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Курс является составной частью математического цикла и читается в 3-м семестре (осенний семестр второго года обучения). Он предполагает хорошую подготовку студентов в базовых математических дисциплинах (главным образом, в анализе и линейной алгебре). Вместе с тем, курс служит отправной базой  для освоения студентами вероятностных подходов, широко используемых в последующих нематематических естественно-научных специальных курсах.

Цели курса – заложить основы современной вероятностной интуиции, обучить общим подходам и навыкам статистической обработки данных, подготовить студентов к решению других более специальных практических вероятностно-статистических задач, которые могут возникнуть у них в процессе дальнейшего образования и практической деятельности.

События и их вероятности (7 часов).
Введение в предмет, значение вероятностных и статистических методов для обработки результатов экспериментов в естественно-научных областях знаний. Дискретное вероятностное пространство. Классическое определение вероятностей. События. Операции над событиями. Вероятности событий, их простейшие свойства. Формула для вероятности объединения конечного числа событий. Условные вероятности. Формула произведения. Разбиение вероятностного пространства. Формулы полной вероятности и Байеса. Определение независимости событий.

Понятие о случайной величине и ее распределении (8 часов).

Определение случайной величины (с.в.), заданной на дискретном вероятностном пространстве. Распределение дискретной с.в. Индикаторы событий. Определение математического ожидания дискретной с.в. Формула для подсчета и общие свойства математического ожидания. Дисперсия и ее свойства. Независимость дискретных с.в. Утверждение о математическом ожидании произведения независимых с.в.

Зависимые и независимые случайные величины. Предельные теоремы (10 часов).

Ковариация. Некоррелированность. Коэффициент корреляции как мера зависимости с.в. Соотношение между некоррелированностью и независимостью. Дисперсия суммы. Случай независимых слагаемых. Неравенства Чебышева. Закон больших чисел (ЗБЧ). Последовательность независимых испытаний Бернулли. Распределение числа успехов в серии из 
[image: image1.wmf]n

 независимых испытаний Бернулли, его среднее и дисперсия. Предельная теорема Муавра-Лапласа. Нормальное (гауссовское) распределение. Центральная предельная теорема (ЦПТ). Иллюстрация действия ЗБЧ и ЦПТ на примере случайного блуждания. Предельная теорема Пуассона. Пуассоновское распределение. Простейшая модель идеального газа.

Распределения одной и нескольких случайных величин (8 часов).

Понятие об аксиоматике Колмогорова. Функция распределения с.в. Непрерывные и абсолютно непрерывные с.в. Плотность. Формулы для математического ожидания и дисперсии абсолютно непрерывной с.в. Совместная функция распределения нескольких с.в. Совместная плотность. Формула для подсчета вероятности попадания в область. Математическое ожидание функции от нескольких с.в. через совместную плотность. Вид совместной функции распределения и совместной плотности независимых с.в. Математическое ожидание произведения независимых с.в. Формула свертки.

Оценивание неизвестных параметров распределения по выборке (8 часов).

Выборка. Числовой пример из аналитической химии: анализ проб стали на содержание углерода и на разрыв. Эмпирическая функция распределения. Гистограмма. Выборочное среднее и выборочная дисперсия, их несмещенность. Понятие оценки параметров распределения. Несмещенность, состоятельность. Понятие эффективности оценок. Сравнение несмещенных оценок. Метод моментов для получения оценок параметров. Пример выборки из нормального распределения. Состоятельность оценок полученных по методу моментов. Оценки наибольшего правдоподобия. Метод наименьших квадратов. Пример выборки из нормального распределения.

Доверительные интервалы (6 часов).

Понятие доверительного интервала. Метод построения доверительных интервалов. Распределения, связанные с нормальным: хи-квадрат, распределение Стьюдента. Понятие квантили. Доверительные интервалы для среднего в случае выборки из нормального распределения с известной и неизвестной дисперсией. Доверительные интервалы для дисперсии в случае выборки из нормального распределения с известным и неизвестным средним. Числовая иллюстрация: применение к анализу проб стали.

Статистические гипотезы (7 часов).

Проверка гипотез. Критическое множество. Простые и сложные гипотезы. Ошибка 1‑го рода. Теорема Пирсона. Непараметрический критерий согласия Пирсона. Понятие о проверке основной простой гипотезы при простой альтернативе. Ошибка 2-го рода. Критерий, основанный на отношении правдоподобия. Понятие о критериях согласия Колмогорова и Смирнова. Проверка нормальности при помощи вероятностной бумаги, иллюстрация на примере выборок проб стали.
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