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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» является составной частью цикла математических дисциплин, составляющих фундамент математического образования инженера. В любой области человеческой деятельности имеют место случайные явления, которые не позволяют осуществить точный прогноз результатов этой деятельности. Теория вероятностей и математическая статистика изучают закономерности случайных явлений. Знание этих закономерностей помогает принимать решения в условиях неопределённости, направленные на достижение поставленных целей.

Учебная программа по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» разработана для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальностям 1 - 39 02 01 «Моделирование и компьютерное  проектирование радиоэлектронных средств», 1 -39 01 01 - 01 «Радиотехника (программируемые радиоэлектронные средства)», 1 – 36 04 02 «Промышленная электроника». 
Цель изучения дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» состоит в том, чтобы на примерах понятий теории вероятностей и на статистических методах продемонстрировать сущность научно-исследовательского подхода, научить приемам, способам исследования и решения математически формализованных задач методами теории вероятностей, выработать умение обрабатывать с помощью математической статистики полученные результаты и их анализировать, привить навыки самостоятельного изучения литературы по теории вероятностей и математической статистике и ее приложениям.
Задачами преподавания дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» являются:
– знакомство студентов с достаточно широким кругом понятий, входящих в курс «Теория вероятностей и математическая статистика», и, тем самым, формирование у студентов терминологического запаса дисциплины;

– обучение студентов основным методам теории вероятностей и математической статистики, необходимым для решения теоретических и практических задач;

– привитие студентам навыков решения стандартных задач теории вероятностей и математической статистики;

– выработка у студентов достаточного уровня логической интуиции, необходимого для решения задач математической статистики;

– обучение студентов методам обработки и анализа результатов;

– развитие логического мышления, навыков изучения при помощи средств математики явлений и процессов, связанных с производственной деятельностью;

– ознакомление студентов с методами математической статистики для  математического исследования прикладных вопросов, возникающих в радиотехнической отрасли промышленности;

– выработка у студентов навыков составления типовых математических моделей, в том числе относящихся к явлениям, происходящим в радиотехнике, а также формирование у студентов высокого уровня знаний в области методологических подходов, позволяющих с помощью методов теории вероятностей и математической статистики строить адекватные математические модели изучаемых объектов;

– формирование навыков самостоятельного изучения специальной литературы;

– повышение теоретического уровня студентов и формирование у них научного мировоззрения.

В результате изучения курса «Теория вероятностей и математическая статистика» студент должен

знать:

· основные положения, формулы и теоремы теории вероятностей для случайных событий, одномерных и многомерных случайных величин;

· основные методы статистической обработки и анализа случайных опытных данных.
уметь:

· строить математические модели для типичных случайных явлений;

· использовать вероятностные методы в решении важных для инженерных приложений задач 
владеть:

· методами теории вероятностей и математической статистики;

· способами построения вероятностных моделей и исследования их адекватности,

·  навыками творческого и аналитического мышления.

Таким образом, подготовка специалиста по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» должна обеспечивать формирование у студентов следующих групп компетенций 
(. Академические компетенции:

·  АК-1: уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач

·  АК-2:владеть системным и сравнительным анализом;

·  АК-4:уметь работать самостоятельно;

·  АК-7:иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером;

·  АК-9:уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни;

· АК-10:использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности;

·  АК-11:применять соответствующий физико-математический аппарат, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в физике, химии, экологии для решения проблем, возникших в ходе профессиональной деятельности.

((. Социально-личностные компетенции:

· СЛК-6: уметь работать в команде.
Общий курс «Теории вероятностей и математической статистики» является фундаментом естественнонаучного и прикладного образования будущего инженера по радиоэлектронике, которое сориентировано на применение методов теории  вероятностей и математической статистики в их профессиональной деятельности. Этот курс призван дать студентам тот математический аппарат, который будет использоваться в дальнейшем при изучении специальных дисциплин таких, например, как «Метрология и радиоизмерения», «Инженерное обеспечение надежности». Основополагающим моментом изучения самого курса теории вероятностей и математической статистики является знание студентами таких разделов предмета «Высшая математика», как «Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной и нескольких переменных переменной». 
При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:

– контролируемая самостоятельная работа в виде индивидуального решения задач в аудитории во время проведения практических занятий под контролем преподавателя;
– аудиторная мини-контрольная работа;
– домашняя самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных расчетных заданий с консультациями преподавателя.
Для оценки достижений студентов используется следующий диагностический инструментарий, основанный на рейтинговой системе, разработанной в учреждении образования «Полоцкий государственный университет»:
– проведение запланированных аудиторных мини-контрольных и проверочных работ;

– проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам;
– проверка домашнего задания;

– защита выполненных на практических занятиях индивидуальных заданий;

– выступление студента на конференции по подготовленному реферату;

– сдача зачета (для специальности 1-39 02 01 –экзамена) по дисциплине.

Примерный тематический план дисциплины в соответствии с             таблицами 1-3.
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 1.
	Наименование тем
	Всего
	Всего ауди-

торн.
	Лекции

(часы)
	Практич. занятия (часы)

	Всего по специальности 

1 – 36 04 02
	96
	50
	34
	16

	Раздел 1. Теория вероятностей
	
	30
	20
	10

	Тема 1. Случайные события и их вероятности
	
	2
	2
	0

	Тема 1. Элементы комбинаторики.
	
	2
	0
	2

	Тема 2. Теоремы сложения и умножения вероятностей
	
	2
	2
	0

	Тема 2. Основные вероятностные формулы.
	
	2
	0
	2

	Тема 3. Основные вероятностные формулы.
	
	2
	2
	0

	Тема 4. Дискретные одномерные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 5. Одномерные непрерывные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 3. Одномерные дискретные СВ.
	
	2
	0
	2

	Тема 6. Важнейшие примеры случайных величин.
	
	2
	2
	0

	Тема 7. Многомерные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 8. Операции над СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 4. Двумерные дискретные и непрерывные СВ.
	
	2
	0
	2

	Тема 9. Условные законы распределения.
	
	2
	2
	0

	Тема 10. Закон больших чисел.
	
	2
	2
	0

	Тема 5. Закон больших чисел
	
	2
	0
	2

	Раздел 2. Математическая статистика
	
	20
	14
	6

	Тема 11. Основные понятия математической статистики.
	
	2
	2
	0

	Тема 12. Статистические гипотезы.
	
	2
	2
	0

	Тема 6. Выборочный метод.
	
	2
	
	2

	Тема 13. Оценка параметров распределений.
	
	2
	2
	0

	Тема 14. Построение законов распределения признаков в ГС.
	
	2
	2
	0

	Тема 7. Построение законов распределения.
	
	2
	
	2

	Тема 15. Дисперсионный анализ.
	
	2
	2
	0

	Тема 16. Регрессионно-корреляционный анализ.
	
	2
	2
	0

	Тема 8. Регрессионный анализ.
	
	2
	
	2

	Тема 17. Элементы теории случайных процессов (СП).
	
	2
	2
	0


Таблица 2.
	Наименование тем
	Всего
	Всего ауди-

торн.
	Лекции

(часы)
	Практич. занятия (часы)

	Всего по специальности 

1 – 39 01 01
	126
	60
	34
	26

	Раздел 1. Теория вероятностей
	
	36
	20
	16

	Тема 1. Случайные события и их вероятности
	
	2
	2
	0

	Тема 1. Элементы комбинаторики.
	
	4
	0
	4

	Тема 2. Теоремы сложения и умножения вероятностей
	
	2
	2
	0

	Тема 2. Основные вероятностные формулы.
	
	4
	0
	4

	Тема 3. Основные вероятностные формулы.
	
	2
	2
	0

	Тема 4. Дискретные одномерные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 5. Одномерные непрерывные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 3. Одномерные дискретные СВ.
	
	4
	0
	4

	Тема 6. Важнейшие примеры случайных величин.
	
	2
	2
	0

	Тема 7. Многомерные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 8. Операции над СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 4. Двумерные дискретные и непрерывные СВ.
	
	2
	0
	2

	Тема 9. Условные законы распределения.
	
	2
	2
	0

	Тема 10. Закон больших чисел.
	
	2
	2
	0

	Тема 5. Закон больших чисел
	
	2
	0
	2

	Раздел 2. Математическая статистика
	
	24
	14
	10

	Тема 11. Основные понятия математической статистики.
	
	2
	2
	0

	Тема 12. Статистические гипотезы.
	
	2
	2
	0

	Тема 6. Выборочный метод.
	
	4
	0
	4

	Тема 13. Оценка параметров распределений.
	
	2
	2
	0

	Тема 14. Построение законов распределения признаков в ГС.
	
	2
	2
	0

	Тема 7. Построение законов распределения.
	
	4
	0
	4

	Тема 15. Дисперсионный анализ.
	
	2
	2
	0

	Тема 16. Регрессионно-корреляционный анализ.
	
	2
	2
	0

	Тема 8. Регрессионный анализ.
	
	2
	0
	2

	Тема 17. Элементы теории случайных процессов (СП).
	
	2
	2
	0


Таблица 3.
	Наименование тем
	Всего
	Всего ауди-

торн.
	Лекции

(часы)
	Практич. занятия (часы)

	Всего по специальности 

1 – 39 02 01
	144
	60
	34
	26

	Раздел 1. Теория вероятностей
	
	36
	20
	16

	Тема 1. Случайные события и их вероятности
	
	2
	2
	0

	Тема 1. Элементы комбинаторики.
	
	4
	0
	4

	Тема 2. Теоремы сложения и умножения вероятностей
	
	2
	2
	0

	Тема 2. Основные вероятностные формулы.
	
	4
	0
	4

	Тема 3. Основные вероятностные формулы.
	
	2
	2
	0

	Тема 4. Дискретные одномерные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 5. Одномерные непрерывные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 3. Одномерные дискретные СВ.
	
	4
	0
	4

	Тема 6. Важнейшие примеры случайных величин.
	
	2
	2
	0

	Тема 7. Многомерные СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 8. Операции над СВ.
	
	2
	2
	0

	Тема 4. Двумерные дискретные и непрерывные СВ.
	
	2
	0
	2

	Тема 9. Условные законы распределения.
	
	2
	2
	0

	Тема 10. Закон больших чисел.
	
	2
	2
	0

	Тема 5. Закон больших чисел
	
	2
	0
	2

	Раздел 2. Математическая статистика
	
	24
	14
	10

	Тема 11. Основные понятия математической статистики.
	
	2
	2
	0

	Тема 12. Статистические гипотезы.
	
	2
	2
	0

	Тема 6. Выборочный метод.
	
	4
	0
	4

	Тема 13. Оценка параметров распределений.
	
	2
	2
	0

	Тема 14. Построение законов распределения признаков в ГС.
	
	2
	2
	0

	Тема 7. Построение законов распределения.
	
	4
	0
	4

	Тема 15. Дисперсионный анализ.
	
	2
	2
	0

	Тема 16. Регрессионно-корреляционный анализ.
	
	2
	2
	0

	Тема 8. Регрессионный анализ.
	
	2
	0
	2

	Тема 17. Элементы теории случайных процессов (СП).
	
	2
	2
	0


СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 1. Теория вероятностей
Тема 1. Случайные события и их вероятности.
Понятие случайного события; определение вероятности события; элементы комбинаторики; операции над событиями
Тема 2. Теоремы сложения и умножения вероятностей.
Теоремы сложения вероятностей; условная вероятность, теоремы умножения вероятностей; аксиоматическое определение вероятности.
Тема 3. Основные вероятностные формулы.

Формула полной вероятности и формула Байеса; независимые испытания; формула Бернулли; предельные теоремы для формулы Бернулли.
Тема 4. Дискретные одномерные СВ.
Понятие СВ и ее закона распределения; законы распределения одномерных дискретных СВ; числовые характеристики дискретных одномерных СВ.
Тема 5. Одномерные непрерывные СВ.

Функция распределения и плотность вероятности одномерной непрерывной СВ; числовые характеристики одномерных непрерывных СВ.
Тема 6. Важнейшие примеры случайных величин.

Биномиальный, пуассоновский, геометрический, экспоненциальный, равномерный, нормальный законы распределения; простейший поток событий.
Тема 7. Многомерные СВ.
Двумерные дискретные СВ; функция распределения и плотность вероятности двумерной непрерывной СВ; числовые характеристики двумерных СВ.
Тема 8. Операции над СВ.
Функции одного случайного аргумента; функции нескольких случайных аргументов; свойства числовых характеристик.
Тема 9. Условные законы распределения.
Условные законы распределения для системы двух дискретных и непрерывных СВ; числовые характеристики условных распределений, понятие о функциях регрессии; двумерное нормальное распределение.
Тема 10. Закон больших чисел.

Неравенства Маркова и Чебышева; теорема Чебышева; теорема Бернулли; центральная предельная теорема.
Раздел 2. Математическая статистика
Тема 11. Основные понятия математической статистики.
Генеральная и выборочная совокупности, основные соглашения; дискретные и интервальные статистические ряды; числовые и геометрические характеристики выборок; эмпирическая функция распределения.
Тема 12. Статистические гипотезы.

Понятие о статистических гипотезах и их опытной проверке; распределения хи–квадрат, Стьюдента и Фишера; примеры статистических гипотез. 
Тема 13. Оценка параметров распределений.

Точечные оценки параметров и их свойства; методы построения точечных оценок; интервальные оценки числовых характеристик.
Тема 14. Построение законов распределения признаков в ГС.

Выбор вида закона распределения признака; оценка параметров; проверка согласованности по критерию согласия Пирсона.
Тема 15. Дисперсионный анализ.

Аксиомы и регрессионно-корреляционного анализа. Однофакторный дисперсионный анализ.
Тема 16. Регрессионно-корреляционный анализ.
Метод наименьших квадратов; исследование регрессий. Нелинейная регрессия. Корреляционное отношение.
Тема 17. Элементы теории случайных процессов (СП).
СП и их законы распределения; числовые характеристики СП; пуассоновский процесс; конечные марковские процессы (цепи). 
ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
Раздел 1. Теория вероятностей
Тема 1. Элементы комбинаторики.
Принцип перечисления, размещения, перестановки, сочетания. Непосредственный подсчет вероятности при классическом, геометрическом и статистическом определении вероятности. Теоремы сложения и умножения вероятностей: алгебра случайных событий; вероятность суммы совместных и несовместных событий; зависимые и независимые события, теоремы умножения вероятностей; понятие об аксиоматике Колмогорова.
Тема 2. Основные вероятностные формулы.
Формула полной вероятности и формула Байеса; формула Бернулли, наивероятнейшее число наступлений события при повторении опытов. Предельные теоремы для формулы Бернулли. Простейший поток событий.
Тема 3. Одномерные дискретные СВ.
Построение законов распределения; числовые характеристики. Одномерные непрерывные СВ: функция распределения и плотность вероятности; числовые характеристики. Примеры законов распределения: биномиальный, пуассоновский, геометрический, экспоненциальный, равномерный, нормальный.
Тема 4. Двумерные дискретные и непрерывные СВ.
Матрица вероятностей; функция распределения и плотность вероятностей; законы распределения компонент, их зависимость и независимость; числовые характеристики; условные законы распределения.
Тема 5. Закон больших чисел.
Мини контрольная работа по теме «Двумерные СВ» (1 час). Неравенства Маркова и Чебышева. Теоремы Чебышева и Ляпунова.
Раздел 2. Математическая статистика
Тема 6. Выборочный метод.
Числовые и геометрические характеристики выборок; точечные оценки параметров распределений. Интервальные оценки параметров распределений. Статистические гипотезы и их опытная проверка. 
Тема 7. Построение законов распределения.

Выбор вида закона распределения; оценка параметров; проверка согласованности построенного закона с выборочными данными по критерию хи-квадрат. 
Тема 8. Регрессионный анализ.
Метод наименьших квадратов построения регрессионных зависимостей; исследование регрессий.
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ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЗАЧЕТУ (ЭКЗАМЕНУ) 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ
1. Эксперимент. Элементарное событие. Пространство элементарных событий. Достоверное, невозможное и противоположное события. Сумма, произведение и разность событий.

2. Элементы комбинаторики (размещения, перестановки и сочетания, правила суммы и произведения).

3. Классическое, геометрическое и статистическое определения вероятности. 

4. Аксиомы А.Н. Колмогорова. Теорема сложения.

5. Условная вероятность. Теорема умножения вероятностей. 

6. Независимость событий. Формула полной вероятности.

7. Формула Байеса.

8. Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения и многоугольник распределения дискретной случайной величины,

9.  Функция и плотность распределения непрерывной случайной величины.

10. Сумма, разность и произведение дискретных случайных величин. Независимость дискретных случайных величин.

11. Математическое ожидание случайной величины и его свойства.

12. Дисперсия случайной величины и его свойства. 

13. Среднее квадратичное отклонение и его свойства. Стандартная случайная величина.

14. Независимые испытания. Схема Бернулли. Биномиальный закон распределения вероятности.

15. Предельные теоремы в схеме Бернулли. Теорема Пуассона. Поток событий.

16. Предельные теоремы в схеме Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Лапласа.

17. Законы распределения: одноточечное распределение, распределение Бернулли, биномиальное распределение 

18. Законы распределения: распределение Пуассона, геометрическое и гипергеометрическое распределения.

19. Равномерный закон распределения.

20. Нормальный закон распределения случайной величины.

21. Правило трех сигм. Свойства кривой Гаусса.

22. Предельные теоремы теории вероятности. Теорема Чебышева. Правило трех сигм как следствие теоремы Чебышева.

23. Закон больших чисел и его следствия.

24. Центральная предельная теорема и ее упрощенный вариант.

25. Многомерная случайная величина, ее виды. Закон распределения двумерной дискретной случайной величины.

26. Функция распределения двумерной случайной величины.

27. Плотность распределения непрерывной двумерной случайной величины и ее свойства.

28. Независимость двух случайных величин.

29. Условные законы распределения двумерных случайных величин. Теорема умножения плотностей распределения.

30. Числовые характеристики двумерных случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, начальный и центральный моменты.

31. Ковариация и ее свойства.

32. Коэффициент корреляции и его свойства.

33. Нормальный закон распределения двумерной случайной величины.

34. Условные математические ожидания многомерных случайных величин. Функция и линия регрессии. 

35. Теорема о нормальной корреляции.

36. Функции одного случайного аргумента.

37. Функции двух случайных аргументов.

38. Предмет математической статистики. Определение генеральной совокупности, выборки и реализации выборки. Метод статистического исследования.

39. Вариационный ряд. Статистическое распределение выборки. 

40. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма частот (частостей). 

41. Числовые характеристики статистического распределения.

42. Основное требование к выборке. Статистика. Оценка параметров распределения, требования, к ней предъявляемые.

43. Эффективность и состоятельность оценки параметров.

44. Выборочное среднее, исправленная выборочная дисперсия, относительная частота появления события и эмпирическая функция распределения как оценки параметров распределения.

45. Методы нахождения точных оценок (метод максимального правдоподобия).

46. Методы нахождения точных оценок (метод моментов и метод наименьших квадратов).

47. Интервальные оценки параметров. Надежность оценки. Доверительный интервал. Уровень значимости.

48. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания при известном среднем квадратичном отклонении.  

49. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания при неизвестном среднем квадратичном отклонении.

50. Доверительные интервалы для оценки среднего квадратичного отклонения нормального распределения.

51. Оценки вероятности биномиального распределения по относительной частоте.

52. Статистическая зависимость между случайными величинами. Уравнение регрессии. Корреляционное поле. Метод расчета линейной корреляционной зависимости.

53. Линейная корреляция. Выборочный коэффициент корреляции и коэффициенты линейной регрессии, их значение.

54.  Задача проверки статистических гипотез. Статистика критерия. Ошибки I и II рода. 

55. 
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-распределение Пирсона

56. Распределение Стьюдента.

57.  Распределение Фишера-Снедекора.

58. Проверка гипотез о законе. Основные этапы проверки статистических гипотез. Критерий 
[image: image2.wmf]2
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 Пирсона.

59. Проверка гипотез о законе. Основные этапы проверки статистических гипотез. Критерий Колмогорова.

60. Гипотеза о математическом ожидании нормального распределения в случае известного среднего квадратичного отклонения.

61. Гипотеза о математическом ожидании нормального распределения в случае неизвестного среднего квадратичного отклонения. 
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