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1. Цели и задачи изучения дисциплины

Курс «Математика (Численные методы, вероятность и статистика)» входит в систему учебных курсов, позволяющих получить высшее образование по специальности 032100.00 – «Математика с дополнительной специальностью информатика».

Цель дисциплины – формирование представлений о понятиях, методах теории вероятностей и математической статистики, взаимосвязях этих теорий с курсом математического анализа и другими дисциплинами. 

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи:

· сформировать представления о понятии случайного события и его вероятности;

· выработать умения и навыки определения вероятности случайных событий;

· познакомить с основными теоретическими фактами и проблемами теории вероятностей и научить логическому их обоснованию;

· научить применять методы математической статистики;

· указать основные направления приложений методов теории вероятностей и математической статистики.
В результате изучения дисциплины студент должен:

иметь представление об основных понятиях комбинаторики, теории вероятностей и математической статистики;

знать и уметь доказывать основные теоремы курса;

уметь вычислять вероятность случайных событий, применяя необходимые свойства и теоремы;

иметь представление о случайных величинах, их математических характеристиках и законах распределения;

уметь решать практические задачи с использованием теорем и правил теории вероятностей;

иметь представление о выборочных характеристиках случайных величин и проверке статистических гипотез с использованием соответствующих критериев;

уметь различать зависимости между величинами и определять характеризующие их параметры; 

уметь вычислять параметры  корреляционной зависимости и уравнений регрессии.
2. Содержание курса

Раздел 1. Численные методы
Тема 1. Понятие о численных методах анализа
Постановка задач интерполирования функций и построения эмпирических формул. Понятие о методе наименьших квадратов.
Раздел 2. Основные понятия и теоремы теории вероятностей
Тема 2. Элементы комбинаторики
Основные формулы комбинаторики. Размещения, перестановки и сочетания.
Тема 3. Случайные события
Основные понятия теории вероятностей. Случайные события и действия над ними.
Тема 4. Вероятность события. Свойства вероятностей
Аксиоматическое, статистическое, классическое и геометрическое определения вероятности. Свойства вероятностей.

Теоремы сложения и умножения вероятностей. Условная вероятность. Независимые события.

Формула полной вероятности. Формула Байеса.

Независимые повторные испытания. Формула Бернулли.
Предельные теоремы в схеме Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Лапласа. Теорема Пуассона.
Раздел 3. Случайные величины, их распределение и числовые характеристики
Тема 5. Случайные величины и законы их распределения
Виды случайных величин. Дискретная случайная величина. Закон распределения дискретной случайной величины и его частные виды. Биномиальное распределение и распределение Пуассона.
Функция распределения случайной величины. Непрерывная случайная величина. Плотность вероятности. Частные виды закона распределения непрерывной случайной величины. Равномерное распределение. Нормальное распределение.

Тема 6. Числовые характеристики случайных величин
Числовые характеристики случайной величины: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение. Свойства. Вычисление математического ожидания и дисперсии для некоторых распределений.
Раздел 4. Предельные теоремы теории вероятностей
Тема 7. Закон больших чисел 
Неравенство Чебышева. Теорема Чебышева и ее практическое применение. Теорема Бернулли. Сходимость по вероятности. Понятие о центральной предельной теореме.
Раздел 5. Многомерные случайные величины 

Тема 8. Системы случайных величин
Системы случайных величин. Закон распределения дискретной системы двух случайных величин. Функция распределения и плотность вероятности системы случайных величин.
Тема 9. Числовые характеристики системы двух случайных величин
Числовые характеристики системы двух случайных величин: ковариация, коэффициент корреляции.
Раздел 6. Случайные процессы 
Тема 10. Основные понятия теории случайных процессов
Определение случайного процесса. Сечение, траектория, числовые характеристики. Марковские случайные процессы.
Раздел 7. Статистическое оценивание и проверка гипотез 

Тема 11. Выборочный метод
Выборка. Статистическое распределение выборки. Полигон и гистограмма. Эмпирическая функция распределения.
Тема 12. Точечное и интервальное оценивание
Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки.
Интервальные оценки. Доверительная вероятность и доверительный интервал. Нахождение доверительных интервалов для математического ожидания и среднего квадратического отклонения нормального распределения.
Тема 13. Проверка статистических гипотез
Статистическая проверка статистических гипотез. Критерий согласия Пирсона.
Раздел 8. Элементы регрессионного и корреляционного анализа 

Тема 14. Элементы регрессионного анализа
Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости. Линейная регрессия. Метод наименьших квадратов.
Тема 15. Элементы корреляционного анализа
Коэффициент корреляции и его свойства. Понятие о криволинейной корреляции.
3. Темы практических занятий

Цель практических занятий состоит в отработке навыков решения типовых и творческих задач с использованием изученных  методов.
Рекомендуется использовать учебно-методическую литературу, указанную в разделе учебно-методическое обеспечение дисциплины.

Раздел 2. Основные понятия и теоремы теории вероятностей 

Тема 2. Элементы комбинаторики
Вопросы к теме:

1. Определения размещений, перестановок и сочетаний.

2. Формулы для вычисления числа размещений, перестановок и сочетаний.

Тема 3. Случайные события
Вопросы к теме:

1. Понятия случайного события, достоверного  и невозможного событий.
2. Определения  суммы, произведения событий. Определение противоположного события.
Тема 4. Вероятность события. Свойства вероятностей
Вопросы к теме:

1. Статистическое определение вероятности.
2. Классическое определение вероятности.

3. Аксиоматическое определение вероятности.

4. Понятие независимых событий.
5. Формулировка теорем сложения и умножения вероятностей.
6. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

7. Формула Бернулли.

8. Формулировка локальной и интегральной теорем Лапласа.

9. Формулировка теоремы Пуассона.

Раздел 3. Случайные величины, их распределение и числовые характеристики
Тема 5. Случайные величины и законы их распределения
Вопросы к теме:

1. Определение дискретной и непрерывной случайных величин.
2. Определение функции распределения случайной величины.
3. Определение плотности вероятности.
4. Формулы для вычисления вероятностей с помощью функции распределения и плотности вероятности.
5. Частные виды закона распределения дискретных и непрерывных случайных величин.
Тема 6. Числовые характеристики случайных величин
Вопросы к теме:

1. Определение математического ожидания дискретной и непрерывной случайных величин.
2. Дисперсия дискретной и непрерывной случайных величин. Формулы для ее вычисления.
3. Определение среднего квадратического отклонения.
4. Математическое ожидание и дисперсия биномиального распределения, распределения Пуассона, равномерного и нормального распределений.
Раздел 4. Предельные теоремы теории вероятностей
Тема 7. Закон больших чисел 
Вопросы к теме:

3. Неравенство Чебышева.
4. Формулировка теоремы Чебышева и ее частного случая.
5. Формулировка теоремы Бернулли.
Раздел 5. Многомерные случайные величины
Тема 8. Системы случайных величин
Вопросы к теме:

1. Закон распределения дискретной случайной величины. Условные и безусловные законы распределения составляющих величин.
2. Определение функции распределения системы двух случайных величин и формулировка ее свойств.
3. Применение функции распределения к вычислению вероятностей попадания случайной точки в полуполосу и в прямоугольник.
4. Определение плотности вероятности системы двух случайных величин и формулировка ее свойств.
5. Формула для вычисления вероятности попадания случайной точки в произвольную область.
Тема 9. Числовые характеристики системы двух случайных величин
Вопросы к теме:

1. Определение ковариации системы двух случайных величин.
2. Определение коэффициента корреляции и формулировка его свойств.
Раздел 6. Случайные процессы 
Тема 10. Основные понятия теории случайных процессов
Вопросы к теме:

1. Определение случайного процесса.
2. Определение сечения и траектории случайного процесса.
3. Понятие марковского случайного процесса.
Раздел 7. Статистическое оценивание и проверка гипотез 

Тема 11. Выборочный метод
Вопросы к теме:

1. Основные понятия статистики: генеральная и выборочная совокупности, объем совокупности, репрезентативность выборки, статистическое распределение выборки.
2. Изображение выборки полигоном и гистограммой.

3. Определение эмпирической функции распределения.
Тема 12. Точечное и интервальное оценивание
Вопросы к теме:

1. Понятие о состоятельности, несмещенности и эффективности статистической оценки.
2. Выборочное среднее, как статистическая оценка математического ожидания случайной величины.
3. Выборочная и исправленная выборочная дисперсии, как статистические оценки теоретической дисперсии.
4. Выборочное и «исправленное» среднее квадратическое отклонения.
5. Понятия доверительной вероятности, точности и доверительного интервала.
6. Нахождение доверительных интервалов для математического ожидания и среднего квадратического отклонения нормального распределения.
Тема 13. Проверка статистических гипотез
Вопросы к теме:

1. Основные понятия: статистическая гипотеза, ошибка первого и второго рода, уровень значимости.
2. Эмпирические и теоретические частоты. Способы вычисления теоретических частот.
3. Применение критерия согласия Пирсона для проверки гипотезы о нормальном распределении случайной величины.
Раздел 8. Элементы регрессионного и корреляционного анализа 

Тема 14. Элементы регрессионного анализа
Вопросы к теме:

1. Понятие о функциональной, статистической и корреляционной зависимостях между величинами.

2. Суть метода наименьших квадратов.
3. Нахождение уравнения  прямой линии регрессии с помощью метода наименьших квадратов.
Тема 15. Элементы корреляционного анализа

Вопросы к теме:

1. Выборочный коэффициент корреляции и его основные свойства.
2. Практический способ вычисления выборочного коэффициента корреляции.
3. Понятие о криволинейной корреляции. Выборочное корреляционное отношение.
PAGE  
7

