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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Математическая статистика» в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям  Ц2, Ц3,  Ц5 ООП «Прикладная математика и информатика», являются:
· получение основ профессионального образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенциями;
· 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 в экономической практике и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей, понимание границ применимости полученных 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 «Математическая статистика» входит в вариативную часть дисциплин математического и естественнонаучного цикла по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 
Дисциплина «Математическая статистика»  опирается на знания и умения, освоенные при изучении дисциплин естественнонаучного и математического цикла (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): «Алгебра и геометрия», «Математический анализ», «Теория вероятностей» и является необходимой для освоения дисциплин «Математическая статистика», «Многомерные статистические методы», «Теория случайных процессов», «Статистическое моделирование и прогнозирование», «Планирование эксперимента в экономике». Содержание разделов дисциплины «Математическая статистика» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): «Дифференциальные уравнения»,  «Комплексный анализ».
3. Результаты освоения дисциплины
После изучения данной дисциплины студенты  приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р2, Р3, Р7, Р10.
В результате освоения дисциплины студент должен будет

знать:

основные принципы, методы и результаты современной математической статистики; общность понятий и представлений математической статистики с другими математическими и экономическими дисциплинами;

выборочный метод, способы описания выборочных данных, основные свойства выборочных характеристик;
основные принципы и методы нахождения оценок неизвестных параметров распределения, принципы построения доверительных интервалов, распределения статистик, используемых для построения доверительных интервалов;
процедуру статистической проверки гипотез и принципы построения статистических критериев;
основы регрессионного анализа, методы оценки параметров уравнения регрессии и проверки значимости регрессионной модели.
уметь:

производить первичную обработку статистической информации, находить основные выборочные характеристики;

использовать методы моментов и максимального правдоподобия для нахождения точечных оценок параметров генеральной совокупности;

строить точные и асимптотические доверительные интервалы;

строить статистические критерии, используя принцип максимального правдоподобия и принцип согласия.

проверять гипотезы о законе распределения, числовых характеристиках, однородности выборок;

находить оценки параметров регрессионной модели и проверять значимость коэффициентов модели;

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.

методами статистической оценки значимости построенных моделей.

В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные) -
· способностью владеть культурой мышления, умение аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1);

· способностью владения навыками работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-11)
· способностью работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-12);

· способностью работать в коллективе и использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (ОК-13);
· способностью использовать в научной и познавательной деятельности, а также в социальной сфере профессиональные навыки работы с информационными и компьютерными технологиями (ОК-14)
2. Профессиональные -
· способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ПК-1)

· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-2);
· способностью понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат (ПК-3);
· способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии (ПК-10);
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Наименование разделов дисциплины
4.1.1
Выборочный метод

Понятия генеральной совокупности и выборки. Вариационный ряд, порядковые статистики. Представление выборки в виде статистического ряда, графическое отображение статистического ряда: полигон частот, гистограмма. Эмпирическая функция распределения, свойства эмпирической функции распределения, теоремы Гливенко-Кантелли и Колмогорова. Числовые характеристики выборки, свойства числовых характеристик.

4.1.2
Точечное оценивание

Определение статистики и оценки параметра. Несмещенность и состоятельность оценок. Методы нахождения оценок: метод моментов, метод максимального правдоподобия. Сравнение оценок. Среднеквадратический подход к сравнению оценок. Асимптотический подход к сравнению оценок. Эффективность оценок. Регулярные семейства распределений, условия регулярности, неравенство информации Рао-Крамера.

4.1.3
Интервальное оценивание

Доверительный интервал и доверительная вероятность, асимптотический доверительный интервал. Методы построения точных и асимптотических доверительных интервалов. Распределения, используемые для построения доверительных интервалов для параметров нормальной величины: гамма распределение, распределение "хи-квадрат", распределение Стьюдента, распределение Фишера. Преобразования нормальных выборок, лемма Фишера и основные следствия из нее. Точные доверительные интервалы для параметров нормальной случайной величины.

4.1.4
Проверка статистических гипотез
Понятие статистической гипотезы и статистического критерия, основные типы статистических гипотез. Ошибки 1-го и 2-го рода, уровень значимости, мощность критерия. Способы сравнения критериев, наиболее мощный и минимаксный критерии. Критерий правдоподобия, лемма Неймана-Пирсона. Критерии согласия, общий принцип построения критериев согласия, состоятельность критерия согласия. Критерии Колмогорова и 
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. Критерии, основанные на доверительных интервалах. Гипотезы о числовых значениях параметров нормальной совокупности. Гипотезы о равенстве средних и дисперсий нескольких нормальных выборок. Критерий 
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 для проверки гипотезы о независимости парных наблюдений.

4.1.5
Оценивание статистической зависимости
Оценка ковариации и коэффициента корреляции. Доверительный интервал для коэффициента корреляции. Оценивание корреляционного отношения и множественного коэффициента корреляции. Регрессионная модель и уравнение регрессии. Оценки метода максимального правдоподобия и метода наименьших квадратов (МНК) параметров уравнения регрессии. Множественная линейная регрессия, оценка параметров уравнения по МНК. Числовые характеристики оценок параметров уравнения множественной линейной регрессии. Оценка дисперсии предсказания для модели множественной линейной регрессии. Доверительные интервалы для параметров линейной модели в случае нормального распределения остатков. Значимость регрессионной модели, коэффициент детерминации, критерий Фишера-Снедекора. Значимость коэффициентов регрессионной модели, критерий Стьюдента. Доверительный интервал для значений, определяемых уравнением уравнения регрессии.

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)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации*

	
	Лекции
	Практич. занятия
	Лаб. занятия
	
	
	

	1. Выборочный метод
	2
	2
	2
	10
	16
	ИДЗ,  ОЛБ

	2. Точечное оценивание
	2
	4
	2
	10
	18
	ИДЗ, ОЛБ

	3. Интервальное оценивание
	2
	4
	2
	12
	20
	ИДЗ,ОЛБ

	4.  Проверка статистических гипотез
	6
	4
	6
	14
	30
	ИДЗ, КР, ОЛБ

	5. Оценивание статистической зависимости
	4
	4
	4
	14
	26
	ОЛБ, КР

	Итого
	16
	16
	16
	60
	108
	зачет


* ИДЗ - индивидуальное домашнее задание

   КР   - курсовая работа
   ОЛБ – отчет по лабораторной работе

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	З.Б.2.01
	x
	
	x
	
	x

	2. 
	З.Б.2.02
	
	х
	
	x
	

	3. 
	З.Б.2.03
	
	
	x
	x
	

	4. 
	З.Б.2.04
	х
	x
	
	
	x

	5. 
	З.Б.2.05
	
	
	x
	x
	

	6. 
	У.Б.2.1
	
	х
	
	
	x

	7. 
	У.Б.2.8
	x
	
	
	x
	

	8. 
	У.Б.2.9
	
	
	x
	
	x

	9. 
	У.Б.2.10
	х
	
	
	
	x

	10. 
	В.Б.2.05
	х
	
	
	
	x

	11. 
	В.Б.3.06
	
	x
	х
	
	

	12. 
	В.Б.2.07
	
	x
	
	х
	

	13. 
	В.Б.2.08
	х
	
	
	
	x


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 курсовых работ:

1. Оценка закона распределения статистических данных.
2. Регрессионный анализ временного ряда.
6.2.2
Темы индивидуальных заданий:

3. Точечные и интервальные оценки.
4. Построение и использование статистических критериев.
6.2.3 Темы работ выносимые на самостоятельную проработку:

1. Байессовское оценивание.
2. Достаточные статистики.
3. Непараметрические критерии.
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

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- выполнения индивидуальных заданий, контрольных и лабораторных работ, результаты которых оцениваются в баллах в соответствии с рейтинг листом.
- устного опроса при защите отчетов по лабораторным работам и во время зачета в четвертом семестре (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).

7.1. Перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний
· Что в математической статистике понимают под генеральной совокупностью? Выборкой из генеральной совокупности?
· Что такое вариационный ряд? Порядковая статистика?
· 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?
· В чем состоит метод моментов оценки параметров распределения? Какими свойствами обладают оценки метода моментов?
· Как находятся оценки параметров по методу максимального правдоподобия?
· Как сравнивают оценки? В чем заключается среднеквадратичный подход к сравнению оценок?

· Какие оценки называются асимптотически нормальными? В чем заключается асимптотический подход к сравнению оценок? 

· Что характеризует коэффициент асимптотической нормальности? Как определить коэффициент асимптотической нормальности оценки метода моментов?

· Какая оценка называется эффективной? В каком классе оценок можно выделить эффективную оценку?
· Что дает неравенство Рао-Крамера? Для каких распределений оно применимо?
· Что такое доверительный интервал и вероятность? Каковы основные принципы построения ДИ?
· Какие случайные величины имеют распределение Хи-квадрат, Стьюдента, Фишера?

· Сформулируйте теорему об ортогональном преобразовании нормальных выборок.

· Сформулируйте лемму Фишера.

· Как строится доверительный интервал для математического ожидания нормальной генеральной совокупности при известном и неизвестном 
[image: image3.wmf]s

?
· Как строится доверительный интервал для дисперсии нормальной генеральной совокупности при известном и неизвестном 
[image: image4.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?

· Какие существуют способы сравнения критериев? Какой критерий называют наиболее мощным? Какой - минимаксным критерием?
· Как строится критерий максимального правдоподобия? Сформулируйте Лемму Неймана-Пирсона.

· Как строится критерий согласия (критерий значимости)? Что такое статистика критерия, критическая область?
· Опишите критерий Колмогорова для проверки гипотезы о законе распределения.

· Опишите критерий согласия 
[image: image5.wmf]2

c

 Пирсона для проверки гипотезы о законе распределения.

· Как строятся параметрические критерии, основанные на доверительных интервалах?

· 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.
· Опишите критерий 
[image: image6.wmf]2

c

 для проверки гипотезы о независимости парных наблюдений.

· Как оценить наличие статистической зависимости между случайными величинами?

· Как оценивается коэффициент корреляции и проверяется его значимость?

· Что оценивает корреляционное отношение и множественный коэффициент корреляции?

· Что такое регрессионная модель и уравнение регрессии? Как находятся оценки параметров модели по методу максимального правдоподобия и методу наименьших квадратов?
· Как определяется несмещенная оценка дисперсии ошибок линейной регрессионной модели?

· Что такое коэффициент детерминации? Как проверяется значимость регрессионной модели?

· Как проверяется значимость коэффициентов регрессионной модели?

· Как строится доверительный интервал для значений, определяемых уравнением регрессии?
7.2. Образцы контрольных заданий для оценки приобретенных студентами когнитивных умений на продуктивном уровне
Контрольная работа 1
1. Дана выборка 
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a) Найти какую-либо оценку 
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 метода моментов  для параметра 
[image: image22.wmf]p

.
b) Проверить несмещенность и состоятельность оценки 
[image: image23.wmf]*
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.
c) Проверить асимптотическую нормальность оценки 
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 и найти коэффициент асимптотической нормальности.
d) Найти оценку 
[image: image25.wmf]*
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 метода максимального правдоподобия для параметра 
[image: image26.wmf]p

.
e) Проверить несмещенность и состоятельность оценки 
[image: image27.wmf]*
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f) Проверить асимптотическую нормальность оценки 
[image: image28.wmf]*

2

p

 и найти коэффициент асимптотической нормальности.
g) Сравнить 
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 и 
[image: image30.wmf]*

2

p

 в среднеквадратичном смысле.

h) Сравнить 
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 в асимптотическом смысле.

2. Дана выборка 
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 из равномерного распределения на отрезке 
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. Найти оценки метода моментов и максимального правдоподобия для параметра 
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Контрольная работа 2

1. Имеется выборка из 8 значений нормальной случайной величины 
[image: image37.wmf]X

. Построить точный доверительный интервал для математического ожидания случайной величины 
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, соответствующий доверительной вероятности 
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2. Сколько надо произвести измерений, чтобы с вероятностью 0,9 получить абсолютную погрешность оценки математического ожидания нормальной случайной величины не более 0,1, если 
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3. По критерию Пирсона при уровне значимости 
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 попаданий  выборочных значений случайной величины 
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4. По двум независимым выборкам объемов 
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 найдены выборочные значения 
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7.3 Образец зачетного билета
Математическая статистика
Семестр IV Курс II ФТИ
1. Эмпирическая функция распределения, свойства эмпирической функции распределения.

2. Парная линейная регрессия. Оценка параметров уравнения по МНК.
3. Дана выборка 
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Найти оценку 
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 метода максимального правдоподобия для параметра 
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4. По выборке объема 
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. Найти вероятность ошибки второго рода для используемого критерия, если 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
8.1. Основная литература
1. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. - М. Высшая школа, 2001.

2. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. - М. Наука, 1988.

3. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория вероятностей и ее инженерные приложения. - М. Высшая школа, 2000.

4. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистики. - М. Высшая школа, 2004.

5. Михальчук А.А., Крицкий О.Л., Трифонов А.Ю., Шинкеев М.Л. Теория вероятностей и математическая статистика. - Томск, ТПУ, 2010.
8.2. Дополнительная литература
1. Пугачев В.С. Теория вероятностей и математическая статистика. – М.: Наука, 1979.

2. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Задачи и упражнения по теории вероятностей. - М. Высшая школа, 2002.

3. Севастьянов Б.А., Чистяков В.П., Зубков А.М. Сборник задач по теории вероятностей. - М. 1986.

4. Емельянов Г.В., Скитович В.П. Задачник по теории вероятностей и математической статистике. - М. 1982.
5. Кендалл М., Стьюарт А. Статистические выводы и связи. М.: Наука, 1973.

6. Михальчук А.А., Крицкий О.Л., Шинкеев М.Л. Статистический анализ экономических данных. Методические указания и индивидуальные задания к выполнению лабораторных работ в пакете Mathematica. - Томск, ТПУ, 2009.
8.3. 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

9. 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 по направлению 01.03.02  «Прикладная математика и информатика» и профилю подготовки «Применение математических методов для решения инженерных и экономических задач».
Программа одобрена на заседании кафедры ВММФ ФТИ ТПУ ((протокол № ___ от 
«___» ____________ 2015 г.).
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