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А.М. Кориков

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1 Цели преподавания дисциплины

Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» изучается в 5 семестре и предусматривает чтение лекций и проведение практических занятий, получение различного рода консультаций.

Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов научного представления о случайных событиях, величинах и случайных процессах, а также о методах их исследования.
1.2 Задачи изучения дисциплины

Основной задачей дисциплины является усвоение методов количественной оценки характеристик случайных событий и величин, приобретение практических навыков и знаний для решения задач по теории вероятностей, случайным процессам и математической статистике.
В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:

· основные дискретные и непрерывные распределения случайных величин и их свойства;

· смысл и постановку задач двух основных направлений математической статистики - испытания статистических гипотез и оценивания параметров распределений;

· основы методики применения статистических методов;

· методы статистического оценивания параметров распределений случайных величин и случайных процессов;

· основные методы статистической обработки экспериментальных, и имитационных данных, оценки их точности и надежности;

· основные понятия теории случайных процессов и их классификацию;

Уметь:
· рассчитывать вероятности событий в типичных моделях, числовые характеристики одномерных и многомерных случайных величин по их распределениям, моменты и распределения функций случайных аргументов;
· применять методы статистического анализа выборочных данных и случайных процессов;
· интерпретировать результаты статистического анализа и использовать их при построении математических моделей.
Владеть:
· практическими навыками численных расчетов оценок параметров распределений и случайных процессов;

· практическими навыками анализа выборочных данных.

1.3 Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» относится к числу дисциплин профессионального цикла. Успешное овладение дисциплиной предполагает предварительные знания, полученные в предыдущих дисциплинах: «Математический анализ», «Дискретная математика». Знания, полученные студентами по этой дисциплине, будут использоваться при изучении курсов: «Компьютерное моделирование», «Теория игр и исследование операций», «Компьютерное моделирование», «Обработка экспериментальных данных на ЭВМ»; при подготовке выпускной квалификационной работы
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Лекции (54 часа). Наименование тем, объем в часах, содержание

Тема 1. Введение − 2 часа., самостоятельная работа − 1 час.
Предмет теории вероятностей. Виды случайных явлений: события, величины, процессы. Способы их изучения: аксиоматический и эмпирический подходы. Рекомендуемая литература.

Тема 2. Случайные события − 6 часов, самостоятельная работа − 3 часа.
Алгебра событий, пространство элементарных событий. Непосредственный подсчет вероятностей (классическое определение). Геометрическая вероятность. Аксиоматическое определение вероятности. Основные теоремы теории вероятностей: теорема сложения вероятностей, условная вероятность, теорема умножения вероятностей, формула полной вероятности, формула Байеса. Независимые испытания, схема Бернулли. Предельные теоремы в схеме Бернулли.
Тема 3. Одномерные случайные величины − 8 часов, самостоятельная работа − 4 часа.
Понятие случайной величины. Ряд распределения и функция распределения одномерной дискретной случайной величины. Распределение Пуассона. Функция распределения и плотность вероятности одномерной непрерывной случайной величины. Равномерное, нормальное, экспоненциальное и логнормальное распределения. Числовые характеристики одномерных случайных величин: начальные моменты, центральные моменты, математическое ожидание, дисперсия, коэффициент асимметрия, эксцесс, медиана, мода, квантили. Производящая функция.
Тема 4 Многомерные случайные величины − 10 часов, самостоятельная работа − 5 часов.
Понятие системы случайных величин. Матрица распределения двумерной дискретной случайной величины. Функция распределения системы случайных величин. Плотность распределения вероятностей. Условные законы распределения. Числовые характеристики двумерной случайной величины: кривые регрессии, условные дисперсии, ковариация, коэффициент корреляции. Энтропия, количество информации. Многомерный нормальный закон распределения. Комплексные случайные величины. Законы распределения функций от случайных величин (одномерный и многомерный случаи). Примеры построения законов распределения. Распределение функций нормальных случайных величин: распределения Пирсона, Стьюдента, Фишера. Характеристическая функция и ее свойства.
Тема 5. Предельные теоремы теории вероятностей − 4 часа, самостоятельная работа − 2 часа.
Значение предельных теорем. Сходимость по вероятности. Неравенство Чебышева. Теоремы Чебышева и Бернулли. Центральная предельная теорема. Роль нормального распределения в приложениях.
Тема 5. Математическая статистика 16 часов, самостоятельная работа − 8 часа.
Предмет математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Понятие выборки. Эмпирическая функция распределения. Полигон частот, гистограмма. Точечные оценки и их свойства: несмещенность, состоятельность и эффективность. Неравенство Крамера-Рао. Оценка неизвестной вероятности. Методы нахождения точечных оценок: метод моментов, метод максимального правдоподобия, метод наименьших квадратов. Оценки математического ожидания и дисперсии нормальной случайной величины. Интервальное оценивание. Доверительные интервалы для параметров нормального распределения. Линейные статистические модели. Метод наименьших квадратов при сглаживании результатов эксперимента. Проверка статистических гипотез. Проверка простой гипотезы против простой альтернативы: байесовское решение, Проверка простой гипотезы о параметре распределения нормальной случайной величины. Сложные гипотезы. Проверка гипотезы о законе распределения: критерии хи-квадрат и Колмогорова, принадлежность двух выборок к одному и тому же закону распределения.

Тема 5. Случайные процессы 8 часов, самостоятельная работа − 4 часа.
Понятие случайного процесса. Корреляционная функция и энергетический спектр случайного процесса. Стационарные и нестационарные случайные процессы. Эргодические случайные процессы. Гауссовские и марковские случайные процессы. Спектральное разложение стационарного случайного процесса. Теорема Винера-Хинчена. Широкополосные и узкополосные случайные процессы, белый шум.

2.2. Практические занятия (54 часа)
2.2.1. Соотношение между случайными событиями. Непосредственный подсчет вероятностей − 2 часа.

2.2.2. Геометрическая вероятность. Теоремы умножения и сложения вероятностей − 3 часа.
2.2.3. Формула полной вероятности. Формула Байеса − 3 часа.
2.2.4. Контрольная работа №1. Тема работы – случайные события − 2 часа.

2.2.5. Ряд распределения дискретной случайной величины. Функция распределения и плотность распределения вероятностей одномерной случайной величины. Математическое ожидание и дисперсия − 4 часа.

2.2.6. Схема Бернулли. Распределение Пуассона, геометрическое и гипергеометрическое распределения. Экспоненциальный и нормальный законы распределения − 4 часа.
2.2.7. Контрольная работа №2. Тема работы – одномерные случайные величины − 2 часа.
2.2.8. Функция и плотность распределения вероятностей многомерной случайной величины − 2 часа.
2.2.9. Числовые характеристики двумерной случайной величины − 2 часа.
2.2.10. Контрольная работа №3. Тема работы – двумерные случайные величины − 2 часа.

2.2.11. Функции от случайных величин − 5 часов.

2.2.12. Характеристическая функция − 3 часа.
2.2.13. Контрольная работа №4. Тема работы – итоговая работа по теории вероятностей − 2 часа.
2.2.14. Первичная обработка экспериментальных данных − 4 часа.
2.2.15. Оценки, их состоятельность и несмещенность. Доверительные интервалы − 2 часа.
2.2.16. Вычисление оценок максимального правдоподобия − 2 часа.
2.2.17. Статистическая проверка гипотез. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова. − 2 часа.

2.2.18. Метод наименьших квадратов для простой линейной регрессии − 2 часа.

2.2.19. Коллоквиум по математической статистике − 2 часа.

2.2.20. Спектральное разложение стационарного случайного процесса − 4 часа.

2.3. Самостоятельная работа (96 час.)
Таблица 2.1
	№

	Наименование работ

	Кол-во
часов
	Формы
контроля

	1.
	Проработка лекционного материала и подготовка к экзамену
	34
	Опрос

Коллоквиум

Экзамен



	2.
	Изучение материала, отведенного на  самостоятельную проработку
	14
	Опрос на  занятиях

	3.
	Подготовка к практическим занятиям
	32
	Опрос на  занятиях

	4.
	Выполнение индивидуального задания
	4
	Отчет 

	5.
	Подготовка к контрольным работам
	12
	Контрольная работа

	
	Всего часов самостоятельной работы
	96
	

	


Темы для самостоятельного изучения (14 часов):
1. Производящая функция и ее свойства − 2 часа.

2. Гипергеометрический и геометрический законы распределения − 2 часа.

3. Двумерное нормальное распределение, регрессия. − 3 часа.

4. Методы максимального правдоподобия и наименьших квадратов − 4 часа.

5. Доверительные интервалы для параметров нормального распределения − 3 часа.

Темы контрольных работ:
1. Случайные события;

2. Одномерные случайные величины;

3. Двумерные случайные величины 
4. Итоговая работа по теории вероятностей.

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Основная литература 

1. Вентцель Е.С. Теория вероятностей: Учебник для вузов/ 10-е изд., стереотип. − М.: Высшая школа, 2005. − 576 с. (228 экз. в библиотеке ТУСУР)
2. Письменный Д.Т. Конспект лекций по теории вероятностей, математической статистике и случайным процессам. − М.: Айрис-Пресс, 2006. − 287 с. (51 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.2 Дополнительная литература

3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика/ Учебное пособие для вузов − М.: Высшая школа, 2003. − 480с. (35 экз. в библиотеке ТУСУР)
4. Пугачев B.C. Теория вероятностей и математическая статистика. − М.: Физматлит, 2002. − 496с. (50 экз. в библиотеке ТУСУР)
5. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике: учебное пособие для вузов/ 7-е изд., доп. − М.: Высшая школа, 2003 − 406 с. (21 экз. в библиотеке ТУСУР)
6. Вентцель Е.С. Овчаров Л.А. Задачи и упражнения по теории вероятностей: Учебное пособие для втузов/ - 3-е изд., стереотип. − М.: Академия. −2005. − 439 с. (99 экз. в библиотеке ТУСУР)
7. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных функций (под ред. А.А. Свешникова), − М.: Наука, 1970. − 656с. (30 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.3. Учебно-методические пособия

8. Астафуров В.Г. Теория вероятностей и математическая статистика: Методические указания к практическим занятиям и самостоятельной работе. Томск: ТУСУР, 2012. − 7 с. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/, свободный.
9. Колесникова С.И. Теория вероятностей и математическая статистика: Методические указания к самостоятельной работе студентов. Томск: ТУСУР, 2012. − 16 с. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/881/ свободный.
10. Колесникова С.И. Теория вероятностей и математическая статистика: Методические указания по выполнению практических работ. Томск: ТУСУР, 2012. − 28 с. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/880/ свободный.
4. БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА

Контроль Курс 3, семестр 5.  Контроль обучения – Экзамен.

Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Т.е. 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

Текущий контроль изучения дисциплины включает в себя следующие элементы:

· контроль за усвоением материала – собеседования и контроль за выполнением домашних заданий на практических занятиях, проведение 4 контрольных работ;

· выполнение и защита индивидуальные задания;

· коллоквиум.

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается в баллах нарастающим итогом. В таблице 4.1 содержится распределение баллов в течение семестра для дисциплины «Уравнения математической физики». В таблице 4.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольным точкам в традиционную оценку. В таблице 4.3 – представлен пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценки.

Таблица 4.1
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1 КТ и 2 КТ
	Максимальный  балл за период  между 2 КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	3
	2
	2
	7

	Выполнение индивидуальных заданий
	8
	5
	-
	13

	Контрольные работы
	7+6
	4+10
	-
	27

	Подготовка к практическим занятиям (выполнение домашних заданий, собеседования)
	6
	4
	4
	14

	Компонент своевременности
	1
	1
	-
	2

	Коллоквиум
	
	
	7
	7

	Итого максимум за период:
	31
	26
	13
	70

	Сдача экзамена
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	31
	57
	70
	100


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины. В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется, например, из расчета до 10 баллов за каждый из 3 вопросов в билете. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0). Экзамен в этом случае считается не сданным и студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Таблица 4.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	Не менее 90% от максимальной суммы на дату  КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы на дату КТ
	3

	Менее 60% от максимальной суммы на дату КТ
	2


Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 4.3) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины, т. е. после успешной сдачи экзамена.

Таблица 4.3 – Пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично/зачтено)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо/зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно/за-чтено)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


