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1. Цели освоения дисциплины

Курс “Теория вероятностей и математическая статистика” является общепрофессиональной дисциплиной по подготовке бакалавров по направлениям: 521600 “Экономика”, 080111 “Маркетинг”,  080503 “Антикризисное управление”. 


Практически все сферы деятельности человека, включая бизнес, экономику, социологию, используют статистические методы для принятия решений.


Цель изучения данной дисциплины для студентов, указанной специальности, определяется больше требованием овладения практического применения статистических методов, чем изучение его в строго формализованном виде на основе теории мер. Поэтому данный курс включает в себя изложение основополагающих разделов математической статистики и теории вероятностей, которые формируют у студентов определенное вероятностное мышление, дают навыки применения статистических методов.


В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

· основные формулы для определения вероятности события,

· основные законы распределения,

· способы представления результатов наблюдений,

· методы оценивания генеральных параметров по выборке,

· общий алгоритм решения задач по проверке гипотез, 

· способы оценивания стохастической связи и определения зависимости между переменными.

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:
-     принимать решения в условиях неопределенности,

· интерпретировать полученные результаты.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к общим дисциплинам ООП «Экономика».

Она непосредственно связана с дисциплинами математического цикла (математический анализ) и информатика, опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. 

3. Результаты освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен научиться принимать решения в условиях неопределенности, уметь пользоваться пакета статистического анализа при решении практических задач.
После изучения данной дисциплины бакалавры  приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы ООП  Результаты освоения дисциплины и формируемые компетенции ООП представлены в таблицах.
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

1. Основные проблемы, при решении которых возникает необходимость использования статистических методов и методов теории вероятности. 

2. Основные задачи теории вероятности и математической статистики. 

3. Ориентироваться в каком разделе  теории вероятности и математической статистики следует искать средства  решения  задач теории вероятности и математической статистики.
4. Ориентироваться в каком разделе  теории  вероятности и математической статистики следует искать средства  решения  задач теории вероятности и математической статистики.



	
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: 

1. Формализовать задачу теории вероятности и математической статистики и описать ее с помощью известных статистических моделей. 

2. Провести расчеты, получить количественные результаты. 

3. Проанализировать полученные результаты и сделать выводы по поставленной задаче.



	
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть:

1. Основными методами принятия решений в условиях  неопределенности.
2. Аналитическими и графическими методами решения задач теории вероятности и математической статистики.
3. Методами описательной статистики.
4. Методами  статистических выводов.

5. Методами определения вероятностей с использованием основных законов и распределений.




Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 080100 «Экономика».
4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Эмпирические распределения

Лекция 1.  
Введение. Описание выборочных данных. Понятие выборки, генеральной совокупности. Классификация данных. Графическое представление эмпирических распределений. (2 часа)

Лекция 2. 
Эмпирические моменты. Выборочные числовые характеристики. (2 часа)
Раздел 2. Введение в теорию вероятностей

Лекция 3. 
Введение. Понятия вероятности случайных событий. Классическое, статистическое определения вероятностей. Аксиоматическое построение теории вероятностей. (2 часа)
Лекция 4. 
Правила сложения и умножения. Условная вероятность. Последовательность испытаний. Правило Байеса. (2 часа)
Раздел 3. Распределения дискретных непрерывных случайных величин

Лекция 5.    Определение случайных величин. Функция распределения. Понятия о теоретических моментах. (2 часа)

Лекция 6. 
Распределения дискретных случайных величин (равномерное на отрезке, гипергеометрическое, биноминальное, Пуассона. (2 часа).
Лекция 7. Плотность распределения. Распределения непрерывных случайных величин. Нормальный закон распределения. Аппроксимация биноминального закона нормальным          (2 часа).
Лекция 8. 
Предельные теоремы теории вероятностей. Практическое применение закона больших чисел. Центральная предельная теорема (формулировка и интерпретация)       (2 часа).

Раздел 4. Выборочные испытания и анализ данных

Лекция 9. 
Точечное и интервальное оценивание параметров распределения по результатам наблюдений. Метод малой выборки (2 часа).

Лекция 10. 
Проверка гипотез. Два типа ошибок. Критическая область. Критерии проверки гипотез. Мощность критериев (2 часа). 
Лекция 11. 
Параметрические методы проверки гипотез. Метод малой выборки. Непараметрические методы проверки гипотез     (2 часа).

Раздел  5. Корреляционно-регрессионный анализ

Лекция 12.  
Понятие стохастической связи между переменными. Корреляционный момент (ковариация). Выборочный коэффициент корреляции. Ранговый коэффициент корреляции. Значимость и надежность коэффициента корреляций (2 часа).
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

	1. 
	Принимать решения в условиях риска и неопределенности
	Х
	
	
	

	2. 
	Формализовать задачу теории вероятности и математической статистики и описать ее с помощью известных статистических моделей


	
	Х
	
	

	3. 
	Графически и аналитически решать  задачи 


	
	Х
	
	

	4. 
	Проводить расчеты, получать количественные результаты. 


	
	
	Х
	

	5. 
	Анализировать и интерпретировать полученные результаты и сделать выводы по поставленной задаче
	
	
	
	Х


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды занятий

	
	ЛК
	Практ. занятие
	Лабор.

занятие
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	
	

	Индивидуальные задания
	
	
	
	х

	Использование ПЭВМ
	
	
	х
	

	Контрольные работы
	
	х
	
	

	Домашние работы
	
	
	
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала  на практических занятиях.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 
· выполнении домашних заданий, 

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,
· выполнении самостоятельных работ,
· подготовке к экзамену.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  
Тема 1.
Методы описательной статистики. Типы результатов наблюдений их классификация и графическое представление. Эмпирическая функция распределения.

Тема 2.
Основные числовые характеристики расположения и рассеяния результатов наблюдений. Числовые характеристики формы эмпирических распределений.  
Тема 3. 
Вероятность случайных событий. Основные формулы. Вычисление вероятности. Формулы для определения числа случайных исходов эксперимента.
Тема 4.
Формулы сложение и умножения. Условная вероятность. Независимость событий. Формула Байеса.
Тема 5.
Способы задания законов распределения непрерывных случайных величин. Определение вероятности для случайных величин, подчиняющихся нормальному закону. Работа с таблицами стандартизированной функции распределения и функцией Лапласа.
Тема 7.
Интервальное оценивание. Метод малой выборки. Работа с таблицей Стьюдента.
Тема 8.
Определение объема выборки, точности и надежности оценивания при интервальном оценивании. Интерпретация результатов.
Тема 9.
Вычислительная схема при решении задач проверки гипотез .
Тема 10.
Критерий сравнивания средних.
Тема 11.
Непараметрические критерии. Критерий серий.
Тема 12.
Вычисление и интерпретация парного коэффициента корреляции. 

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)

6.2.1. Индивидуальные задания

1. Представить исходные выборки в виде статистического ряда и изобразить их графически. Построить графики эмпирической функции распределения.

2. Определить следующие числовые характеристики:

· моду, медиану, среднее арифметическое;

· дисперсию, среднеквадратическое отклонение, коэффициент вариации;

· установить, является ли распределение симметричным с использованием числовых характеристик (асимметрии) и графического способа (ящик с усами);

· определить квартили Q1, Q2, Q3.

3. Сделать выводы о наличии резко выделяющихся наблюдений с использованием графика “ящик с усами”.

	а.
	50.0
	61.7
	72.1
	80.9
	90.9
	51.2
	61.9
	73.4

	
	81.3
	91.3
	52.7
	62.8
	74.5
	82.4
	92.5
	63.7

	
	76.7
	82.9
	64.0
	77.7
	83.7
	66.1
	64.1
	78.1

	
	65.8
	65.2
	79.8
	66.1
	68.5
	66.8
	67.4
	70.1


	b.
	3
	29
	19
	64
	30
	64
	51
	30
	51
	44
	30
	51

	
	30
	29
	29
	30
	34
	39
	29
	44
	39
	29
	44
	19

	
	44
	19
	30
	29
	30
	3
	44
	
	
	
	
	


4. Предполагая, что данные выборки извлечены из нормально распределенной генеральной совокупности, определить интервальные оценки для математического ожидания с уровнями значимости ( = 0,05 и ( = 0,1.

5. Сделать вывод о связи доверительной вероятности с шириной доверительного интервала.

6. Определить необходимый объем выборки для оценки математического ожидания с приведенными ниже доверительными вероятностями и точностью оценивания (.

а) 
р = 0,9
( = 0,1



р = 0,9
( = 0,01

b)

р = 0,95
( = 0,1



р = 0,95
( = 0,01

7. Сделать вывод о том, как связаны между собой объем выборки, точность оценивания и доверительная вероятность.

6.3. 
Контроль самостоятельной работы
6.3.1. Пример контрольных заданий

1. Озеро содержит 1000 рыб, среди которых 300 мальков. Предположим, рыболов с равной вероятностью может поймать любую из 1000 рыб. Если он поймал малька и решил его сохранить, то какова вероятность того, что:

а) следующая будет снова малек.

b) 1-ая и 2-ая будут мальками, если он не бросил 1-ую в реку.

2. Какова вероятность, что из 5 карт, вытащенных из колоды в 52 карты, будет точно один туз?

3. Борис, Анна и Олег заполняют предварительные заказы. Борис неправильно заполняет 20% заказов,  Анна – 12%, Олег – 5%. Борис заполняет 30% всех заказов, Анна – 45%, Олег – 25%. Заказ только что заполнен. Определить вероятность того, что Анна заполнила заказ, если известно, что он заполнен неверно.

4. В автобусе едет n пассажиров. На следующей остановке каждый из них с вероятностью р выходит. Кроме того в автобус с вероятностью р0 ни один новый пассажир не входит и с вероятностью 1-р0 входит один новый пассажир. Найти вероятность того, что, когда автобус снова тронется в путь, в нем будет по-прежнему n пассажиров.

5. Построить многоугольник распределения вероятностей числа светофоров, пройденных автомашиной без остановки. Если на пути машины 4 светофора, каждый из которых с р = 0.5 разрешает автомашине дальнейшее движение.

6. Из урны, в которой лежат 2 белых и 8 черных шаров, последовательно вынимают шары до тех пор, пока не появится черный шар. Число у, вынутых при этом шаров, есть дискретная случайная величина. Найти закон распределения ее вероятностей, математическое ожидание и дисперсию. 

7. Функция распределения случайной величины х имеет вид:
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Найти вероятность того, что случайная величина х окажется в интервале (1, 2).

8. Для случайной величины х, распределенной нормальному закону с mx=12 и ( = 3.1 определить вероятность попадания в интервал (9,14).

6.4.
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 
· поиске и анализе дополнительной литературы по изучаемым разделам курса,

· использование Internet технологий при освоении сложных разделов курса, а также при решении проблемных задач.
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 
Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам: 
·  самостоятельного выполнения домашних заданий,
· самостоятельного решения задач на практических занятиях,

· выполнения контрольных работ,
· сдачи зачета.
7.1. Требования к содержанию зачетных вопросов

Тестовые задания включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос 1.
2. Теоретический вопрос 2.
3. Задача.

7.2. Банк данных теоретических вопросов
1. Что такое выборка, объем выборки?

2. Что такое генеральная совокупность?

3. Какого типа могут быть результаты наблюдений?

4. Если результаты наблюдений переменный Х измеряются, то переменная (признак) Х является…

5. Если результаты наблюдений признака Х представляют результаты некоторых подсчетов, то переменная Х является…

6. Что такое вариационный ряд?

7. Статистический ряд для переменных непрерывного типа это…

8. Статистический ряд для переменных дискретного типа это…

9. Как определяется объем выборки по сгруппированному ряду?

10. Число классов для интервального ряда может быть определено…

11. Ширина интервала - это…

12. Гистограмма – это…

13. Полигон – это…

14. Формула эмпирической функции распределения имеет вид…

15. В каком интервале может принимать значения выборочная функция распределения?

16. Чему равна площадь гистограммы, построенная в координатах (x, m) (m – частота).

17. Чему равна площадь гистограммы, построенная в координатах (x, m/n) (m/n – частость).

18. Среднее арифметическое выборки определяется в виде…

19. Среднее арифметическое сгруппированного ряда определяется по формуле… 

20. Выборочная дисперсия определяется по следующим формулам…

для исходного ряда наблюдений…

для сгруппированного ряда…

21. Среднее квадратическое отклонение – это…

22. Симметричность распределения можно установить, используя такие числовые характеристики, как…

23. Структурными средними являются…

24. n – процентиль – это такое значение…

25. Квартили определяются как…

26. К характеристикам расположения ряда наблюдений относятся такие характеристики как…

27. К характеристикам рассеивания относятся такие как…

28. Коэффициент вариации определяется по формуле…

29. Что можно определить для результатов наблюдений по графику “Ящик с усами”?

30. Элементарное событие – это…

31. Выборочное пространство – это…

32. Классическое определение вероятности.

33. Статистическое определение вероятности.

34. Достоверное событие – это…

35. Невозможное событие – это…

36. Два события называются несовместными, если…

37. Сумма событий А и В – это…

38. Произведение событий А и В – это…

39. Событие 
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 является противоположным событию А, если…

40. Условная вероятность – это…

41. Вероятность суммы двух событий определяется в виде…

42. События А и В называются независимыми, если…

43. Вероятность произведения двух событий определяется в виде…

44. Формула полной вероятности.

45. Формула Байеса.

46. Случайная величина – это…

47. Случайная величина дискретного типа – это…

48. Случайная величина непрерывного типа – это…

49. Закон распределения случайной величины – это…

50. Функция распределения случайной величины – это…

51. Закон распределения для дискретной случайной величины может задаваться в виде…

52. Плотность распределения случайной величины – это…

53. Закон распределения для непрерывной случайной величины может задаваться в виде…

54. Функция распределения стандартизованного нормального распределения имеет вид…

55. Функция Лапласа имеет вид…

56. Математическое ожидание для дискретной случайной величины определяется в виде…

57. Математическое ожидание для непрерывной случайной величины определяется в виде…

58. Дисперсия для дискретной случайной величины определяется в виде…

59. Дисперсия для непрерывной случайной величины определяется в виде…

60. Закон больших чисел доказывает приближение…

61. Центральная предельная теорема доказывает…

62. Вероятность того, что случайная величина попадает в интервал (а, b) определяется в виде…

63. Площадь под кривой распределения равна…

64. В статистике существуют следующие типы оценивания генеральных параметров…

65. Доверительный интервал – это…

66. Доверительная вероятность – это…

67. Квантиль – это…

68. Уровень значимости – это…

69. Формулировке нулевой гипотезы для генерального параметра ( состоит в…

70. Конкурирующая гипотеза для генерального параметра ( состоит в…

71. Ошибка 1-го рода – это…

72. Ошибка 2-го рода – это…

73. Критическая точка – это…

74. Критическая область – это…

75. Нулевая гипотеза принимается, если…

76. Нулевая гипотеза отвергается, если…

77. При уменьшении вероятности ошибки 1-го рода, вероятность ошибки 2-го рода…

78. Мощность критерия – это…

79. Что включает в себя корреляционный анализ

80. Стохастическая связь между случайными переменными – это…

81. Оценка стохастической связи определяется с использованием…

82. Выборочный коэффициент корреляции оценивает…

83. Ранговый коэффициент корреляции используется для…

84. Коэффициент корреляции принимает значение в интервале…

85. Значимость коэффициента корреляции определяется в виде…

86. Регрессионные модели используются для…

87. Уравнение парной линейной регрессии имеет вид…

88. Коэффициенты в уравнении регрессии определяются с помощью…

89. Что включает в себя статистический анализ уравнения регрессии?

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
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