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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» относится к циклу естественнонаучных дисциплин, читается студентам второго курса дневного отделения экономического факультета, обучающимся по специальностям: №080102 – «Мировая экономика», №080105 – «Финансы и кредит», № 080502– «Экономика и управление предприятием». Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» является базой для изучения таких дисциплин как «Статистика», «Экономико-математические методы», «Экономико-математические модели», «Эконометрика», «Логистика», ряда других экономико-математических дисциплин.

Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» совместно с курсами «Математика», «Информатика», «Экономическая информатика», «Основы исследования операций», «Математические методы в управлении», «Информационные технологии в управлении» и др. кафедры моделирования в экономике и управлении, представляет целостную систему знаний в области в области математических методов и информационных технологий, необходимую современному специалисту в области экономики и управления.
Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» состоит из двух частей: первая часть – «Теория вероятностей», вторая – «Математическая статистика». 

Предмет курса – изучение вероятностных закономерностей, возникающих при взаимодействии большого числа случайных факторов, массовых однородных случайных явлений в науке и жизни общества, а также математических методов систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов.

Цель курса – обеспечить овладение студентами основными понятиями и методами теории вероятностей и математической статистики, которые позволяет оценивать надежность и точность выводов, делаемых на основании ограниченного статистического материала. 

Особенность курса заключается в том, что значительное внимание уделяется анализу и интерпретации результатов статистической обработки данных с использованием аппарата регрессионного и корреляционного анализа, широко применяемого в исследованиях социально-экономических процессов и явлений.

В результате изучения  курса  студент 

должен знать: 

– основные понятия и теоремы теории вероятностей; 

– основные законы распределения случайных величин;

– основные понятия математической статистики;

– методы сбора, обработки и анализа статистических данных в зависимости от целей исследования; 

– технику проверки гипотез;

должен уметь:

          – строить вероятностные модели;

– вычислять вероятности случайных событий;

– определять генеральную совокупность и исследуемую случайную величину; 

– формулировать математическую постановку задачи;

– собирать экспериментальный материал и формировать выборку; 

– использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов.

Объем курса. Курс «Теория вероятностей и математическая статистика»  читается в третьем семестре. Общий объем курса – 30 часов, из них лекций – 16 часов, практические занятия – 14 часов. 

В семестре проводится 2 контрольных работы по каждой части курса. Итоговая аттестация студентов – зачет – проводится по рейтинговой системе. 

Содержание, характер и объем изложения данного курса соответствует государственным стандартам высшего профессионального образования, предназначенным для студентов экономических специальностей.

ТЕМАТИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЫ
ЧАСТЬ I. «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ»

Тема 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ТЕОРЕМЫ ТЕОРИИ    ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Предмет теории вероятностей и ее связь с реальностью. Различные подходы к определению вероятности. Примеры вероятностных задач.

Событие. Случайные события как подмножества множества простейших исходов. Основные понятия алгебры событий.

Вероятность события. Свойства вероятности. Частота, или статистическая вероятность, события.

Теорема сложения и следствия из нее. Условная вероятность. Независимость событий. Теорема умножения и следствия из нее.

Система гипотез. Формула полной вероятности и теорема Байеса. Принятие решений: байесовский подход.

Повторение испытаний. Формула Бернулли.

Тема 2. СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ, СПОСОБЫ ИХ ЗАДАНИЯ И ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Случайная величина. Примеры случайных величин. Виды случайных величин (конечные, дискретные, непрерывные). 

Ряд распределения, многоугольник распределения.

Функция распределения  как  универсальная  характеристика случайной величины и ее свойства. 

Вероятность попадания случайной величины на заданный участок. 

Плотность распределения непрерывной случайной величины и ее свойства.

Характеристики положения: математическое ожидание, мода, медиана.

Моменты: дисперсия, среднее квадратическое отклонение

Свойства математического ожидания и дисперсии.

Тема 3. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН

Биномиальное распределение и его параметры. Использование биномиального распределения при решении задач, связанных с контролем качества продукции.

Распределение Пуассона и его параметры. Применение распределения Пуассона при расчете необходимой численности персонала подразделения с заданным объемом объектов обработки.

Нормальное распределение и его параметры. Теоремы Муавра–Лапласа. Примеры решения задач, связанных с гарантийным обслуживанием. Задачи о конкуренции.

Показательное распределение и его параметры. Решение задач по определению времени ожидания получения ответа на запрос.

Равномерное распределение и его параметры. Расчет вероятности исполнения заказа в заданное время.

Тема 4. СИСТЕМЫ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН. ЗАКОН БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ

Понятие о системе случайных величин. Система двух случайных величин.

Закон распределения, функция распределения, условные законы распределения.

Числовые характеристики системы двух случайных величин. Регрессия и корреляция. 

Коэффициент корреляции и его свойства. Линейная средняя квадратическая регрессия Y на X (X на Y) .

Реальные примеры корреляционной связи между объемом продаж и затратами на рекламу, заработной платой и объемом производства.

Устойчивость средних и закон больших чисел.

Неравенство Чебышева. Основные предельные теоремы. 

Центральная предельная теорема и ее приложения.

ЧАСТЬ II. «МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

Тема 5. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

Предмет, содержание и задачи курса. Структура курса. 

Взаимоотношения математической статистики с теорией вероятностей.

Математическая статистика и анализ данных.

Генеральная совокупность, выборка из нее. Основные способы организации выборки. Вариационный ряд, статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения, гистограмма, полигон частот. Примеры.

Тема 6. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Статистические оценки параметров распределения: состоятельные и несмещенные оценки для математического ожидания и дисперсии.

Точные распределения некоторых выборочных характеристик: распределение 
[image: image1.wmf]2
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; распределение t (Стьюдента); распределение F (Фишера).

Оценка параметров по малым выборкам: понятие доверительного интервала; доверительный интервал для центра нормального распределения при известном и неизвестном 
[image: image2.wmf]s

; доверительный интервал для 
[image: image3.wmf]s

; доверительный интервал для вероятности; доверительные интервалы в случае асимптотически нормальных оценок.

Тема 7. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА. 

Статистическая проверка гипотез относительно средних нормального распределения: гипотеза о положении центра группирования; проверка гипотезы о равенстве двух центров распределения. 

Статистическая проверка гипотез относительно дисперсий нормального распределения: проверка гипотезы о равенстве дисперсий; проверка гипотезы об однородности ряда дисперсий.

Статистическая проверка гипотез о законе распределения: критерий согласия 
[image: image4.wmf]2
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 (критерий Пирсона).

Тема 8. РЕГРЕССИОННЫЙ И ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ.
Регрессия и корреляция в теории вероятностей и математической статистике. Функциональные и корреляционные зависимости. 

Выборочные характеристики связи и их вычисления.

Линейная и нелинейная регрессия. Оценка параметров линейной регрессии по методу наименьших квадратов. 

Доверительные интервалы для параметров линейной регрессии. 

Проверка значимости регрессии. Коэффициент детерминации. 

Множественная регрессия.

Задачи факторного анализа. Понятие об однофакторном анализе. 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА 

«ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»
(в часах)

	Тема
	Лекции
	Семинарские занятия
	Всего

	Теория вероятностей

	1. Основные понятия и теоремы теории вероятностей 
	2
	2
	4

	2. Случайные величины, способы их задания и числовые характеристики
	2
	2
	4

	3. Основные законы распределения случайных величин
	2
	2
	4

	4. Системы случайных величин. Закон больших чисел
	2
	2
	4

	Итого
	8
	8
	16


	Математическая статистика

	5. Основные понятия математической статистики
	2
	2
	4

	6. Статистическая оценка параметров распределения
	2
	1
	3

	7.Статистическая гипотеза.
	2
	1
	3

	8. Регрессионный и факторный анализ.
	2
	2
	4

	Итого
	8
	6
	14

	ИТОГО
	16
	14
	30

	
	
	
	


 ПЛАН СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО КУРСУ
«ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

Часть I – «Теория вероятностей»

Семинарское занятие № 1 «Основные понятия, теоремы теории вероятности, формулы полной вероятности и Байеса»

Решение задач по темам: 

1) нахождение вероятности в случаях симметрии, 

2) комбинаторика, 

3) теоремы сложения и умножения,
4) построение полной группы гипотез, с использованием формул полной вероятности и Байеса.

Объем – 2 часа

Семинарское занятие  №2 «Случайные величины, способы их задания и числовые характеристики»

Решение задач по темам:
1) случайная величина, функциональные характеристики (ряд распределения,  многоугольник распределения, функция распределения, плотность распределения), 

2) числовые характеристики (математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение).

Объем – 2 часа

Семинарское занятие  №3 «Основные законы распределения случайных величин»

Решение задач по теме: распределения (биномиальное, Пуассона, нормальное, показательное, равномерное).

Объем – 2 часа

Семинарское занятие  №4 «Системы случайных величин»

Решение задач по темам:
1) система двух случайных величин, закон распределения, функция распределения, числовые характеристики, вычисление коэффициентов корреляции,
2) линейная регрессия, определение ее параметров,
3) неравенство Чебышева,  центральная предельная теорема и ее приложения.

Объем – 2 часа

Часть II – «Математическая статистика»

Семинарское занятие  №5 «Основные понятия выборочного метода»

Решение задач по темам:

1) способы организации выборок; вариационный ряд.

2) построение эмпирических функции распределения, гистограммы, полигона частот.

Объем – 2 часа

Семинарское занятие №6 «Оценка параметров по выборкам. Статистическая проверка гипотез»

Решение задач по темам:

1) методы моментов и наибольшего правдоподобия для нахождения оценок параметров,
2) доверительный интервал для центра распределения при известном и неизвестном 
[image: image5.wmf]s

; доверительный интервал для 
[image: image6.wmf]s

; доверительный интервал для доли,
3)  статистическая проверка гипотез относительно средних нормального распределения,
4)  статистическая проверка гипотез относительно дисперсий нормального распределения,
5)  статистическая проверка гипотез о законе распределения: критерий согласия 
[image: image7.wmf]2

c

 (критерий Пирсона).

Объем – 2 часа

Семинарское занятие  №7 «Регрессионный и факторный анализ»

Решение задач по темам:

1) выборочные характеристики связи и их вычисления,
2) линейная регрессия, оценка параметров линейной регрессии по методу наименьших квадратов, доверительные интервалы для параметров линейной регрессии, 

3) факторный анализ.

Объем – 2 часа
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К КУРСУ

«ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

ЧАСТЬ I  «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ»

1. Вероятность, как частота события. Классическая вероятностная модель. Аксиомы теории вероятностей.
2. Сумма событий. Совместные и несовместные события. Теорема сложения для классической модели. Следствия теоремы сложения.

3. Произведение событий. Зависимые и независимые события. Понятие условной вероятности. Теорема умножения для классической модели. Следствия теоремы умножения.

4. Формула полной вероятности.

5. Теорема Байеса.

6. Повторение испытаний. Формула Бернулли.

7. Случайные величины, их виды и примеры.

8. Функция распределения как универсальная характеристика с. в. и ее свойства.

9. Плотность распределения непрерывной случайной величины и ее свойства.

10. Математическое ожидание случайной величины и его свойства.

11. Дисперсия случайной величины и ее свойства.

12. Равномерное распределение случайной величины и его параметры.

13. Биноминальное распределение случайной величины и его параметры.

14. Распределение Пуассона и его параметры.

15. Нормальное распределение случайной величины и его параметры.

16. Системы случайных величин и их функциональные характеристики.

17. Зависимость случайных величин. Корреляция, коэффициент корреляции и его свойства.

18. Линейная средняя квадратичная регрессия.

19. Неравенство Чебышева. Теоремы Чебышева и Бернулли.

20. Центральная предельная теорема и ее следствия.

ЧАСТЬ II  «МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

21. Генеральная совокупность и выборка. Вариационный ряд.

22. Эмпирическая функция распределения. Гистограмма. Полигон частот.

23. Точечные оценки. Анализ несмещенности и состоятельности для оценок математического ожидания и дисперсии.

24. Доверительный интервал для математического ожидания при известном (.

25. Распределение Стьюдента. Доверительный интервал для математического ожидания при неизвестном (.

26. Распределение 
[image: image8.wmf]2
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. Доверительный интервал для (.

27. Доверительный интервал для вероятности (доли).

28. Проверка гипотезы о среднем значении нормально распределенной случайной величины с известной дисперсией.

29. Проверка гипотезы о среднем значении нормально распределенной случайной величины с неизвестной дисперсией.

30. Проверка гипотез о равенстве средних значений двух нормально распределенных случайных величин.

31. F – распределение. Проверка гипотез о равенстве дисперсий двух нормально распределенных случайных величины.

32. Проверка гипотез о законе распределения. Критерий Пирсона.

33. Регрессионный анализ. 
34. Факторный анализ.
 РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА
ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ПО КУРСУ
 «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»

В ходе изучения курса проводится внутрисеместровый контроль знаний.

	Вид контроля
	Максимальный балл

	Контрольная работа №1 по теории вероятности
	30

	Контрольная работа №2 по математической статистике
	30

	Итоговая контрольная
	40

	Итого:
	100


Итоговая аттестация знаний проводится по принятой на кафедре шкале:

	Набранные баллы
	Оценка

	0–59
	незачет

	60–100
	зачет


Образец контрольной работы №1 по теории вероятности
1. На станцию прибыли 10 вагонов разной продукции. Вагоны помечены номерами от одного до десяти. Найти вероятность того, что среди пяти выбранных для контрольного вскрытия вагонов окажутся вагоны с номерами 2 и 5?

2. Трое рабочих изготавливают однотипные изделия. Первый изготовил 40, второй 35, третий 25 изделий. Вероятность брака у первого рабочего 0.03, второго - 0.02, третьего – 0.01. Взятое наугад изделие оказалось бракованным. Определить вероятность того, что это изделие сделал второй рабочий.

3. Баскетболист делает три штрафных броска. Вероятность попадания при каждом броске равна 0.7. Построить ряд распределения числа попаданий в корзину.
4. Плотность вероятности непрерывной случайной величины задана в виде на интервале 
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5. Пусть с.в. подчиняется нормальному закону распределения 
[image: image11.wmf])
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. Найти симметричный относительно мат. ожидания интервал, в который с вероятностью р=0.9972 попадает случайная величина.

6. Для заданного закона распределения вероятностей двумерной случайной величины найти коэффициент корреляции и построить уравнение линейной регрессии.

	X\Y
	1
	4

	3
	0,12
	0.20

	5
	0,24
	0,15

	6
	0,22
	0,07


Образец контрольной работы №2 по математической статистике

1. Фирма – изготовитель женских украшений, выпустив новый товар, утверждает, что 40% покупателей купят эти украшения. В ходе 10-дневной рекламной распродажи в среднем приобрели украшения 29,5% покупателей, «исправленное» среднее квадратичное отклонение составило 16,5%. При 5%-м уровне значимости оценить утверждение изготовителя товара. 

2. Результаты исследования числа покупателей в универсаме в зависимости от времени работы приведены в таблице

	Часы работы
	9–10
	10–11
	11–12
	12–13

	Число покупателей
	41
	82
	117
	72


Можно ли утверждать при уровне значимости (=0.05, что число покупателей подчинено нормальному закону?

3. Средний диаметр подшипников должен составлять 35 мм. Однако для выборки из 82 подшипников он составил 35.3 мм. При исправленном с.к.о. 0.1 мм. При 5% уровне значимости проверить гипотезу о том, что станок, на котором изготавливают подшипники, не требует подналадки.

4. Исследуется влияние руководителя на качество продукции на трех аналогичных производствах. Результаты в табл. Методом дисперсионного анализа на уровне значимости 
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.

0

=

a

 проверить гипотезу о существенном влиянии руководителя.

	Номер измерения
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	1
	2
	3
	1

	2
	4
	5
	4

	3
	3
	4
	5

	4
	2
	3
	10

	5
	1
	6
	3

	Групповая средняя
	2,4
	4,2
	4,6


5. На основании полученных измерений двух случайных величин

	X
	4
	6
	8
	10
	12

	Y
	5
	8
	7
	9
	14


найти линейную регрессию X на Y и выборочный коэффициент корреляции.
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