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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «теория вероятностей и математическая статистика» в области обучения, воспитания и развития являются:
· подготовка в области основ математических и естественнонаучных знаний, получение высшего профессионально-профилированного (на уровне бакалавра), углубленного профессионального (на уровне магистра) образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенциями;
· формирование знаний о теории вероятностей, как особом способе познания мира и образе мышления;
· изучение основ статистического описания данных, постановок и методов решения задач математической статистики, таких как задача статистического оценивания, задача проверка гипотезы, изучение основ анализа статистических зависимостей;
· приобретение опыта построения статистических моделей при решении практических задач и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей;
· формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности, повышение общей культуры, готовности к деятельности в профессиональной среде.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «теория вероятностей и математическая статистика» входит в базовую часть математического и естественнонаучного цикла ООП. Она связана с дисциплинами математического цикла «линейная алгебра», «дифференциальное исчисление», «интегральное исчисление» и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Эта дисциплина является необходимой для освоения дисциплин, связанных со статистической обработкой экспериментальных данных и планированием эксперимента. Параллельно с данной дисциплиной могут изучаться дисциплины гуманитарного, социального и экономического цикла, дисциплины естественнонаучного цикла, профессионального цикла и цикл «Физическая культура».
3. Результаты освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен будет

знать:
общность понятий и представлений теории вероятностей и математической статистики с другими, изучаемыми студентом дисциплинами и её значение при изучении последующих курсов;
аксиоматику теории вероятностей, основные свойства вероятности;

понятие случайной величины, основные законы распределения случайных величин и их числовые характеристики;

закон больших чисел и центральную предельную теорему;

выборочный метод и основные принципы нахождения точечных и интервальных оценок;

процедуру статистической проверки гипотез и статистические критерии для проверки гипотез о законе распределения и параметрах распределения.
уметь:

использовать классический, геометрический, статистический подходы вычисления вероятностей событий;

использовать формулу Бернулли и приближенные формулы Пуассона и Муавра-Лапласа;

находить закон распределения и числовые характеристики функции случайной величины;

использовать закон больших чисел и центральную предельную теорему, а также основные следствия из них;

вычислять точечные и интервальные оценки числовых характеристик случайной величины;

проверять гипотезы о законе распределения и числовых характеристиках;

оценивать пределы применимости полученных результатов.

владеть:
математической символикой для выражения количественных и качественных отношений объектов;

основными аналитическими приемами вероятностного и статистического анализа;
методиками проведения вероятностных расчетов, навыками расчета основных характеристик, возникающих при проведении вероятностного анализа в практических задачах.
В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные) -
· способность владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· способность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-6);

· способность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-9);
· способность анализировать социально-значимые проблемы и процессы (ОК-11)
2. Профессиональные -
· готовность к самостоятельной работе (ПК-1)

· способность использовать современные прикладные программные средства и осваивать современные технологии программирования (ПК-2);
· способностью использовать стандартные пакеты прикладных программ для решения практических задач на ЭВМ (ПК-3);
· знать основные положения, законы и методы естественных наук; способность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, готовность использовать для их решения соответствующий естественнонаучный аппарат (ПК-6);
· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач, способность применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК-7)
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Наименование разделов дисциплины
4.1.1
Случайные события

Понятие пространства элементарных исходов и случайного события, классификация событий, алгебра событий. Вероятность события, статистическое, классическое и геометрическое определения вероятности. Аксиоматическое определение вероятности, основные теоремы теории вероятностей. Условные вероятности, независимость событий, теорема умножения вероятностей. Формулы полной вероятности и Байеса. Схема последовательных испытаний Бернулли, формула Бернулли, приближенные формулы Муавра-Лапласа и Пуассона.

4.1.2
Случайные величины

Понятие случайной величины и ее закона распределения. Случайная величина дискретного типа, ряд распределения. Функция распределения случайной величины и ее свойства. Случайная величина непрерывного типа, плотность распределения и ее свойства. Числовые характеристики случайных величин и их свойства. Основные законы распределения случайных величин (биномиальное, Пуассона, равномерное, показательное, нормальное).
4.1.3
Системы случайных величин. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема

Понятие случайного вектора. Дискретные и непрерывные вектора. Законы распределения случайных векторов. Понятие независимости случайных величин, условные законы распределения. Числовые характеристики системы случайных величин, свойства характеристик. Ковариация и коэффициент корреляции, свойства коэффициента корреляции. Неравенство Чебышева, закон больших чисел Чебышева, Центральная предельная теорема.
4.1.4
Основы математической статистики
Понятия генеральной совокупности и выборки. Представление выборки в виде статистического ряда, графическое отображение статистического ряда: полигон частот, гистограмма. Эмпирическая функция распределения, свойства эмпирической функции распределения. Числовые характеристики выборки, свойства числовых характеристик. Точечные оценки, несмещенность, состоятельность и эффективность оценок. Доверительный интервал и доверительная вероятность, Точные доверительные интервалы для параметров нормальной случайной величины. Понятие статистической гипотезы и статистического критерия, основные типы статистических гипотез. Ошибки 1-го и 2-го рода, уровень значимости, мощность критерия. Критерий 
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. Гипотезы о числовых значениях параметров нормальной совокупности.
4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения 
Таблица 1.

Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности
	Название раздела/ темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС (час)
	Колл, контр. р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем. занятия
	Лаб. раб.
	
	
	

	Случайные события
	4
	6
	4
	14
	2
	30

	Случайные величины
	4
	6
	4
	16
	2
	32

	Системы случайных величин
	6
	6
	4
	16
	0
	32

	Основы математической статистики
	4
	6
	6
	16
	0
	32

	Итого
	18
	28
	18
	62
	4
	126


5. Образовательные технологии
Для успешного освоения дисциплины применяются как предметно-ориентированные технологии обучения (технология постановки цели, технология полного усвоения, технология концентрированного обучения), так и личностно-ориентированные технологии обучения (технология обучения как учебного исследования, технология педагогических мастерских, технология коллективной мыследеятельности, технология эвристического обучения) которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе. Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен в таблице.
Таблица 2
Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы
	Лекц.
	Лаб. зан
	Пр.зан./сем.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	х
	
	
	х

	Работа в команде 
	
	х
	х
	
	х

	Case-study 
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	х
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	х
	х
	х
	х

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	х
	х

	Проектный метод
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	х
	х
	х
	х
	х

	Исследовательский метод
	х
	х
	х
	х
	х


* - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение
самостоятельной работы студентов (СРС)
6.1 Виды и формы самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.1.1
Текущая СРС:
- работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

- выполнение индивидуальных домашних заданий;
- опережающая самостоятельная работа;

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

- подготовка к практическим и лабораторным занятиям;

- подготовка к контрольным работам и коллоквиуму, к зачету, к экзамену.
6.1.2
Творческая проектно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР):
-- поиск, анализ, структурирование и презентация  информации

- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.2.1
Темы индивидуальных заданий:

1. Случайные события.
2. Случайные величины. Предельные теоремы теории вероятностей.
3. Выборочный метод. Точечные и интервальные оценки. Проверка статистических гипотез.
6.2.2 Темы работ выносимые на самостоятельную проработку:

1. Независимые испытания с несколькими исходами.
2. Преобразования случайных величин, формула преобразования плотности.
3. Распределения, связанные с нормальным распределением (хи-квадрат, Стьюдента, Фишера).
4. Методы нахождения оценок: метод моментов, метод максимального правдоподобия.
5. Неравенство информации Рао-Крамера.

6. Гипотезы о равенстве средних и дисперсий двух нормальных выборок.
6.3 Контроль самостоятельной работы
Контроль СРС студентов проводится путем проверки работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий согласно разделу 6.2. и рейтинг-плану освоения дисциплины. Одним из основных видов контроля СРС является защита индивидуальных домашних заданий. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.
6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Для организации самостоятельной работы студентов рекомендуется использование литературы и Internet-ресурсов согласно перечню раздела 9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
7.1. Текущий контроль. Средствами оценки текущей успеваемости студентов по ходу освоения дисциплины являются:
7.1.1. Перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний на уровне знакомства
· Что в теории вероятностей понимают под событием? Какое событие называют достоверным? Какое – невозможным?
· Какие операции определены над событиями? Каковы свойства этих операций?
· Сформулируйте статистическое, классическое, геометрическое определения вероятности. В каких случаях используются эти определения?
· Сформулируйте основные аксиомы теории вероятностей.

· Укажите основные свойства вероятности.

· Что такое условная вероятность? Как определяется зависимость и независимость событий?
· Чему равны вероятности суммы и произведения событий?

· В каких случаях для расчета вероятностей применяется формулы полной вероятности и Байеса?
· Что такое схема испытаний Бернулли?
· В каких случаях для расчета вероятностей применяются формулы Бернулли. Муавра-Лапласа, Пуассона?
· Что такое случайная величина? Что называют законом распределения случайной величины?

· Какая случайная величина называется дискретной случайной величиной? Что такое ряд распределения дискретной случайной величины?
· Дайте определение функции распределения случайной величины. Каковы основные свойства функции распределения случайной величины?

· Какая случайная величина называется непрерывной случайной величиной? Что такое плотность распределения непрерывной случайной величины?
· Каковы основные свойства плотности и функции распределения непрерывной случайной величины.

· Какие числовые характеристики случайной величины Вы знаете? Что характеризуют эти характеристики?
· Как определяется математическое ожидание случайной величины, каковы свойства математического ожидания?

· Как определяется дисперсия случайной величины? Каковы свойства дисперсии?
· Как определяются и что характеризуют коэффициент асимметрии и эксцесс распределения?

· Как определяются квантили и критические точки распределения?
· Какое распределение называется биномиальным? Укажите основные числовые характеристики биномиального распределения.

· Какое распределение называется распределением Пуассона? Каковы основные числовые характеристики распределения Пуассона?
· Что такое простейший поток событий? Какому распределению подчиняется простейший поток событий?
· Какое распределение называют равномерным распределением? Чему раны плотность и функция распределения, основные числовые характеристики равномерного распределения?
· Какое распределение называют нормальным распределением. Какова плотность и основные числовые характеристики нормального закона?
· Что такое стандартная нормальная величина? Какова связь между функциями распределения произвольной нормальной величины и стандартной нормальной величины? Как связана функция распределения стандартной величины с функцией Лапласа?
· Как определяется вероятность отклонения нормальной случайной величины от математического ожидания на заданную величину? В чем состоит правило «трех сигм»?
· Что называют системой случайных величин (случайным вектором)? Как определяется функция распределения системы случайных величин, каковы ее свойства (для двухмерного случайного вектора)?
· Какие случайные векторы относят к векторам дискретного типа? Что такое таблица совместного распределения системы, имеющей дискретное распределение?

· Какие случайные векторы относят к векторам непрерывного типа? Что такое плотности совместного распределения системы, имеющей непрерывное распределение? Каковы основные свойства плотности совместного распределения?
· Как определяется независимость случайных величин? Что такое условный закон распределения?
· Чему равны математическое ожидание и дисперсия суммы и произведения случайных величин?
· Что характеризуют ковариация и коэффициент корреляции случайных величин? Укажите основные свойства коэффициента корреляции.

· Как оценить вероятность отклонения случайной величины от математического ожидания с помощью неравенства Чебышева?
· Сформулируйте закон больших чисел Чебышева,  теорему Бернулли. 
· Сформулируйте центральную предельную теорему (ЦПТ). 
· Что в математической статистике понимают под генеральной совокупностью? Выборкой из генеральной совокупности?
· Как строится статистический ряд? В каких случаях применяется сгруппированный статистический ряд? Как определяется длина интервала группирования?
· Что оценивает статистический ряд относительных частот? Плотностей частот?
· Что используют в качестве графической иллюстрации статистических рядов? Оценкой каких кривых являются полигон частот и гистограмма?
· Какие величины используют в качестве числовых характеристик выборки? Каковы основные свойства этих характеристик?
· Как определяется эмпирическая функция распределения? Укажите основные свойства этой функции.
· Что такое оценка параметра? Какая оценка называется несмещенной? Какая – состоятельной? Какая эффективной?
· Что такое доверительный интервал и вероятность? Каковы основные принципы построения ДИ?
· Как строится доверительный интервал для математического ожидания нормальной генеральной совокупности при известном и неизвестном 
[image: image2.wmf]s

?
· Как строится доверительный интервал для дисперсии нормальной генеральной совокупности при известном и неизвестном 
[image: image3.wmf]a

?
· Что такое статистическая гипотеза и статистический критерий?

· Какие ошибки называют ошибками первого и второго рода при применении статистических критериев? Как определяется мощность и состоятельность критерия?
· Опишите критерий согласия 
[image: image4.wmf]2

c

 Пирсона для проверки гипотезы о законе распределения.
· Опишите критерии для проверки гипотез о значении математического ожидания нормальной совокупности.

· Опишите критерии для проверки гипотез о значении дисперсии нормальной совокупности.

· Какие используют критерии для проверки гипотезы о равенстве дисперсий двух нормальных величин?
· Какие используют критерии для проверки гипотезы о равенстве двух средних нормальных величин?
7.2. Рубежный контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при выполнении лабораторных работ, контрольных и индивидуальных заданий.

Данный вид деятельности оценивается отдельными баллами в рейтинг-листе.
7.2.1 Образцы индивидуальных заданий

Индивидуальное задание 1

1. Из ящика, содержащего 10 изделий 1-го сорта и 20 изделий 2-го сорта, случайным образом извлекают 5 изделий. Какова вероятность того, что среди вынутых изделий хотя бы три изделия  первого сорта?
2. Моменты начала двух событий наудачу распределены в промежутке времени длиной 200 минут. Одно из событий длится 10 мин., другое - 15 мин. Определить вероятность того, что: а) события «перекрываются» по времени; б) «не перекрываются».

3. Вероятность того, что цель поражена при одном выстреле первым стрелком – 0,62, вторым – 0,54. Первый сделал 3, второй - 2 выстрелов. Определить вероятность того, что цель не поражена.

4. Система  состоит из четырех независимых подсистем 
[image: image5.wmf]a

S

, 
[image: image6.wmf]b

S

, 
[image: image7.wmf]c

S

, 
[image: image8.wmf]d

S

. Неисправность хотя бы одной подсистемы ведет к неисправности всей системы (подсистемы соединены последовательно). Подсистемы 
[image: image9.wmf]a
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 состоят из двух независимых дублирующих блоков 
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 соответственно (схема параллельного подсоединения блоков в подсистемах).


Найти надежность системы – вероятность того, что система будет исправна в течении некоторого времени, если известны надежности блоков 
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5. Дана система из двух блоков а и b, соединенных последовательно в смысле надежности. Каждый из двух блоков может работать независимо от другого в трех разных режимах. Вероятность наступления первого режима 0.2, второго 0.5, третьего 0.3 . Надежность работы первого блока в 1 – м, 2 – м, 3 – м режимах равна соответственно 0.9;  0.8;  0.7 . Надежность работы второго блока в 1 – м, 2 – м, 3 – м режимах равна соответственно 0.9;  0.9;  0.8 . Найти надежность системы, если блоки независимы.

6. Передается 10 сообщений по каналу связи. Каждое сообщение с вероятностью 0.1 независимо от других искажается. Какова вероятность того, что: a) все сообщения будут переданы без искажений; b) хотя бы одно сообщение будет искажено; c) будут искажены ровно три сообщения.
7. Монета бросается до тех пор, пока орел не выпадает 7 раз. Определить вероятность того, что при этом решка выпадет 3 раза.

8. Вероятность «сбоя» в работе телефонной станции при каждом вызове равна 0,004. Поступило 500 вызовов. Определить вероятность, что при этом будет не более 6 «сбоев».
Индивидуальное задание 2

1. В партии из 10 деталей имеется 8 стандартных. Из этой партии наудачу взято 3 детали. Случайная величина Х - число стандартных деталей в выборке. Найти 1) ряд распределения случайной величины X; 2) функцию распределения; 3) математическое ожидание, дисперсию, среднеквадратическое отклонение, коэффициент асимметрии и эксцесс распределения.
2. Задана плотность распределения непрерывной случайной величины 
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. Найти коэффициент 
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 и функцию распределения 
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3. Число опечаток на странице имеет распределение Пуассона со средним значением равным 2. Определить сколько в среднем в книге из 200 страниц, есть страниц, содержащих более  3 опечаток.
4. Длительность времени безотказной работы элемента имеет показательное распределение со средним значением 100 часов.  Какова вероятность того, что за 100 часов элемент не откажет.

5. Деталь изготавливается на станке. Ее размер X представляет собой случайную величину, распределенную по нормальному закону со средним 20 см (соответствует стандарту на размер) и среднеквадратичным отклонением ( = 0,2 см. Найти вероятность того, что из трех наугад выбранных деталей, размеры хотя бы одной отличаются от стандарта больше чем на 0,5 см.
6. Система, состоит  из двух дублирующих друг друга блоков. Найти средний срок службы системы, если сроки службы блоков имеют показательное распределение со средним значением 3 года.
7. Стрелок попадает при выстреле по мишени в десятку с вероятностью 0,5; в девятку – 0,3; в восьмёрку – 0,1; в семерку – 0,05; в шестёрку – 0,05. Стрелок сделал 100 выстрелов. Какова вероятность того, что  он набрал более 950 очков.

8. Урожай картофеля (в мешках) с каждой сотки — случайная величина, имеющая распределение Пуассона с параметром 6. Пользуясь ЦПТ, найти симметричные относительно среднего значения границы, в которых с вероятностью 0,92 будет заключен общий урожай картофеля. Оценить вероятность попадания в найденный интервал, используя неравенство Чебышева.
Индивидуальное задание 3
1. Пусть 
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 выборка из генеральной совокупности, распределенной по нормальному закону 
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, где параметр 
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 известен, а параметр 
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 неизвестен. Найти оценку параметра 
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 по методу моментов (по второму моменту). Проверить состоятельность и несмещенность полученной оценки.

2. Пусть 
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 выборка из генеральной совокупности равномерно распределенной на отрезке 
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 - неизвестный параметр. Найти оценку параметра 
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 по методу максимального правдоподобия. Проверить состоятельность и несмещенность полученной оценки.
3. По данным контрольных испытания 9 ламп были получены оценки 
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 ч. Считая, что сроки  служб ламп распределены нормально, определить границы доверительного интервала для среднего генеральной совокупности с надежностью 
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4. Из продукции двух автоматических линий взяты соответственно выборки 
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 деталей. По результатам выборочных наблюдений найдены 
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 мм. Предварительным анализом установлено, что погрешности изготовления есть нормальные случайные величины с дисперсиями 
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5. В результате анализа технологического процесса получен статистический ряд:

	Число дефектных изделий
	0
	1
	2
	3
	4

	Число партий
	49
	51
	31
	14
	5


На уровне значимости 
[image: image52.wmf]01
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 проверить гипотезу о распределении числа дефектных изделий в партии по закону Пуассона
7.2.2 Образцы контрольных заданий

Контрольная работа 1

1. На отрезок [0,2] наудачу, независимо друг от друга, брошены две точки 
[image: image53.wmf]x

 и 
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. Найти 
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2. Из колоды 36 карт выбирают три карты. Какова вероятность того, что среди них окажутся два туза?

3. Три шарика случайным образом разбрасываются по пяти лункам. Каждый шарик с равной вероятностью и независимо от других попадает в любую лунку. Определить вероятность того, что в первых трех лунках будет по одному шарику.

4. В первой урне 5 белых и 3 черных шара, во второй - 3 белых и 4 черных. Наудачу выбирается урна, и из нее 3 шара с возвращением. Найти вероятность того, что была выбрана первая урна, если все три шара оказались белыми.
5. Проведено 20 независимых испытаний, в каждом подбрасывается три монеты. Определить вероятность того, что хотя бы в одном испытании появятся три герба.

Контрольная работа 2

1.
Случайная величина 
[image: image56.wmf]x

 имеет непрерывное распределение с плотностью  
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Найти постоянную 
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 и вычислить 
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2.
Случайная величина 
[image: image60.wmf]h

 имеет нормальное распределение 
[image: image61.wmf]8
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. Какова вероятность, что из двух наблюдаемых значений этой величины одно меньше 2, а другое больше 4?
3.
Число ошибок в каждой контрольной по теории вероятностей распределено по закону Пуассона со средним равным 7. Сколько в среднем надо проверить контрольных, чтобы обнаружить работу, содержащую не более 2 ошибок?

4.
Случайная величина 
[image: image62.wmf]m

 принимает значение 0 с вероятностью 1/3, а остальные значения 
[image: image63.wmf]2
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 с равными вероятностями. Нарисовать график функции распределения случайной величины 
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7.2.3 Образцы лабораторных работ

Лабораторная работа 1. Схема испытаний Бернулли, формула Бернулли, приближенные формулы Муавра-Лапласа и Пуассона (вычисление с использованием статистических функций пакета EXCEL)
Решить, используя статистические функции пакета EXCEL:
1. Вероятность попадания в мишень при каждом выстреле для данного стрелка равна 0,6 и не зависит от результатов других выстрелов. Стрелок производит 20 выстрелов. Какова вероятность того, что: а) стрелок ровно 12 раз попадет в мишень; б) стрелок попадет в мишень от 10 до 15 раз; с) стрелок попадет в мишень не менее 15 раз.
2. Вероятность «сбоя» в работе телефонной станции при каждом вызове равна 0,003. Поступило 500 вызовов. Определить вероятность того, что будет более 2 «сбоев». Найти точное значение вероятности и приближенные значения, используя формулы Муавра-Лапласа и Пуассона. Сделать выводы о точности используемых приближенных формул.

3. В партии из 100000 изделий имеется 500 дефектных. Из партии выбирается для контроля 1000 изделий. Найти вероятность того, что среди них будет от 40 до 60 дефектных. Найти точное значение вероятности и приближенные значения, используя формулы Бернулли (предполагаем, что каждая деталь с равной вероятностью и не зависимо от остальных может оказаться дефектной), Муавра-Лапласа и Пуассона.

4. Вероятность получения положительного результата в каждом из независимых опытов равна 0,9. Сколько нужно произвести опытов, чтобы с вероятностью 0,98 можно было ожидать, что не менее 150 опытов дадут положительный результат?  

5. Каждый из 240 абонентов АТС в любой момент времени может занимать линию с вероятностью 1/40. Каково минимальное число линий должна содержать АТС, чтобы вероятность потери вызова (занятости линии) не превосходила 0,005.
Лабораторная работа 2. Дискретные и непрерывные распределения. Расчет числовых характеристик, вероятностей, используя функции пакета MATHEMATICA  (MATHCAD).
Решить, используя функции пакета MATHEMATICA  (MATHCAD):

1. Случайная величина 
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 распределена по закону Пуассона с параметром 
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2. Найти 
[image: image68.wmf])
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[image: image69.wmf])
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3. Построить многоугольник и функцию распределения величины 
[image: image70.wmf]ξ

.

4. Случайная величина 
[image: image71.wmf]x

 имеет гамма распределение с параметрами 
[image: image72.wmf]2
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[image: image73.wmf]2
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, с плотностью распределения 
[image: image74.wmf]ï
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 Вычислить по определению 
[image: image75.wmf])
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, коэффициент асимметрии и эксцесс распределения.

5. Вычислить 
[image: image76.wmf])
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6. Построить графики плотности и функции распределения случайной величины 
[image: image78.wmf]x

.

Лабораторная работа 3. Нормальное распределение и распределения, связанные с нормальным законом. Расчет вероятностей, числовых характеристик через статистические функции пакета EXCEL.
Решить, используя статистические функции пакета EXCEL:
1) Случайная величина распределена по нормальному закону с параметрами 
[image: image79.wmf]3

=

a

 и 
[image: image80.wmf]6

,

2

=

s

. Найти:

а)
вероятность того, что 
[image: image81.wmf]x

 примет значение в интервале 
[image: image82.wmf](

)

1;2

-

;

б)
квантиль распределения уровня 
[image: image83.wmf]0,8

5

в)
критическую точку распределения уровня 0,07

г)
интервал, симметричный относительно математического ожидания, в котором с вероятностью 0,95 содержатся значения 
[image: image84.wmf]x

.

2) Случайная величина 
[image: image85.wmf]x

 распределена по закону Стьюдента с числом степеней свободы равным 7. Найти:

а)
вероятность того, что 
[image: image86.wmf]x

 примет значение в интервале 
[image: image87.wmf](

)

1;2

-

;

б)
квантиль распределения уровня 
[image: image88.wmf]0,8


в)
критическую точку распределения уровня 0,1

г)
интервал, симметричный относительно математического ожидания, в котором с вероятностью 0,95 содержатся значения 
[image: image89.wmf]x

.

3) Случайная величина 
[image: image90.wmf]x

 распределена по закону хи-квадрат с числом степеней свободы равным 10. Найти:

а)
вероятность того, что 
[image: image91.wmf]x

 примет значение в интервале 
[image: image92.wmf])
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;

б)
квантиль распределения уровня 
[image: image93.wmf]0,9


в)
критическую точку распределения уровня 0,05

г)
интервал, в котором с вероятностью 0,95 содержатся значения 
[image: image94.wmf]x

, причем вероятность выхода 
[image: image95.wmf]x

 за нижнюю и верхнюю границу интервала одинакова.

Лабораторная работа 4. Выборочный метод.
Задан закон распределения 
[image: image96.wmf]F

 непрерывной случайной величины (приложение  1). Требуется:

а)
сгенерировать средствами пакета EXCEL выборку из 100 значений случайной величины с законом 
[image: image97.wmf]F

;
b)
представить выборку в виде вариационного ряда;
с)
построить сгруппированый статистический ряд абсолютных частот, относительных частот и плотностей частот.

d)
построить гистограмму и сравнить ее с графиком плотности распределения генеральной совокупности 
[image: image98.wmf]F

. Для корректного сопоставления гистограммы с графиком плотности теоретического распределения, следует помнить, что EXCEL при одновременном отображении графика и гистограммы, помещает точки графика в середину столбца гистограммы. Следовательно, значения плотности должны быть подсчитаны для середин столбцов гистограммы. 
е)
построить график эмпирической функцию распределения и сравнить с графиком теоретической функции распределения генеральной совокупности 
[image: image99.wmf]F

 (для построения графиков использовать не менее 40 точек).

f)
найти основные выборочные характеристики - 
[image: image100.wmf]X

 и 
[image: image101.wmf]2

s

 и сравнить их с математическим ожиданием и дисперсией генеральной совокупности 
[image: image102.wmf]F

.

Лабораторная работа 5. Оценка закона распределения на основе выборочных данных.
Имеется выборка объемом 
[image: image103.wmf]100

=

n

 из неизвестного распределения 
[image: image104.wmf]F

 (приложение 3). Предполагается, что 
[image: image105.wmf]F

 может быть одним из следующих распределений:

1)

[image: image106.wmf]F

 - нормальное распределение с плотностью 
[image: image107.wmf](
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[image: image108.wmf]R
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, где параметры 
[image: image109.wmf]a

 и 
[image: image110.wmf]0
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 - неизвестны;

2)

[image: image111.wmf]F

 - распределение Лапласа с плотностью 
[image: image112.wmf]s
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[image: image113.wmf]R
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, где параметры 
[image: image114.wmf]a

 и 
[image: image115.wmf]0
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 - неизвестны;

3)

[image: image116.wmf]F

 - распределение Релея с плотностью 
[image: image117.wmf]2
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[image: image118.wmf]0
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, где параметр 
[image: image119.wmf]0
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 - неизвестен;

4)

[image: image120.wmf]F

 - показательное распределение с плотностью 
[image: image121.wmf]x
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[image: image122.wmf]0
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, где параметр 
[image: image123.wmf]0
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 - неизвестен;

Требуется:

1)
Представить выборку в виде группированного статистического ряда. При разбивке на интервалы следует следить за тем, чтобы частоты 
[image: image124.wmf]i

n

 для всех интервалов были одного порядка, причем количество выборочных значений 
[image: image125.wmf]i

n

 попавших в каждый интервал должно быть не меньше 5 (
[image: image126.wmf]m
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). В противном случае следует объединять соседние интервалы, добиваясь относительно равномерного распределения частот по интервалам.

2)
Найти числовые характеристики выборки 
[image: image127.wmf]X

, 
[image: image128.wmf]2
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, выборочный коэффициент асимметрии 
[image: image129.wmf](
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 и выборочный эксцесс 
[image: image130.wmf](
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3)
Построить гистограмму и сравнить ее с кривыми плотности возможных теоретических распределений. При построении кривых плотностей неизвестные параметры теоретических распределений можно заменить оценками, найденными по методу максимального правдоподобия или по методу моментов.
4)
Выдвинуть гипотезу 
[image: image131.wmf]0

H

 о виде закона распределения (на основе сравнения гистограммы с графиком плотности теоретического распределения). Дополнительно для выбора можно использовать сравнение выборочных значений 
[image: image132.wmf]A

 и 
[image: image133.wmf]E

 с теоретическими: 
[image: image134.wmf]3

3

s

m

=

A

, 
[image: image135.wmf]3
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[image: image136.wmf]k

m

 - центральный момент 
[image: image137.wmf]k

-го порядка, 
[image: image138.wmf]s

 - среднеквадратичное отклонение (теоретические значения 
[image: image139.wmf]A

 и 
[image: image140.wmf]E

 для каждого из возможных распределений предварительно подсчитать).
5)
Используя критерий Пирсона, проверить гипотезу 
[image: image141.wmf]0

H

 для уровня значимости 
[image: image142.wmf]]

2

/

)

1

[(

*

01

,

0

+

=

a

N

, где 
[image: image143.wmf]N

 - номер варианта задания. Если гипотеза отвергается, следует выдвинуть другую и аналогично подвергнуть ее проверке.
6)
Для принятой гипотезы уточнить значение оценок параметров распределения, используя метод наименьших квадратов (определяем оценки, исходя из минимума статистики критерия Пирсона 
[image: image144.wmf](
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7.2.4 Образец экзаменационного билета

Экзаменационный билет №1
Теория вероятностей и математическая статистика

Семестр IV Курс II
1. Схема испытаний Бернулли, формула Бернулли. Интегральная и локальная формулы Лапласа, формула Пуассона.

2. 30 % приборов собирается из деталей первого сорта, 45 % приборов собирается из деталей второго сорта, остальные - из деталей третьего сорта. В первом случае надежность прибора в течение времени Т равна 0.9, во втором его надежность 0.7, а в третьем - 0.8. Прибор в течение времени Т работал безотказно. Чему равна вероятность того, что он собран из деталей третьего сорта?

3. Задана плотность распределения 
[image: image145.wmf])
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Требуется найти коэффициент 
[image: image148.wmf]A

, построить график 
[image: image149.wmf])
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, найти функцию распределения 
[image: image150.wmf])

(

x

F

 и построить ее график, найти вероятность попадания величины 
[image: image151.wmf]X

 на участок от 0 до 0,5. Вычислить 
[image: image152.wmf])
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4. Задан статистический ряд распределения выборочных данных (
[image: image153.wmf]i
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 - середины интервалов группирования):
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Построить гистограмму, полигон; найти точечные оценки математического ожидания и дисперсии; найти интервальную оценку дисперсии с надежностью (  = 0.95; при уровне значимости ( = 0.025 проверить гипотезу о распределении выборки по нормальному закону.

5. По двум независимым выборкам объемов 
[image: image156.wmf]7
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	Теория вероятностей и математическая статистика М 4.1.1
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	Семестр
	III
	Лаб. работы - 18 час
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	1
	Случайные события
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	ИДЗ 1, задания 1-2
	1
	1

	2
	
	
	
	Теоремы сложения и умножения вероятностей
	
	Лаб. раб. 1 Схема испытаний Бернулли
	3
	ИДЗ 1, задания 3-4
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	3
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	5
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	ИДЗ 2, задания 1-2
	1
	1

	6
	
	
	
	Непрерывные случайные величины
	
	Лаб. раб. 2 Дискретные случайные величины
	3
	ИДЗ 2, задания 1-2
	1
	4

	7
	
	Числовые характеристики случайных величин
	
	Основные дискретные и непрерывные распределения
	
	
	
	ИДЗ 2, задания

3-4
	2
	2

	8
	
	
	
	Контрольная работа 2
	5
	Лаб. раб. 2 Непрерывные случайные величины
	2
	ИДЗ 2, задания 3-4
	2
	9

	Всего по контрольной точке № 2
	16

	9
	Системы случайных величин. Закон больших чисел и центральная предельная теорема
	Законы распределения систем случайных величин. Числовые характеристики систем
	
	Законы распределения систем случайных величин
	
	
	
	ИДЗ 2, задания 5-6
	1
	1

	10
	
	
	
	Числовые характеристики системы случайных величин
	
	Лаб. раб. 3 Нормальное распределение
	3
	ИДЗ 2, задания 5-6
	1
	4

	11
	
	Зависимость  случайных величин. Ковариация и коэффициент корреляции
	
	
	
	
	
	ИДЗ 2, задания 7-8
	2
	2

	12
	
	
	
	Неравенство Чебышева, закон больших чисел, центральная предельная теорема
	
	Лаб. раб. 3 Распределения, связанные с нормальным
	3
	ИДЗ 2, задания 7-8
	2
	5

	13
	
	Закон больших чисел Чебышева, Центральная предельная теорема
	
	
	
	
	
	ИДЗ 2, задания 7-8
	2
	2

	Всего по контрольной точке № 3
	14

	14
	Основы математической статистики
	
	
	Выборочный метод
	
	
	
	ИДЗ 3, задания 1-2
	1
	1

	15
	
	Точечное и интервальное оценивание
	
	
	
	Лаб. раб. 5 Выборочный метод
	3
	ИДЗ 3, задания 1-2
	1
	4

	16
	
	
	
	Доверительные интервалы для параметров нормального распределения
	
	
	
	ИДЗ 3, задания 3-4
	2
	2

	17
	
	Статистические гипотезы и критерии
	
	
	
	Лаб. раб. 6 Проверка гипотез о законе распределения
	3
	ИДЗ 3, задания 3-4
	2
	5

	18
	
	
	
	Проверка статистических гипотез о параметрах нормальной совокупности
	
	
	
	ИДЗ 3, задание5
	2
	2

	Всего по контрольной точке № 4
	14

	
	

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен
	40

	Итого баллов по дисциплине
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9.3. Internet-ресурсы

http://portal.tpu.ru - персональный сайт преподавателя дисциплины Шинкеева М.Л.
http://www.nsu.ru/mmf/tvims/ - сайт кафедры Теории вероятностей и математической статистики НГУ.

http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал

http://www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий учебных корпусов ТПУ. Аудитории оснащены современным оборудованием, позволяющим проводить лекционные, практические занятия и лабораторные занятия.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС.
Программа одобрена на заседании кафедры ВММФ ФТИ ТПУ (протокол № 141 от «26» августа 2011 г.).
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