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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Необходимость дисциплины обязательного компонента «Теория вероятностей и математическая статистика» обусловлена бурным внедрением вероятностных и статистических методов обработки данных в современное производство, экономику и компьютерную технику. Актуальность дисциплины обусловлена её широким использованием в разнообразных системах обработки информации.

Целью дисциплины является овладение студентами основными методами теории вероятностей и математической статистики.

Задачами дисциплины являются:


– ознакомление студентов с основными методами построения и анализа математических моделей случайных явлений;

– усвоение фундаментальных понятий теории вероятностей и математической статистики для решения конкретных инженерных задач;


– овладение принципами построения и основными методами использования математических моделей радиотехнических систем и сетей; 


– формирование умений и навыков расчета вероятностных характеристик случайных величин и процессов, обработки экспериментальных данных.

Материал дисциплины основывается на ранее полученных студентами знаниях по  дисциплине  «Высшая математика».

Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» изучается студентами 2 курса специальности 1-53 01 02   «Автоматизированные системы обработки информации».

Общее количество часов – 118; аудиторное количество часов – 68 из них: лекции – 28, практические (семинарские) занятия – 34, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) – 6.  Форма отчётности – зачет.


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Раздел 1 Основные понятия и теоремы теории вероятностей

Тема 1.1  Определение вероятности, аксиомы теории вероятностей 

                         и основные классические формулы
События: достоверное, невозможное, случайное. Операции над событиями. Сумма, произведение, разность событий. Несовместимые, противоположные события. События, образующие полную группу. Относительные частоты, их свойства. Свойство аддитивности. Аксиомы теории вероятностей. Аксиома счетной аддитивности.  Дискретные пространства элементарных исходов. Классическое определение вероятности. Равновероятные исходы. Число исходов, благоприятствующих событию.

Тема 1.2 Основные правила комбинаторики
Выборки упорядоченные и неупорядоченные. Выборки с возвращением и без возвращения. Размещение, перестановки, сочетания. Свойства сочетаний. Таблица числа выборок. Формулы комбинаторики.  Геометрические вероятности на прямой, плоскости, в пространстве любой размерности. Формулы для вычисления геометрических вероятностей. Примеры, иллюстрирующие применение полученных формул. Отличия классического и геометрического определений вероятности.

Тема 1.3  Свойства вероятности
Вероятности невозможного и достоверного событий. Теорема сложения  вероятностей. Вероятность противоположного события. Вероятность полной группы событий. Обобщенная теорема сложения вероятностей. Вероятность разности событий.
Тема 1.4  Условная вероятность
Определение условной вероятности. Теорема умножения вероятностей. Обобщенная теорема умножения. Определение независимости  событий. Необходимое и достаточное условия независимости событий. Независимость событий в совокупности.
Тема 1.5  Формулы полной вероятности и Байеса
Полная группа событий. Формула полной вероятности. Вероятности гипотез. Условные вероятности. Формула Байеса. Априорные и апостериорные вероятности гипотез. Примеры  применения формул полной вероятности и Байеса.

Тема 1.6  Схема независимых испытаний Бернулли

Определение испытаний Бернулли. Формула Бернулли. Примеры применения формулы Бернулли. Полиномиальная схема, как обобщение схемы испытаний Бернулли. Независимые испытания. Примеры применения формулы Бернулли и полиномиальной схемы. Теорема Пуассона. Локальная теорема Муавра-Лапласа. Интегральная теорема Муавра-Лапласа. Функция Лапласа. Примеры применения теорем. Таблицы функции Лапласа. Таблицы плотности нормального распределения.

Раздел 2  Функция, плотность распределения и числовые 

характеристик случайных величин
Тема 2.1 Вероятностное пространство
Определение и примеры случайных величин. Определение функции распределения случайной величины. Свойства функции распределения. Неубывающие, непрерывные слева функции. Неубывающие, непрерывные слева функции. Определение дискретной случайной величины. Закон распределения. Ряд распределения. Многоугольник распределения. Распределения: биномиальное, геометрическое, Пуассона. Простейший поток событий. Формула Пуассона.
Тема 2.2 Числовые характеристики дискретных случайных величин
Математическое ожидание и его свойства. Дисперсия и её свойства. Начальные и центральные моменты. Условные математические ожидания. Свойства математического ожидания и дисперсии появления события в независимых испытаниях. Мода. Медиана. Квантиль. Определение непрерывной случайной величины. Свойства плотности распределения вероятностей. Равномерное, показательное, нормальное распределения. Лемма о нормальном распределении. Критерии независимости дискретных и непрерывных случайных величин. Кривая распределения.
Тема 2.3 Система случайных величин
Свойства функции распределения случайного вектора. Свойства плотности распределения случайного вектора. Равномерное распределение случайного вектора. Функция случайного аргумента. Формула свертки. Устойчивость нормального распределения.

Тема 3.4 Числовые характеристики системы двух случайных 
               величин
Ковариация. Коэффициент корреляции. Свойства корреляции. Коэффициент асимметрии, эксцесс. Производящие функции и их свойства. Характеристические функции и их свойства. Целочисленные случайные величины.
 
Раздел 3  Случайные последовательности и предельные теоремы 
Тема 3.1 Случайные последовательности
Понятие случайной последовательности. Сходимость по вероятности. Сходимость последовательности случайных величин по вероятности к случайной величине. Последовательность случайных величин, удовлетворяющих закону больших чисел. Неравенство Чебышева. Законы больших чисел в форме Чебышева и Бернулли.
Тема 3.2 Центральные предельные теоремы
Неравенство Чебышева. Закон больших чисел в форме Чебышева. Теорема Бернулли. Теорема Ляпунова. Обоснование того, что нормальное распределение встречается чаще других. Центральная предельная теорема. Теорема Линдесберга-Леви.
Раздел 4  Основные понятия математической статистики
Тема 4.1 Вариационный ряд
Выборка, генеральная совокупность, объем совокупности. Репрезентативность. Конкретная и абстрактная выборки. Теоретическая функция распределения. Повторная и бесповторная выборка. Механический, серийный, типический отбор. Комбинированный отбор и его преимущества. Вариационный ряд. Эмпирическая случайная величина. Статистическое распределение выборки. Полигон и гистограмма частот и относительных частот. Интервальное распределение выборки. Гистограмма.
Тема 4.2 Числовые характеристики выборки
Генеральные и выборочные начальные моменты. Центральные моменты. Выборочная дисперсия и выборочная средняя. Исправленная и неисправленная выборочные дисперсии. Асимметрия и эксцесс. Определение несмещенности, состоятельности и эффективности оценки. Несмещенность выборочной средней и исправленной выборочной дисперсии. 

Тема 4.3 Методы моментов и максимального правдоподобия

Методы получения точечных оценок неизвестных параметров. Несмещенность, состоятельность, эффективность эмпирической функции распределения. Метод моментов. Метод максимального правдоподобия. Функция правдоподобия. Логарифмическая функция правдоподобия.
Тема 4.4  Критерии согласия Пирсона и Колмогорова 

Критерий проверки гипотезы о равенстве  нулю коэффициента корреляции. Гипотезы согласия. Критерий согласия Пирсона. Алгоритм проверки критерия Пирсона. Использование критерия Пирсона для нормальной и равномерно распределенной случайных величин. Критерий согласия Мизиса-Смирнова. Теорема Смирнова. Алгоритм проверки. Критерий согласия Колмогорова. Теорема Колмогорова. Эмпирическая функция распределения случайных величин.
Тема 4.5  Регрессионные зависимости между двумя случайными 
величинами
Уравнение регрессии.  Полиномиальная регрессия. Вывод уравнения линейной регрессии. Линии регрессии. Выборочные уравнения линейной регрессии. Метод наименьших квадратов. Параболическое уравнение регрессии.  Условные средние.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	Всего часов
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабораторные занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Раздел 1 Основные понятия и теоремы теории вероятностей
	28
	12
	16
	–
	–
	–
	
	

	1.1
	Определение вероятности, аксиомы теории вероятностей и основные классические формулы
	6
	2
	4
	–
	–
	–
	
	

	1.1.1
	1. События: достоверное, невозможное, случайное. 
2. Операции над событиями. 
3. Сумма, произведение, разность событий.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	1.1.2
	1. Относительные частоты, их свойства. 
2. Свойство аддитивности. 
3. Аксиомы теории вероятностей.
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	1.2
	Основные правила комбинаторики
	6
	2
	4
	–
	–
	–
	
	

	1.2.1
	1. Выборки упорядоченные и неупорядоченные. 
2. Выборки с возвращением и без возвращения. 
3. Размещение, перестановки, сочетания.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	1.2.2
	1. Формулы комбинаторики.  
2. Геометрические вероятности на прямой, плоскости, в пространстве любой размерности. 
3. Формулы для вычисления геометрических вероятностей.
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	Проверочная контрольная работа

	1.3
	Свойства вероятности 

1. Теорема сложения  вероятностей. 
2. Вероятность противоположного события. 
3. Вероятность полной группы событий.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	


	1.4


	Условная вероятность
1. Определение условной вероятности. 
2. Теорема умножения вероятностей. 
3. Обобщенная теорема умножения.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	1.5


	Формулы полной вероятности и Байеса

1. Полная группа событий.
2. Формула полной вероятности. 
3. Формула Байеса. 
4. Априорные и апостериорные вероятности гипотез.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	1.6
	Схема независимых испытаний Бернулли

1. Определение испытаний Бернулли. 
2. Формула Бернулли. 
3. Вероятности гипотез. 
4. Формула Байеса.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	Проверочная контрольная работа

	2
	Раздел 2  Функция, плотность распределения и числовые характеристики случайных величин 
	16
	8
	8
	–
	–
	–
	
	

	2.1
	Вероятностное пространство

1. Определение и примеры случайных величин. 
2. Определение функции распределения случайной величины. 
3. Свойства функции распределения.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	2.2
	 Числовые характеристики дискретных случайных величин

1. Математическое ожидание и его свойства. 
2. Дисперсия и её свойства. 
3. Начальные и центральные моменты.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	2.3
	Система случайных величин

1. Свойства функции распределения случайного вектора. 
2. Свойства плотности распределения случайного вектора. 
3. Равномерное распределение случайного вектора.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	2.4
	Числовые характеристики системы двух случайных величин

1. Ковариация. 
2. Коэффициент корреляции. 
3. Свойства корреляции. 
4. Коэффициент асимметрии, эксцесс.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	Проверочная контрольная работа


	3
	Раздел 3  Случайные последовательности и предельные теоремы
	4
	2
	–
	–
	2
	–
	
	

	3.1
	Случайные последовательности
1. Понятие случайной последовательности. 
2. Сходимость по вероятности. 
3. Неравенство Чебышева.
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	3.2
	Центральные предельные теоремы

1. Неравенство Чебышева. 
2. Закон больших чисел в форме Чебышева. 
3. Теорема Бернулли.
	2
	–
	–
	–
	2
	–
	[1-8]
	Групповая консультация

	4
	Раздел 4  Основные понятия математической статистики
	20
	10
	10
	–
	–
	–
	
	

	4.1
	Вариационный ряд

1. Выборка, генеральная совокупность, объем совокупности. 
2. Репрезентативность. 
3. Конкретная и абстрактная выборки.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	4.2
	Числовые характеристики выборки
1. Генеральные и выборочные начальные моменты. 
2. Центральные моменты. 
3. Выборочная дисперсия и выборочная средняя.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	4.3
	Методы моментов и максимального правдоподобия

1. Методы получения точечных оценок неизвестных параметров. 
2. Метод моментов. 
3. Метод максимального правдоподобия.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-8]
	

	4.4
	Критерии согласия Пирсона и Колмогорова 

1. Гипотезы согласия. 
2. Критерий согласия Пирсона. 
3. Алгоритм проверки критерия Пирсона.
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-8]
	

	4.5
	Регрессионные зависимости между двумя случайными величинами
1. Уравнение регрессии.  
2. Полиномиальная регрессия. 
3. Линии регрессии.
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-8]
	Итоговая контрольная работа

	
	Итого часов
	68
	28
	34
	–
	2
	–
	
	


информационно - методическАЯ часть

Примерный перечень практических занятий
1. Определение вероятности, аксиомы теории вероятностей и основные классические формулы 
2. Основные правила комбинаторики 
3. Свойства вероятности
4. Условная вероятность
5. Формулы полной вероятности и Байеса 
6. Схема независимых испытаний Бернулли 
7. Вероятностное пространство 
8. Числовые характеристики дискретных случайных величин
9. Система случайных величин 
10. Числовые характеристики системы двух случайных величин 
11. Случайные последовательности 
12. Вариационный ряд 
13. Числовые характеристики выборки 
14. Методы моментов и максимального правдоподобия  
15. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова 
16. Регрессионные зависимости между двумя случайными величинами

Формы контроля знаний

Контрольные работы


Темы контрольных работ

Контрольная работа № 1

1. Классическое определение вероятности

2. Геометрические вероятности

3. Теоремы сложения и умножения вероятностей
Контрольная работа № 2

1. Формулы полной вероятности и Байеса
2. Схема Бернулли
3. Числовые характеристики дискретных случайных величин
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