РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

Программа дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» составлена в соответствии с требованиями ГОС ВПО к структуре и результатам освоения основных образовательных программ бакалавриата по направлению подготовки "Химия, физика и механика материалов".

Дисциплина «Теория вероятностей» относится к федеральному компоненту цикла математических и естественнонаучных дисциплин, является обязательным курсом.

Курс предназначен для студентов 2-го курса химического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова (3-й семестр). Программа курса включает в себя следующие основные разделы:

· аксиоматика теории вероятностей: дискретные и произвольные вероятностные про- странства; свойства вероятностной меры

· элементы комбинаторного анализа

· условные вероятности и независимость событий

· схема Бернулли и предельные теоремы, полиномиальная схема

· дискретные и непрерывные случайные величины, способы задания; конкретные рас- пределения и их характеристики (математическое ожидание, дисперсия)

· многомерные случайные величины и наборы случайных величин; независимость слу- чайных величин, характеристики зависимости

· закон больших чисел, достаточные условия его применимости

· центральная предельная теорема

Данная программа предполагает, что студенты знакомы с основными понятиями теории множеств, успешно освоили интегральное и дифференциальное счисление, суммирова- ние рядов. Достаточно большое количество теорем дается без доказательств, позволяя сконцентрироваться на применении в задачах.

Цели и задачи освоения дисциплины:

Целью освоения дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» является формирование у студентов умений и навыков в решении типовых задач по теории вероятностей, знаний используемых моделей.

Требования к результатам освоения содержания дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен

знать

· основные понятия теории вероятностей

· основные элементы комбинаторного анализа

· основные модели теории вероятностей и возможности их применения

· наиболее часто используемые распределения и их свойства

уметь

· формализовать задачу

· выбрать подходящую модель, распределение

· применять изученные теоремы на практике

3.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 70 часов, из них лекции 27 часов, семинары 27 часов, самостоятельная работа  – 16 часов

Вид работы
Семестр
Всего


1
2
3


Общая трудоёмкость, акад. часов
0
0
70
70

Аудиторная работа:





Лекции, акад. часов
0
0
27
27

Семинары, акад. часов
0
0
27
27

Лабораторные работы, акад. часов
0
0
0


Самостоятельная работа, акад. часов
0
0
16
16

Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, эк-

замен)


экзамен


4.2. Содержание разделов дисциплины

Разделы курса

1. События и их вероятности (6 часов). 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.

2. 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..

3. 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. Последовательность независимых испытаний Бернулли. Распределение числа успехов в серии из n независимых испытаний Бернулли, его среднее и дисперсия. Предельная теорема Муавра-Лапласа. Нормальное (гауссовское) распределение. Центральная предельная теорема. Предельная теорема Пуассона. Пуассоновское распределение.

4. Распределения одной и нескольких случайных величин (8 часов). 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.

5.Оценивание неизвестных параметров распределения по выборке (10 часов). Выборка. Пример: результаты измерений, систематические и случайные ошибки.Эмпирическая функция распределения. Гистограмма. Выборочное среднее и выборочная дисперсия, их несмещенность.  Понятие оценки параметров распределения. Несмещенность, состоятельность. Исключение выбросов измерений. Понятие эффективности оценок. Сравнение несмещенных оценок. Метод моментов для получения оценок параметров. Пример выборки из нормального распределения. Состоятельность оценок полученных по методу моментов. Ранговая корреляция. Оценки наибольшего правдоподобия. Метод наименьших квадратов. Пример выборки из нормального распределения.

6. 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.

7. Статистические гипотезы (6 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.

Основная литература

1. УЧЕБНИКИ И УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ

Основная литература (базовые учебники выделены курсивом, они имеются в библиотеке химического факультета). Контрольные экземпляры в электронном и бумажном виде хранятся на кафедре математического анализа (механико-математический факультет).

Основная литература

1. В. П. Чистяков, Курс теории вероятностей, 7-е изд., Дрофа, Москва, 2007, 256 с.

2. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. 8-е изд., испр. и доп.—М.: Едиториал УРСС, 2005.— 448 с.

3. А.Зубков, Б.Севастьянов, В.Чистяков. Сборник задач по теории вероятностей. Учеб. пособие для вузов. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит. — 1989. — 320 с. — ISBN 5-02-013949-1.

4. В.Н.Тутубалин, Теория вероятностей и случайных процессов. Основы математи​ческого аппарата и прикладные аспекты, М., МГУ, 1992. 

5. Ю.Н.Тюрин, А.А. Макаров, Анализ данных на компьютере, М., ИНФРА-М, Финансы и статистика, 1995.

6. Л.Д. Мешалкин, Сборник задач по теории вероятностей, М., МГУ, 1963.

7. А.М.Зубков, Б.А.Севастьянов, В.П.Чистяков, Сборник задач по теории вероят​ностей, М., Наука, 1989

Дополнительная литература

1. Гмурман В.Е., Теория вероятностей и математическая статистика,М.,Высш.шк.,1998

2. Дерфель К. Статистика в аналитической химии, М., Мир, 1994

3. Ван Кампен Н.Г., Стохастические процессы в физике и химии, М., Высш.шк., 1990. 

Интернет-ресурсы

1. М.М.Мусин, С.Г.Кобельков, А.А.Голдаева (под редакцией А.В.Лебедева) Сборник задач по теории вероятностей для химиков, 2013  http://www.math.msu.su/department/probab/index-k.html
2. А.Д.Манита. Теория вероятностей и математическая статистика. http://teorver-online.narod.ru/
6.  МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ

Рекомендуемый порядок проведения занятий.

Лекции. При чтении лекций целесообразно кратко повторять определения и формулировки, изученные на предыдущей лекции (лекциях). Обращать внимание на особенности практиче- ского применения утверждений и теорем. Разбор конкретных примеров, иллюстрирующих изучаемые абстрактные понятия.

Семинары. При проведении семинарских занятий по курсу «Аналитическая геомтерия» необходимо особое внимание следует уделить решению практических задач, иллюстрирую- щих материал предшествующей лекции и возможные применения таких задач и подходов в химии.

Рекомендуемый порядок проведения семинарского занятия

· проверить присутствие студентов на занятии,

· объявить тему текущего семинарского занятия,

· при необходимости обсудить со студентами вопросы, вызвавшие затруднения при выпол- нении домашнего задания,

· провести опрос студентов по основным вопросам текущего семинарского занятия,

· разобрать алгоритмы решения стандартных задач по изучаемой теме,

· по окончании занятия подвести итог, выделить главное из изученной темы, проинформи- ровать студентов о теме следующего семинара.

Преподаватель, ведущий занятия в студенческой группе, в течение всего семестра должен постоянно информировать студентов группы о результатах текущего контроля успе- ваемости.

Примеры вопросов и задач промежуточного (текущего) и рубежного приведены в Фонде оценочных средств.

Образовательные технологии

преподавание дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ МГУ.

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТА

В процессе самостоятельной работы должны формироваться самостоятельность мышления, способности к самообразованию и самосовершенствованию, умения по применению стан- дартных подходов решения математических задач к реальным проблемам химии.



