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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) "Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы" являются: изучение современной математической теории вероятностей (на основе аксиоматики А.Н.Колмогорова), математической статистики и случайных процессов; овладение вероятностно-статистическим подходом для обработки реальных данных.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО 


Курс "Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы" входит в цикл профессиональных дисциплин в базовой части. Для его успешного изучения необходимы знания и умения,  приобретенные в результате освоения предшествующих дисциплин: математический анализ, комплексный анализ, функциональный анализ, алгебра, дифференциальные уравнения. Полученные знания и умения могут быть использованы для анализа экспериментальных данных лабораторных практикумов и в научно-исследовательской работе.


3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля): ОК-5, ОК-8, ОК-11, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-15, ПК-20, ПК-28, ПК-31, ПК-34
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

1) Знать: основные понятия теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, определения и свойства математических объектов в этой области, формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений, методы применения на практике. 

2) Уметь: решать задачи вычислительного и теоретического характера в области теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, доказывать утверждения, проводить статистический анализ данных.

3) Владеть: математическим аппаратом теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, методами решения задач и доказательства утверждений в этой области, методами статистической обработки данных.

4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц, 240 часов. 

	№ 


	Раздел
дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 

(по неделям 

семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лек
	Сем
	Сам
	Сумм
	

	1
	Дискретное пространство элементарных событий. Операции над событиями. Условная вероятность.

	7
	1
	2
	2
	3
	7
	

	2
	Независимость. Прямое произведение вероятностных пространств. Испытания Бернулли. 

Теорема Пуассона.
	7
	2
	2
	2
	4
	8
	

	3
	Случайные величины и их числовые характеристики. Независимость. Закон больших чисел 

в форме Чебышева. Применения для оценки точности измерения физических величин.
	7
	3
	2
	2
	3
	7
	

	4
	Проверка статистических гипотез на заданном уровне значимости. Вероятности ошибок первого и второго рода. Пример их вычисления. Приложения к обработке данных об испытаниях свойств материалов.
	7
	4
	2
	2
	3
	7
	

	5
	Аксиоматика Колмогорова. Математическое ожидание случайной величины, распределение случайной величины и вычисление математического ожидания с помощью распределения случайной величины.
	7
	5
	2
	2
	4
	8
	Контрольная 

работа

	6
	Функция распределения случайной величины. Плотность распределения и ее преобразование при замене переменной. Плотность суммы двух независимых случайных величин.
	7
	6
	2
	2
	3
	7
	

	7
	Характеристические функции. Слабая сходимость. Центральная предельная теорема. Теорема Муавра-Лапласа.  
	7
	7
8
	4
	4
	8
	16
	

	8
	Выборка. Эмпирическая функция распределения. Критерий Колмогорова. Нормальный масштаб. Вариант применения критерия Колмогорова в случае, когда параметры определяются по выборке из нормального закона*. Их применения для оценки статистической однородности результатов физического эксперимента.*
	7
	9

10
	4
	4
	8
	16
	

	9
	Оценка математического ожидания и дисперсии по выборке. Доверительный интервал. Применение к методу Монте-Карло*. Оценка вероятности по частоте. Проверка гипотез  о вероятности успеха и о математическом ожидании.
	7
	11
12
	4
	4
	6
	14
	

	10
	Общая линейная модель метода наименьших квадратов и примеры ее применения. Применение метода максимума правдоподобия*. Сведение нелинейных уравнений, выражающих те или иные физические законы, к линейным уравнениям (в случае малости ошибок измерений параметров).*
	7
	13
	2
	2
	3
	7
	

	11
	Статистическое исследование решения, получаемого методом наименьших квадратов, с помощью распределений хи-квадрат (К.Пирсона), Стьюдента и Фишера. Применение к построению доверительных интервалов для значений физических констант.
	7
	14
	2
	2
	3
	7
	

	12
	Сглаживание наблюдений многочленом. Определение степени многочлена. Частный случай многочлена первой степени (линейная регрессия). Проверка гипотезы о наличии связи между переменными в этом последнем случае. Применения к проверке соответствия между теорией и экспериментом.
	7
	15
	2
	2
	3
	7
	

	13
	Матрица ковариаций случайного вектора. Регрессионный анализ*. Многомерное нормальное распределение*.
	7
	16
	2
	2
	3
	7
	

	14
	Мощность статистического критерия. Лемма Неймана-Пирсона в задаче различения двух простых гипотез.
	7
	17
	2
	2
	3
	7
	

	15
	Общая задача оценки параметров по выборке. Неравенство Рао-Крамера-Фреше*. 
	7
	18
	2
	2
	3
	7
	Контрольная 

работа

	
	
	
	
	
	
	
	
	Зачет
Экзамен

	16
	Свойства оценок максимального правдоподобия (случай одного оцениваемого параметра).
	8
	1
2
	4
	4
	6
	14
	

	17
	Теорема Колмогорова о продолжении меры.
	8
	3
4
	4
	4
	4
	12
	

	18
	Среднеквадратическая теория случайных процессов. Ее применения для исследования колебаний около положения равновесия устойчивых механических систем под действием случайных возмущений.
	8
	5
6
	4
	4
	6
	14
	

	19
	Определение стационарного и обобщенного стационарного случайного процесса. Спектральное разложение корреляционного функционала.
	8
	7

8
	4
	4
	6
	14
	

	20
	Спектральное разложение обобщенного стационарного случайного процесса. Винеровский процесс и белый шум. Обыкновенные дифференциальные уравнения со случайной правой частью и их исследование с помощью преобразования Фурье (с целью оценки порядка величины влияния случайных возмущений на механические системы).*
	8
	9
10
	4
	4
	6
	14
	Контрольная 
работа

	21
	Условная вероятность относительно счетного разбиения. Общее определение условного математического ожидания по Колмогорову*. Вычисление условного математического ожидания с помощью условной плотности.
	8
	11
12
	4
	4
	6
	14
	

	22
	Марковские цепи с конечным пространством состояний. Эргодическая теорема. Примеры оценки влияния случайных ошибок навигационных приборов на траекторию движения объекта.
	8
	13
14
	4
	4
	6
	14
	

	23
	Пуассоновский процесс. Диффузионные случайные процессы и связанные с ними уравнения типа уравнения теплопроводности*.
	8
	15
	2
	2
	2
	6
	Контрольная 

работа

	24
	Предельный переход от последовательности цепей Маркова к диффузионному случайному процессу. Доказательство центральной предельной теоремы для сумм независимых случайных величин этим методом*.
	8
	16
	2
	2
	2
	6
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Зачет
Экзамен


5. Образовательные технологии: активные и интерактивные формы
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

7 семестр

Контрольная работа № 1

1. Из 16 проданных за неделю автомобилей 4 имеют скрытые дефекты. Найти вероятность того, что среди выбранных наудачу 6 автомобилей (из числа проданных за неделю) окажется ровно 4 без скрытых дефектов.   

2. В магазине было проведено исследование продаж продукции некоторой торговой марки. Выяснилось, что продукцию этой марки покупают 20% посещающих магазин женщин, 5% мужчин и 30% детей. При этом оказалось, что среди покупателей магазина 70% женщин, 20% мужчин и 10% детей. Найти вероятность того, что наудачу выбранный покупатель приобретет продукцию данной марки. 

3. С каждой из улиц А и Б независимо друг от друга на станцию метро в течение минуты поступает пуассоновское с параметром 10 число пассажиров. Каждый пассажир с вероятностью 4/5 направляется в центр и с вероятностью 1/5 – из центра.

a. Найти распределение, математическое ожидание и дисперсию числа пассажиров, поступивших с улицы А и направляющихся из центра.

b. Найти распределение общего числа пассажиров, направляющихся в центр.

Контрольная работа № 2

1) Случайные величины ξ и η независимы и имеют экспоненциальное распределение с параметрами 3 и 2 соответственно. Найти плотность распределения: 

a) суммы ξ и η;   b) частного ξ/η. 

2) В выборке из 100 второкурсников у 24 оказался свой собственный  автомобиль, а среди 75 третьекурсников свои машины есть у 20 человек. 

a) Можно ли на уровне значимости  0,05 сделать вывод, что доли третьекурсников и второкурсников с собственными автомобилями равны?

b) Построить 99% доверительный интервал для доли третьекурсников с автомобилями. 

3)   Выписать характеристическую функцию для треугольного распределения на [a, b]. 

4)         a. Функция распределения случайной величины ξ имеет вид F(x)=exp(–θ/x2) (x>0,  θ>0). Найти оценку параметра θ методом максимального правдоподобия.

b. Оценить с помощью метода максимального правдоподобия параметр сдвига θ в сдвинутом экспоненциальном распределении, задаваемом плотностью   f(x) = exp(–(x–θ)) при x≥θ  и f(x) =0 при x<θ.  

Зачетное задание

1. На фабрике, изготовляющей болты, машины А, В и С производят   соответственно 25, 35 и 40% изделий. В их продукции брак составляет  соответственно 5, 4 и 2%. Случайно выбранный из продукции болт оказался дефектным. Какова вероятность того, что он был произведен машиной А; машиной В; машиной С?

2. Предположим, что при наборе книги существует постоянная вероятность того, что любая буква будет набрана неправильно. После набора гранки прочитывает корректор, который обнаруживает каждую опечатку с вероятностью q=0,9. После корректора – автор, обнаруживающий каждую из оставшихся опечаток с вероятностью r=0,5. Найти вероятность того, что в книге со 100000 печатных знаков останется после этого не более 10 незамеченных опечаток.

3. Некоторое насекомое откладывает пуассоновское число яиц, а вероятность развития насекомого из яйца равна p. Предполагая взаимную независимость развития яиц, найти распределение, математическое ожидание и дисперсию количества потомков насекомого.

4. Кубик бросается до первого появления “6”. Найти распределение количества выпавших “3”. 

5. Телефонная компания хочет сказать в рекламном объявлении, что более 30% ее абонентов имеют, по крайней мере, два телефонных аппарата. Чтобы подтвердить эту информацию, компания делает выборку из 200 своих абонентов и обнаруживает, что у 59 из них есть 2 или более телефонных аппарата. Подтверждают ли эти данные рекламную информацию (на уровне значимости  0,05)? 

6. Диетолог хочет определить с максимальной ошибкой в 2% долю людей, которые едят перед сном. Каков должен быть размер выборки, если он хочет быть на 95% уверен в том, что его оценка содержит значение генеральной доли? Предыдущее исследование выявило, что 18% из 100 опрошенных сказали, что они едят перед сном.

7. Случайная величина равномерно распределена на [a, 2a], а>0. Найти оценку параметра а методом максимального правдоподобия.

8. По результатам независимых наблюдений x1,x2,…xn за случайной величиной ξ, распределение которой задано плотностью f(x,μ ) = (1/μ)e-x/μ , где x≥0, μ>0, найти методом максимального правдоподобия оценку параметра μ.
8 семестр

Контрольная работа № 1

1. Процесс 
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 - процесс броуновского движения. Докажите, что 
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 - гауссовский процесс. Будет ли 
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2. Задан случайный процесс 
[image: image7.wmf]Vt

t

e

X

-

=

, где случайная величина V распределена равномерно на интервале (0, a). Обозначим через 
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3. Система S состоит из 3 приборов и 3 ремонтных устройств. Каждый прибор работает случайное время, имеюшее показательное распределение с параметром 
[image: image12.wmf]l

. Ремонт прибора занимает случайное время, имеющее показательное распределение с параметром 
[image: image13.wmf]m

. Найдите множество возможных состояний системы и вычислите матрицу интенсивностей полученного процесса 
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Контрольная работа № 2

1. На кафедре стоят 3 компьютера. Раз в месяц они осматриваются на предмет неисправности. По итогам проверки компьютер либо признается неисправным и направляется в ремонт, либо признается исправным и продолжает работать. Вероятность того, что за месяц компьютер выйдет из строя, не зависит от количества времени, которое он до этого работал, и равна 0,25. Вероятность того, что за месяц неисправный компьютер починят, не зависит от количества времени, которое он находился в ремонте до этого, и равна 0,5. Найдите матрицу переходных вероятностей между состояниями 
[image: image15.wmf]i

L

={ровно i компьютеров неисправны}, i=0,1,2,3.
2. Переходные вероятности однородной марковской цепи 
[image: image16.wmf]k
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, k=1,2,… заданы графом состояний
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Найдите стационарное распределение для марковской цепи 
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3. Ребенок играет в компьютерную игру. Моменты появления “врагов” образуют пуассоновский поток с интенсивностью 400 шт/ч. Каждого “врага” ребенок уничтожает с вероятностью ¼ (мгновенно). Чтобы пройти уровень, нужно уничтожить 100 “врагов” . Найти распределение времени прохождения уровня. Как изменится вероятность пройти уровень не более, чем за час, если раз в полчаса в комнату заходит мама и ругает ребенка в течение 5 мин., а в это время каждого “врага” ребенок  уничтожает с вероятностью 1/10? 
Задачи к зачету
1. Задан случайный процесс 
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где 
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 - процесс броуновского движения, а 
[image: image21.wmf]t
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 - пуассоновский процесс интенсивности 
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, причем эти процессы независимые. Найти 
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2. Задан процесс броуновского движения 
[image: image25.wmf]0
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. Найдите плотность случайного вектора 
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3. Система S состоит из 2 приборов, 2 офисов и ремонтного устройства. Первый прибор работает случайное время, имеюшее показательное распределение с параметром 
[image: image29.wmf]1

l

, второй прибор - случайное время, имеюшее показательное распределение с параметром 
[image: image30.wmf]2

l

. В случае отказа прибора в офис поступает заказ на ремонт прибора. Рассмотрение запроса занимает случайное время, имеюшее показательное распределение с параметром 
[image: image31.wmf]n

. Офис может рассматривать только один запрос одновременно. После удовлетворения запроса прибор поступает в ремонт. Ремонт прибора занимает случайное время, имеющее показательное распределение с параметром 
[image: image32.wmf]m

. Найдите множество возможных состояний системы и вычислите матрицу интенсивностей полученного процесса 
[image: image33.wmf]{
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4. Найти стационарное распределение для марковской цепи, матрица переходных вероятностей которой имеет вид:
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
(модуля) 

а)
основная литература: 
1. Севастьянов Б.А. Курс теории вероятностей и математической статистики. М.: Наука, 1982.

2. Тутубалин В.Н. Теория вероятностей и случайных процессов. М.: Изд-во МГУ,1992.

3. Мешалкин Л.Д. Сборник задач по теории вероятностей. М.: Наука. 1963.
4. Зубков А.М., Севастьянов Б.А., Чистяков В.П. Сборник задач по теории вероятностей. 

М.: Наука, 1989.

б)
дополнительная литература: 
1. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Анализ данных на компьютере. М.: Инфра-М, 2003.

2. Тутубалин В.Н. Теория вероятностей. М.: Академия, 2008.

в)
программное обеспечение и Интернет-ресурсы: не требуется 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

      Не требуется.  

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению и профилю подготовки 
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