величин, погрешностей в различные
рода измерениях, длительности безотказной работы технических устройств,
характеристикмассовыхявленийипроцессоввобществе.Учебныйкурсявляется
базой для освоения вероятностно-статистических методов, необходимых
специалистам не только инженерных специальностей, но также социальных и
психологических,посколькусовременныеобщественныенаукивзначительной
мереиспользуютаппаратанализабольшихданных.Центральнуючастьучебного
курса занимает обсуждение закона больших чисел – фундаментального закона
природы,имеющегоматематическуюформализацию.

В соответствии с указанными целями в структуре учебного курса
«Вероятность и статистика» на углублённом уровне выделены основные
содержательные линии: «Случайные события и вероятности» и «Случайные
величиныизаконбольшихчисел».

Помимоосновныхлинийвучебныйкурсвключеныэлементытеорииграфов
итеориимножеств,необходимыедляполноценногоосвоенияматериаладанного
учебногокурсаисмежныхматематическихучебныхкурсов.

Содержаниелинии«Случайныесобытияивероятности»служитосновойдля
формированияпредставленийораспределениивероятностеймеждузначениями
случайных величин. Важную часть в этой содержательной линии занимает
изучение геометрического и биномиального распределений и знакомство с их
непрерывнымианалогами–показательныминормальнымраспределениями.

Темы, связанные с непрерывными случайными величинами и
распределениями,акцентируютвниманиеобучающихсянаописаниииизучении



случайных явлений с помощью непрерывных функций. Основное внимание
уделяетсяпоказательномуинормальномураспределениям.

Вучебномкурсепредусматриваетсяознакомительноеизучениесвязимежду
случайными величинами и описание этой связи с помощью коэффициента
корреляциииеговыборочногоаналога.Этиэлементысодержанияразвиваюттему
«Диаграммырассеивания»,изученнуюнауровнеосновногообщегообразования,
ивомногомопираютсянасведенияизкурсовалгебрыигеометрии.

Ещёодинэлементсодержания, которыйпредлагаетсянаознакомительном
уровне–последовательностьслучайныхнезависимыхсобытий,наступающихв
единицу времени. Ознакомление с распределением вероятностей количества
такихсобытийноситразвивающийхарактериявляетсяактуальнымдлябудущих
абитуриентов, поступающих на учебные специальности, связанные с
общественныминауками,психологиейиуправлением.

‌На изучение учебного курса «Вероятность и статистика» на углубленном
уровнеотводится68часов:в10классе–34часа(1часвнеделю),в11классе–34часа(1
часвнеделю).‌‌



СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ

10 КЛАСС

Граф, связный граф, пути в графе: циклы и цепи. Степень (валентность)
вершины.Графынаплоскости.Деревья.

Случайные эксперименты (опыты) и случайные события. Элементарные
события (исходы). Вероятность случайного события. Близость частоты и
вероятности событий. Случайные опыты с равновозможными элементарными
событиями.

Операции над событиями: пересечение, объединение, противоположные
события.ДиаграммыЭйлера.Формуласложениявероятностей.

Условная вероятность. Умножение вероятностей. Дерево случайного
эксперимента. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Независимые
события.

Бинарный случайный опыт (испытание), успех и неудача. Независимые
испытания. Серия независимых испытаний до первого успеха. Перестановки и
факториал.Числосочетаний.ТреугольникПаскаля.ФормулабиномаНьютона.

Серия независимых испытаний Бернулли. Случайный выбор из конечной
совокупности.

Случайная величина. Распределение вероятностей. Диаграмма
распределения. Операции над случайными величинами. Бинарная случайная
величина.Примерыраспределений,втомчислегеометрическоеибиномиальное.
11 КЛАСС

Совместное распределение двух случайных величин. Независимые
случайныевеличины.

Математическоеожиданиеслучайнойвеличины(распределения).Примеры
применения математического ожидания (страхование, лотерея).
Математическое ожидание бинарной случайной величины. Математическое
ожидание суммы случайных величин. Математическое ожидание
геометрическогоибиномиальногораспределений.

Дисперсияистандартноеотклонениеслучайнойвеличины(распределения).
Дисперсия бинарной случайной величины. Математическое ожидание
произведенияидисперсиясуммынезависимыхслучайныхвеличин.Дисперсияи
стандартное отклонение биномиального распределения. Дисперсия и
стандартноеотклонениегеометрическогораспределения.

Неравенство Чебышёва. Теорема Чебышёва. Теорема Бернулли. Закон
большихчисел.Выборочныйметодисследований.Выборочныехарактеристики.



Оцениваниевероятностисобытияповыборочнымданным.Проверкапростейших
гипотезспомощьюизученныхраспределений.

Непрерывные случайные величины. Примеры. Функция плотности
вероятностираспределения.Равномерноераспределениеиегосвойства.Задачи,
приводящие к показательному распределению. Задачи, приводящие к
нормальномураспределению.Функцияплотности вероятностипоказательного
распределения, функция плотности вероятности нормального распределения.
Функцияплотностиисвойстванормальногораспределения.

Последовательность одиночных независимых событий. Задачи,
приводящиекраспределениюПуассона.

Ковариациядвухслучайныхвеличин.Коэффициентлинейнойкорреляции.
Совместныенаблюдениядвухвеличин.Выборочныйкоэффициенткорреляции.
Различие между линейной связью и причинно-следственной связью. Линейная
регрессия,методнаименьшихквадратов.



ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО КУРСА
«ВЕРОЯТНОСТЬ И СТАТИСТИКА» (УГЛУБЛЕННЫЙ УРОВЕНЬ)
НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

1) гражданского воспитания:
сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и

ответственного члена российского общества, представление о математических
основах функционирования различных структур, явлений, процедур
гражданскогообщества(выборы,опросыидругое),умениевзаимодействоватьс
социальнымиинститутамивсоответствиисихфункциямииназначением;

2) патриотического воспитания:
сформированность российской гражданской идентичности, уважения к

прошлому и настоящему российской математики, ценностное отношение к
достижениям российских математиков и российской математической школы,
использование этих достижений в других науках, технологиях, сферах
экономики;

3) духовно-нравственного воспитания:
осознание духовных ценностей российского народа, сформированность

нравственного сознания, этического поведения, связанного с практическим
применением достижений науки и деятельностью учёного, осознание личного
вкладавпостроениеустойчивогобудущего;

4) эстетического воспитания:
эстетическое отношение к миру, включая эстетику математических

закономерностей, объектов, задач, решений, рассуждений, восприимчивость к
математическимаспектамразличныхвидовискусства;

5) физического воспитания:
сформированность умения применять математические знания в интересах

здорового и безопасного образа жизни, ответственное отношение к своему
здоровью (здоровое питание, сбалансированный режим занятий и отдыха,
регулярная физическая активность), физическое совершенствование при
занятияхспортивно-оздоровительнойдеятельностью;

6) трудового воспитания:
готовностьк труду, осознаниеценноститрудолюбия, интерескразличным

сферам профессиональной деятельности, связанным с математикой и её
приложениями, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и
реализовывать собственные жизненные планы, готовность и способность к
математическому образованиюи самообразованиюна протяжении всейжизни,



готовностькактивномуучастиюврешениипрактическихзадачматематической
направленности;

7) экологического воспитания:
сформированность экологической культуры, понимание влияния

социально-экономических процессов на состояние природной и социальной
среды,осознаниеглобальногохарактераэкологическихпроблем,ориентацияна
применение математических знаний для решения задач в области окружающей
среды, планирование поступков и оценки их возможных последствий для
окружающейсреды;

8) ценности научного познания:
сформированность мировоззрения, соответствующего современному

уровню развития науки и общественной практики, понимание математической
наукикаксферычеловеческойдеятельности,этаповеёразвитияизначимостидля
развития цивилизации, овладение языком математики и математической
культуройкак средствомпознаниямира, готовностьосуществлятьпроектнуюи
исследовательскуюдеятельностьиндивидуальноивгруппе.

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Познавательные универсальные учебные действия
Базовые логические действия:
выявлять и характеризовать существенные признаки математических

объектов, понятий, отношениймежду понятиями, формулировать определения
понятий, устанавливать существенный признак классификации, основания для
обобщенияисравнения,критериипроводимогоанализа;

воспринимать, формулировать и преобразовывать суждения:
утвердительныеиотрицательные,единичные,частныеиобщие,условные;

выявлять математические закономерности, взаимосвязи и противоречия в
фактах, данных, наблюдениях и утверждениях, предлагать критерии для
выявлениязакономерностейипротиворечий;

делать выводы с использованием законов логики, дедуктивных и
индуктивныхумозаключений,умозаключенийпоаналогии;

проводить самостоятельно доказательства математических утверждений
(прямые и от противного), выстраивать аргументацию, приводить примеры и
контрпримеры,обосновыватьсобственныесужденияивыводы;

выбиратьспособрешенияучебнойзадачи(сравниватьнескольковариантов
решения,выбиратьнаиболееподходящийсучётомсамостоятельновыделенных
критериев).

Базовые исследовательские действия:



использовать вопросы как исследовательский инструмент познания,
формулироватьвопросы,фиксирующиепротиворечие,проблему,устанавливать
искомое и данное, формировать гипотезу, аргументировать свою позицию,
мнение;

проводитьсамостоятельноспланированныйэксперимент,исследованиепо
установлению особенностей математического объекта, явления, процесса,
выявлениюзависимостеймеждуобъектами,явлениями,процессами;

самостоятельно формулировать обобщения и выводы по результатам
проведённогонаблюдения,исследования,оцениватьдостоверностьполученных
результатов,выводовиобобщений;

прогнозировать возможное развитие процесса, а также выдвигать
предположенияоегоразвитиивновыхусловиях.

Работа с информацией:
выявлять дефициты информации, данных, необходимых для ответа на

вопросидлярешениязадачи;
выбирать информацию из источников различных типов, анализировать,

систематизировать и интерпретировать информацию различных видов и форм
представления;

структурировать информацию, представлять её в различных формах,
иллюстрироватьграфически;

оцениватьнадёжностьинформациипосамостоятельносформулированным
критериям.

Коммуникативные универсальные учебные действия
Общение:
воспринимать и формулировать суждения в соответствии с условиями и

целями общения, ясно, точно, грамотно выражать свою точку зрения в устныхи
письменныхтекстах,даватьпоясненияпоходурешениязадачи,комментировать
полученныйрезультат;

в ходе обсуждения задавать вопросы по существу обсуждаемой темы,
проблемы, решаемой задачи, высказывать идеи, нацеленные на поиск решения,
сопоставлять свои суждения с суждениями других участников диалога,
обнаруживатьразличиеисходствопозиций,вкорректнойформеформулировать
разногласия,своивозражения;

представлять результаты решения задачи, эксперимента, исследования,
проекта, самостоятельно выбирать формат выступления с учётом задач
презентациииособенностейаудитории.

Регулятивные универсальные учебные действия
Самоорганизация:



составлять план, алгоритм решения задачи, выбирать способ решения с
учётом имеющихся ресурсов и собственных возможностей, аргументировать и
корректироватьвариантырешенийсучётомновойинформации.

Самоконтроль, эмоциональный интеллект:
владеть навыкамипознавательной рефлексии как осознания совершаемых

действий и мыслительных процессов, их результатов, владеть способами
самопроверки, самоконтроля процесса и результата решения математической
задачи;

предвидеть трудности, которые могут возникнуть при решении задачи,
вносить коррективы в деятельность на основе новых обстоятельств, данных,
найденныхошибок,выявленныхтрудностей;

оценивать соответствие результата цели и условиям, объяснять причины
достижения или недостижения результатов деятельности, находить ошибку,
даватьоценкуприобретённомуопыту.

Совместная деятельность:
понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной

работы при решении учебных задач, принимать цель совместной деятельности,
планировать организацию совместной работы, распределять виды работ,
договариваться, обсуждать процесс и результат работы, обобщать мнения
несколькихлюдей;

участвовать в групповых формах работы (обсуждения, обмен мнений,
«мозговыештурмы»ииные),выполнятьсвоючастьработыикоординироватьсвои
действиясдругимичленамикоманды,оцениватькачествосвоеговкладавобщий
продуктпокритериям,сформулированнымучастникамивзаимодействия.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Кконцу10 классаобучающийсянаучится:
свободнооперироватьпонятиями:граф,плоскийграф,связныйграф,путьв

графе,цепь,цикл,дерево,степеньвершины,деревослучайногоэксперимента;
свободно оперировать понятиями: случайный эксперимент (опыт),

случайное событие, элементарное случайное событие (элементарный исход)
случайногоопыта,находитьвероятностисобытийвопытахсравновозможными
элементарнымисобытиями;

находить и формулировать события: пересечение, объединение данных
событий,событие,противоположноеданному,использоватьдиаграммыЭйлера,
координатную прямую для решения задач, пользоваться формулой сложения
вероятностейдлявероятностейдвухитрехслучайныхсобытий;

оперировать понятиями: условная вероятность, умножение вероятностей,
независимые события, дерево случайного эксперимента, находить вероятности



событийспомощьюправилаумножения,дереваслучайногоопыта,использовать
формулу полной вероятности, формулу Байеса при решении задач, определять
независимостьсобытийпоформулеипоорганизациислучайногоэксперимента;

применять изученные комбинаторные формулы для перечисления
элементовмножеств,элементарныхсобытийслучайногоопыта,решениязадачпо
теориивероятностей;

свободнооперироватьпонятиями:бинарныйслучайныйопыт(испытание),
успех и неудача, независимые испытания, серия испытаний, находить
вероятности событий: в сериииспытанийдопервого успеха, в сериииспытаний
Бернулли,вопыте,связанномсослучайнымвыборомизконечнойсовокупности;

свободно оперировать понятиями: случайная величина, распределение
вероятностей, диаграмма распределения, бинарная случайная величина,
геометрическое,биномиальноераспределение.

Кконцу11 классаобучающийсянаучится:
оперировать понятиями: совместное распределение двух случайных

величин, использовать таблицу совместного распределения двух случайных
величин для выделения распределения каждой величины, определения
независимостислучайныхвеличин;

свободно оперировать понятием математического ожидания случайной
величины(распределения),применятьсвойстваматематическогоожиданияпри
решении задач, вычислять математическое ожидание биномиального и
геометрическогораспределений;

свободно оперировать понятиями: дисперсия, стандартное отклонение
случайной величины, применять свойства дисперсии случайной величины
(распределения) при решении задач, вычислять дисперсию и стандартное
отклонениегеометрическогоибиномиальногораспределений;

вычислять выборочные характеристики по данной выборке и оценивать
характеристики генеральной совокупности данных по выборочным
характеристикам. Оценивать вероятности событий и проверять простейшие
статистическиегипотезы,пользуясьизученнымираспределениями.



ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ
10 КЛАСС

№
п/п

Наименование разделов
и тем программы

Количество часов Электронные
(цифровые)
образовательные
ресурсы

Всего Контрольные
работы

Практические
работы

1 Элементытеорииграфов 3

2
Случайныеопыты,
случайныесобытияи
вероятностисобытий

3

3

Операциинад
множествамии
событиями.Сложениеи
умножениевероятностей.
Условнаявероятность.
Независимыесобытия

5

4 Элементыкомбинаторики 4 1

5

Сериипоследовательных
испытаний.Испытания
Бернулли.Случайный
выборизконечной
совокупности

5

6 Случайныевеличиныи
распределения 14 1

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВ
ПОПРОГРАММЕ 34 2 0



11 КЛАСС

№
п/п

Наименование
разделов и тем
программы

Количество часов Электронные
(цифровые)
образовательные
ресурсы

Всего Контрольные
работы

Практические
работы

1 Законбольшихчисел 5

2
Элементы
математической
статистики

6

3

Непрерывные
случайныевеличины
(распределения),
показательноеи
нормальное
распределения

4

4 Распределение
Пуассона 2

5
Связьмежду
случайными
величинами

6

6 Обобщениеи
систематизациязнаний 11 1

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВО
ЧАСОВПОПРОГРАММЕ 34 1 0



ПОУРОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ
10 КЛАСС

№ п/п Тема урока
Количество часов

Всего Контрольные
работы

Практические
работы

1 Граф,связныйграф,представлениезадачи
спомощьюграфа 1

2 Степень(валентность)вершины.Путьв
графе.Цепиициклы 1

3 Графынаплоскости.Деревослучайного
эксперимента 1

4
Случайныеэксперименты(опыты)и
случайныесобытия.Элементарные
события(исходы)

1

5
Вероятностьслучайногособытия.
Вероятностисобытийвопытахс
равновозможнымиэлементарными
событиями

1

6
Вероятностьслучайногособытия.
Вероятностисобытийвопытахс
равновозможнымиэлементарными
событиями

1

7
Пересечение,объединениемножестви
событий,противоположныесобытия.
Формуласложениявероятностей

1

8 Условнаявероятность.Умножение
вероятностей.Формулаусловной 1



вероятности

9
Условнаявероятность.Умножение
вероятностей.Формулаусловной
вероятности

1

10 Формулаполнойвероятности 1
11 ФормулаБайеса.Независимыесобытия 1

12 Комбинаторноеправилоумножения.
Перестановкиифакториал 1

13 Числосочетаний.ТреугольникПаскаля 1
14 ФормулабиномаНьютона 1

15 Контрольнаяработа№1:"Графы,
вероятности,множества,комбинаторика" 1 1

16
Бинарныйслучайныйопыт(испытание),
успехинеудача.Независимыеиспытания.
Сериянезависимыхиспытанийдопервого
успеха

1

17 Сериянезависимыхиспытанийдопервого
успеха 1

18 СериянезависимыхиспытанийБернулли 1

19 Случайныйвыборизконечной
совокупности 1

20 Практическаяработасиспользованием
электронныхтаблиц 1

21 Случайнаявеличина.Распределение
вероятностей.Диаграммараспределения 1

22
Операциинадслучайнымивеличинами.
Примерыраспределений.Бинарная
случайнаявеличина

1



23 Геометрическоераспределение.
Биномиальноераспределение 1

24
Математическоеожиданиеслучайной
величины.Совместноераспределение
двухслучайныхвеличин

1

25
Независимыеслучайныевеличины.
Свойстваматематическогоожидания.
Математическоеожиданиебинарной
случайнойвеличины

1

26
Математическоеожидание
геометрическогоибиномиального
распределений

1

27 Дисперсияистандартноеотклонение 1

28 Дисперсиябинарнойслучайной
величины.Свойствадисперсии 1

29
Математическоеожиданиепроизведения
идисперсиясуммынезависимых
случайныхвеличин

1

30 Практическаяработасиспользованием
электронныхтаблиц 1

31
Дисперсиябиномиального
распределения.Практическаяработас
использованиемэлектронныхтаблиц

1

32 Обобщениеисистематизациязнаний 1

33
Контрольнаяработа№2:"Испытания
Бернулли.Случайныевеличиныи
распределения"

1 1

34 Обобщениеисистематизациязнаний 1



ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВПОПРОГРАММЕ 34 2 0



11 КЛАСС

№
п/п Тема урока

Количество часов
Дата
изучения

Электронные
цифровые
образовательные
ресурсы

Всего Контрольные
работы

Практические
работы

1
НеравенствоЧебышева.
ТеоремаЧебышева.Теорема
Бернулли.Законбольших
чисел

1

2
НеравенствоЧебышева.
ТеоремаЧебышева.Теорема
Бернулли.Законбольших
чисел

1

3
НеравенствоЧебышева.
ТеоремаЧебышева.Теорема
Бернулли.Законбольших
чисел

1

4 Выборочныйметод
исследований 1

5
Практическаяработас
использованиемэлектронных
таблиц

1

6

Генеральнаясовокупностьи
случайнаявыборка.
Знакомствосвыборочными
характеристиками.Оценка
среднегоидисперсии
генеральнойсовокупностис

1



помощьювыборочных
характеристик

7

Генеральнаясовокупностьи
случайнаявыборка.
Знакомствосвыборочными
характеристиками.Оценка
среднегоидисперсии
генеральнойсовокупностис
помощьювыборочных
характеристик

1

8 Оцениваниевероятностей
событийповыборке 1

9
Статистическаягипотеза.
Проверкапростейших
гипотезспомощьюсвойств
изученныхраспределений

1

10
Статистическаягипотеза.
Проверкапростейших
гипотезспомощьюсвойств
изученныхраспределений

1

11
Практическаяработас
использованиемэлектронных
таблиц

1

12
Примерынепрерывных
случайныхвеличин.Функция
плотностивероятности

1

13
Равномерноераспределение.
Примерызадач,приводящихк
показательномуик

1



нормальному
распределениям

14
Функцияплотности
вероятностипоказательного
распределения

1

15
Функцияплотности
вероятностинормального
распределения

1

16

Последовательность
одиночныхнезависимых
событий.Примерзадачи,
приводящейкраспределению
Пуассона

1

17
Практическаяработас
использованиемэлектронных
таблиц

1

18
Ковариациядвухслучайных
величин.Коэффициент
корреляции

1

19 Совместныенаблюдениядвух
величин 1

20 Выборочныйкоэффициент
корреляции 1

21
Различиемеждулинейной
связьюипричинно-
следственнойсвязью

1

22 Линейнаярегрессия 1
23 Практическаяработас 1



использованиемэлектронных
таблиц

24
Представлениеданныхс
помощьютаблицидиаграмм,
описательнаястатистика

1

25 Опытысравновозможными
элементарнымисобытиями 1

26
Вычислениевероятностей
событийсприменением
формул

1

27

Вычислениевероятностей
событийсприменением
графическихметодов:
координатнаяпрямая,дерево,
диаграммаЭйлера

1

28 Случайныевеличиныи
распределения 1

29 Математическоеожидание
случайнойвеличины 1

30 Математическоеожидание
случайнойвеличины 1

31 Контрольнаяработа:
"Вероятностьистатистика" 1 1

32
Вычислениевероятностей
событийсприменением
формулиграфических
методов

1

33 Вычислениевероятностей 1



событийсприменением
формулиграфических
методов

34
Случайныевеличиныи
распределения.
Математическоеожидание
случайнойвеличины

1

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВПО
ПРОГРАММЕ 34 1 0




