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I.  ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

1. Цели и задачи дисциплины.


Актуальность дисциплины.


Курс математической статистики является одним из составляющих математический цикл и входит в блок естественно-научных дисциплин в качестве федерального компонента.  Математическая статистика применяется для изучения закономерностей массовых однородных случайных событий, а также величин и функций, имеющих случайный характер. Предметная область математической статистики – прикладные исследования статистических даннх. Кроме этого, математическая статистика служит фундаментом для обоснования эконометрики и прикладной статистики.
Цель преподавания дисциплины.

Дать студентам научное представление о методах исследования статистических данных и результатов статистических испытаний. Это необходимо для изучения в дальнейшем общепрофессиональных и специальных дисциплин: «Многомерные статистические методы», «Эконометрика», «Эконометрическое моделирование», «Актуарные расчеты» ит.д.
Задачи дисциплины.


В соответствии с целью студенты должны освоить методы количественной оценки статистических распределений, уметь анализировать содержательные задачи статистики, сравнивать различные эмпирические данные , выявлять общие закономерности и взаимосвязи в статистических базах данных.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ: 

· о фундаментальном единстве и методологической важности математических методов в исследованиях статистических данных;

· основные понятия, аксиомы и определения математической статистики;

· границы применимости методов математической статистики;

· основные положения теории корреляции;

· основные положения теории статистического оценивания гипотез.

УМЕТЬ: 

· знать и уметь анализировать выборочные статистики;

· уметь оценивать параметры генеральной совокупности по выборке;

· находить взаимосвязи между зависимыми статистиками;

· решать задачи статистической проверки гипотез.

3. Объём дисциплины и виды учебной работы.


Дисциплина изучается в 4 семестре 2 курса.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоёмкость работы
	51
	4

	Аудиторные занятия
	34
	4

	· лекции
	17
	4

	· практические занятия
	17
	4

	· семинары
	
	

	· лабораторные работы
	
	

	· другие виды (контрольная работа)
	2 КР
	4

	Самостоятельная работа
	17
	

	· курсовая работа
	
	

	· контрольная работа
	
	

	· реферат
	
	

	· другие виды
	
	

	Вид итогового контроля
	экзамен
	4


4. Выписка из ГОС.

	ЕН.Ф.04
	Математическая статистика
	

	
	    Генеральная совокупность, выборка и основные способы организации выборки. Основные выборочные характеристики и их свойства. Законы распределения выборочных характеристик в нормальной генеральной совокупности. Вариационный ряд и порядковые статистики. Статистическое оценивание параметров. Точечные оценки и их свойства (несмещенность, состоятельность и эффективность) Неравенство информации, метод максимального правдоподобия и метод моментов. Интервальные оценки и доверительные области. Байесовское статистическое оценивание.
    Статистическая проверка гипотез: основные типы гипотез и общая логическая схема статистического критерия. Критерии согласия и однородности, проверка гипотезы о числовых значениях параметров. Основы статистического исследования зависимостей.
	 


II. ТЕМАТИЧЕСКИЙ  ПЛАН  КУРСА

Тематический план курса

по очной форме обучения для студентов со средним

 (полным) общим образованием, сроком обучения 5 лет

	№ 

темы
	Наименования  разделов и тем
	Всего часов
	Лекции
	Практические 

занятия
	Самостоятельная работа

	Раздел 1. Введение в курс «Математическая статистика». Основные понятия и теоремы

	1.
	Предмет и основные понятия математической статистики. 
	3
	1
	1
	1

	2.
	Выборочный метод. Способы представления выборки.
	3
	1
	1
	1

	3
	Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки и их свойства..
	3
	1
	1
	1

	4
	Понятие о доверительной  вероятности. Доверительный интервал. Интервальные оценки
	3
	1
	1
	1

	5
	Методы расчета сводных характеристик выборки
	3
	1
	1
	1

	Раздел 2.  Элементы теории корреляции.

	1
	Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости.
	3
	1
	1
	1

	2
	.Построение выборочного уравнения регрессии.
	3
	1
	1
	1

	3
	Выбор меры корреляционной связи.
	3
	1
	1
	1

	4
	Случай криволинейной корреляции
	3
	1
	1
	1

	Раздел 3  Статистическая проверка статистических гипотез

	1.
	Статистические гипотезы и статистические критерии их  проверки.
	3
	1
	1
	1

	2.
	Критическая область принятия гипотезы.
	3
	1
	1
	1

	3
	Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона 
[image: image1.wmf]2
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	3
	1
	1
	1

	4
	Применение критериев согласия для различных распределений генеральной совокупности. Критерий Колмогорова.
	3
	1
	1
	1

	Раздел 4. Элементы дисперсионного анализа.

	1.
	Понятие о дисперсионном анализе.
	3
	1
	1
	1

	2.
	Однофакторный дисперсионный анализ.
	3
	1
	1
	1

	3.
	Методика проверки влияния фактора на поведение средних с помощью дисперсионного анализа.
	3
	1
	1
	1

	4.
	Понятие о многофакторном дисперсионном анализе.
	3
	1
	1
	1

	Всего по курсу:
	51
	17
	17
	17


III.   ПРОГРАММА  КУРСА

Раздел   1.. Раздел 1. Введение в курс «Математическая статистика». Основные понятия и теоремы
Тема 1. Раздел 1. Введение в курс «Математическая статистика». Основные понятия и теоремы. 

Понятие вариационного ряда. Эмпирическая функция распределения. Полигон. Гистограмма. Средняя выборочная и ее свойства. Дисперсия вариационного ряда и ее свойства.
Тема 2. Выборочный метод. Способы представления выборки.


Понятие о выборочном методе. Способы образования выборочной совокупности Генеральная и выборочная совокупности. Несмещенность, эффективность и состоятельность оценок параметров генеральной совокупности.  
Тема 3. Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки 

Понятие точечной оценки.. Генеральная средняя и выборочная средняя. Устойчивость выборочных средних. Генеральная дисперсия и выборочная дисперсия. Исправленная выборочная дисперсия. Средние квадратические и предельные ошибки собственно-случайной выборки.
Тема 4. Понятие о доверительной  вероятности. Доверительный интервал

Точность оценки, доверительная вероятность, надежность и доверительный интервал. Доверительный интервал при оценке параметров нормального распределения. Оценка точности измерений и статистических испытаний.
Тема 5. Методы расчета сводных характеристик выборки 


Метод моментов для точечной оценки параметров распределений. Преобразование вариационного ряда. Условные варианты (вариационные распределения). Обычные и условные начальные, центральные моменты. Метод максимального правдоподобия. Метод произведений вычисления параметров выборки. Эмпирические и выравнивающие (теоретические) частоты. Оценка отклонения эмпирического отклонения от нормального. Асимметрия и эксцесс.
Контрольные вопросы к  первому разделу.

1. Что такое вариационный ряд?

2. Что такое выборочная совокупность?

3. Какие требования  для построения эмпирической функции вы знаете?

4. Сформулируйте основные способы представления статистических данных.

5. Сформулируйте основные  комбинаторные формулы.
6. Какие требования к оценкам параметров статистических распределений Вы знаете?

7. Назовите основные свойства средних.

8. Как вводится понятие дисперсии вариационного ряда?

9. Что такое выборочная дисперсия, генеральная дисперсия?

10. Дайте смещенных и несмещенных оценок.

11. Определите понятия эффективности, состоятельности и репрезентативности.
12. Что такое исправленная выборочная дисперсия?

13. Поясните смысл доверительной вероятности.

14. Дайте определение точности и надежности оценки. 

15. Что такое условный вариационный ряд и условные эмпирические моменты?

16. Дайте определение эмпирических и теоретических частот.
17. Что такое асимметрия и эксцесс?

Литература к  первому разделу.
1. Гмурман, В.Е.Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие / В.Е. Гмурман. - 9-е изд. , стер. - М.: Высш. шк., 2003. - 479c.
2. Вентцель, Е.С. Теория вероятностей: Учеб. для вузов / Е.С. Вентцель. - 7-е изд., стер. - М.: Высш. шк., 2001. - 576c
3. Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Юнити. 2000. -
РАЗДЕЛ  2. Элементы теории корреляции.

Тема 1. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости.

Понятие корреляционной зависимости. Выражение функциональной зависимости между статистическими данными. Корреляционные таблицы и способы их построения.
Тема2. Построение выборочного уравнения регрессии.

Выборочные уравнения регрессии. Составление линейного уравнения регрессии с помощью метода наименьших квадратов. Определение параметров выборочного уравнения регрессии по сгруппированным и несгруппированным данным 

Тема 3. Выбор меры корреляционной связи 

Понятие меры корреляционной связи. Выборочное корреляционное отношение и его свойства. Коэффициент корреляции и его свойства. .
Тема 4. Случаи нелинейной корреляции

Нелинейные корреляционные зависимости. Классификация типов нелинейных зависимостей. Применения метода наименьших квадратов к определению полиномиальной зависимости. 
Контрольные вопросы ко второму разделу.

1. Дайте определения функциональной, статистической и корреляционной зависимости..

2. Назовите основные свойства линейной корреляционной зависимости.
3. Приведите примеры линейной корреляции.

4. Выведите уравнение линейной регрессии.
5. Что является ограничением применения метода наименьших квадратов?

6. Назовите условия применения выборочного корреляционного отношения.

7. Как применяется метод наименьших квадратов для определения нелинейной корреляционной зависимости?
8. Как ставится общая задачак введению меры любой корреляционной связи?

Литература ко второму разделу.

1. Гмурман, В.Е.Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие / В.Е. Гмурман. - 9-е изд. , стер. - М.: Высш. шк., 2003. - 479c.
2. Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Юнити. 2000. -
РАЗДЕЛ  3. Статистическая проверка статистических гипотез
Тема 1. Статистические гипотезы и  статистические критерии . 


Понятие статистической гипотезы. Виды гипотез и их классификация. Статистические критерии проверки гипотезы. Наблюдаемое (эмпирическое) и критическое значение критерия.
Тема 2. Критическая область принятия гипотезы

Область принятия гипотезы. Критические точки. Сведения для выбора критической области. Правосторонние и левосторонние критические области. Связь с доверительным интервалом. Выбор критерия для проверки гипотезы. 
Тема 3. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона 
[image: image2.wmf]2
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Основные задачи при выборе закона распределения, соответствующего данной статистике. Построение теоретического распределения по данному вариационному ряду. Понятие о критериях согласия. Проверка гипотезы о нормальном распределении  с помощью критерия Пирсона. Уровень значимости гипотезы, степени свободы оцениваемой выборки. Методики проверки для дискретных и непрерывных (интервальных) распределений статистических данных
Тема 4. Применение критериев согласия для различных распределений генеральной совокупности. Критерий Колмогорова 


Особенности применение критериев согласия для различных распределений генеральной совокупности. Теорема Гливенко-Колмогорова.  Критерий Колмогорова 

Контрольные вопросы к третьему разделу.

1. Сформулируйте понятия основной и конкурирующей гипотез.
2. Дайте определение статистического критерия.

3. Дайте определение критической области проверки гипотезы.

4. Что такое левосторонняя и правосторонняя критические области?

5. Дайте определение критерия согласия.

6. Сформулируйте основные этапы решения задачи об оценке статистического распределения.

7. Дайте определение  понятия уровня значимости при проверке гипотезы.

8. Дайте определение и способ нахождения степеней свободы данного статистического распределения.

9. Как определяется критическое значение предлагаемого критерия?

Литература к третьему разделу.

4. Гмурман, В.Е.Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие / В.Е. Гмурман. - 9-е изд. , стер. - М.: Высш. шк., 2003. - 479c.
5. Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Юнити. 2000. -
1. . 

РАЗДЕЛ 4. Элементы дисперсионного анализа
Тема 1. Понятие о дисперсионном анализе.


. Понятие о дисперсионном анализе. Структура зависимости оцениваемого параметра от качественного фактора и случайных воздействий. Уровни фактора. 
Тема 2. Однофакторный дисперсионный анализ.


Оценка влияния одного фактора при различных значениях его уровня. Подсчет общей, факторной и остаточной (случайной) дисперсий. Связь между факторной, общей и остаточной суммами..
Тема 3 Методика проверки влияния фактора на поведение средних с помощью дисперсионного анализа. 

Постановка и решение задачи о равенстве средних методом дисперсионного анализа. Определение критерия оценки гипотезы о равенстве средних при различных уровнях выделенного фактора. Критерий Фишера-Снедекора. Случаи одинакового и различного числа испытаний при различных уровнях фактора.
Тема 4. Понятие о многофакторном дисперсионном анализе. 

Понятие многофакторной зависимости. Увеличение числа гипотез в многофакторном дисперсионном анализе. Пример решения задачи с учетом двух факторов.
Контрольные вопросы к четвертому разделу.

1. Что называется фактором при анализе статистического распределения.?

2. Как оценивается воздействие фактора на изучаемую выборочную совокупность?
3. Сформулируйте основную идею дисперсионного анализа.
4. Дайте определение факторной дисперсии.

5. Дайте определение остаточной дисперсии.

6. Как вводится  критерий оценки гипотезы в однофакторном анализе?.

7. Дайте определение уровня значимости принятия гипотезы и числа степеней свободы для вычисляемых дисперсий.

8. Как вычисляется наблюдаемое значение критерия Фишера-Снедекора?.

9. Как определяется критическое значение критерия?

10. Опишите порядок и методику проверки гипотезы о равенстве средних при одинаковом числе испытаний на различных уровнях фактора.

11. Опишите порядок и методику проверки гипотезы о равенстве средних при различном числе испытаний на различных уровнях фактора.

12. Сформулируйте постановку задачи двухфакторного дисперсионного анализа.

Литература к  четвертому разделу.

1. Справочник по математике для экономистов. / Под ред. В.И.Ермакова. - М.: Высшая школа, 1987.

2. Гмурман, В.Е.Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие / В.Е. Гмурман. - 9-е изд. , стер. - М.: Высш. шк., 2003. - 479c.
3. Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Юнити. 2000. -
Вопросы к экзамену(IV семестр)

1. . Предмет и основные понятия математической статистики.
2. Выборочный метод. Способы представления выборки.
3. Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки.

4. Понятие о доверительной  вероятности. Доверительный интервал

5. Методы расчета сводных характеристик выборки

6. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости
7. Построение выборочного уравнения регрессии
8. Выбор меры корреляционной связи

9. Случай криволинейной корреляции

10. Статистические гипотезы и статистические критерии их  проверки.

11. Критическая область принятия гипотезы

12. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона 
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13. Применение критериев согласия для различных распределений генеральной совокупности. Критерий Колмогорова.

14. Понятие о дисперсионном анализе

15. Однофакторный дисперсионный анализ.
16. Методика проверки влияния фактора на поведение средних с помощью дисперсионного анализа

17. Понятие о многофакторном дисперсионном анализе
Контрольная работа №1.
1. По данным таблицы найти эмпирическую функцию распределения проданной обуви по размеру. Построить график эмпирической функции, полигон и гистограмму.
	Размер обуви
	Число проданных пар

(частота)
	Относительная частота
	Процент проданных пар

	36

37

38

39

40

41

42

43
	1

1

5

8

17

21

18

8
	0,013

0,013

0,063

0,101

0,215

0,266

0,228

0,101
	1,3

1,3

6,3

10,1

21,5

26,6

22,8

10,1

	Итого
	79
	1,000
	100,0


Найти среднее число проданных пар, выборочную дисперсию и исправленную дисперсию.
2. Из партии, содержащей 8000 деталей , проверено 800. Среди них оказалось 90%  деталей первого сорта.Найти доверительный интервал, в котором с вероятностью 0,9545 заключена доля деталей первого сорта всей партии, если выборка: повторная; бесповторная.
3. По данным таблицы составить уравнения корреляционной зависимости между количеством внесенных удобрений и урожайностью
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	10
	12
	14
	16
	18
	20
	Итого
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	10
	9
	4
	1
	
	
	
	14

	30
	1
	10
	9
	3
	
	
	23

	50
	
	2
	6
	14
	6
	
	28

	70
	
	
	1
	10
	18
	6
	35

	Итого
	10
	16
	17
	27
	24
	6
	100


Контрольная работа №2.

1. Магазин изучает спрос на верхнюю одежду. С целью оптимизации закупок был проведен маркетинговый анализ потока покупателей по росту. В результате получена выборка в виде распределения покупателей, приведенная в таблице 
	Рост, см
	Число покупателей
	Рост, см
	Число покупателей
	Рост, см
	Число покупателей 

	143-146
	1
	158-161
	120
	173-176
	64

	146-149
	2
	161-164
	181
	176-179
	26

	149-152
	8
	164-167
	201
	179-182
	10

	152-155
	26
	167-170
	170
	182-185
	3

	155-158
	65
	170-173
	120
	185-188
	1


По данным таблицы: 
· Выбрать закон распределения случайной величины, характеризующей рост покупателей,
· Вычислить параметры распределения,

· Построить функцию и плотность распределения,

· Вычислить теоретические частоты,

· По критерию Пирсона на уровне значимости 
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 проверить гипотезу о нормальности данного распределения.
10. Курсовая работа

не предусмотрено

11. Контрольная работа

Предусмотрено 2 КР
12. Лабораторная работа

не предусмотрено

13. Самостоятельная работа

	№ п/п
	Наименование раздела, темы курса
	Кол-во часов
	Источники литературы

	1
	Предмет и основные понятия математической статистики. 
	1
	[1],[2]

	2
	Выборочный метод. Способы представления выборки.
	1
	[1],[2]

	2
	Статистические оценки параметров распределения. Точечные оценки.
	1
	[1],[2]

	3
	Понятие о доверительной  вероятности. Доверительный интервал.
	1
	[1],[2]

	4
	Методы расчета сводных характеристик выборки
	1
	[1],[2]

	5
	Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости.
	1
	[1],[2]

	6
	.Построение выборочного уравнения регрессии.
	1
	[1],[2]

	7
	Выбор меры корреляционной связи.
	1
	[3],[4]

	8
	Случай криволинейной корреляции
	1
	[3],[4]

	9
	Статистические гипотезы и статистические критерии их  проверки.
	1
	[3],[4]

	10
	Критическая область принятия гипотезы.
	1
	[3],[4]

	11
	Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона 
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	1
	[3],[4]

	12
	Применение критериев согласия для различных распределений генеральной совокупности. Критерий Колмогорова.
	1
	[3],[4]

	13
	Понятие о дисперсионном анализе.
	1
	[3],[4]

	14
	Однофакторный дисперсионный анализ.
	1
	[3],[4]

	15
	Методика проверки влияния фактора на поведение средних с помощью дисперсионного анализа.
	1
	[3],[4]

	16
	Понятие о многофакторном дисперсионном анализе.
	1
	[3],[4]

	
	Итого
	17
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