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Распределение часов по темам и видам учебных занятий

	Наименование

раздела, темы
	Количество аудиторных  часов

	
	Всего
	в том числе по видам учебных занятий

	
	
	лекции
	практические, семинарские занятия

	Раздел I. Теория вероятностей

	26
	13
	13

	Тема 1. Случайные события.

1.1. Основы комбинаторики.

1.2. Исчисление событий. Элементарные подходы к определению вероятности.

1.3. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Условные вероятности.

1.4. Последовательности испытаний.

	12
2
4

4

2
	6
1
2

2

1
	6
1
2

2

1

	Тема 2. Случайные величины

2.1. Дискретные случайные величины. Дискретные случайные величины, часто встречающиеся в экономической практике.

2.2. Числовые характеристики дискретных случайных величин. 

2.3. Непрерывные случайные величины. 

2.4. Числовые характеристики дискретных случайных величин.

2.5. Непрерывные случайные величины, часто встречающиеся в экономической практике.

2.6. Система двух случайных величин. 

2.7. Зависимые и независимые случайные величины. 

	12
2
2
2
2
2
1
1

	6
1
1
1
1
1
1


	6
1
1
1
1
1
1



	Тема 3. Закон больших чисел и предельные теоремы.

3.1. Закон больших чисел. 

3.2. Предельные теоремы. 
	2
1
1
	1
1
	1
1



	Раздел II. Математическая статистика
	22
	11
	11

	Тема 4. Выборочный метод. Статистические оценки параметров распределения.

4.1. Основы выборочного метода.

4.2.Статистические оценки параметров распределения. 

4.3. Точечное оценивание. 

4.4. Распределение средней для выборок из нормальной генеральной совокупности. 

4.5. Интервальное оценивание. 

4.6. Статистические методы обработки экспериментальных данных.
	8
1
1

1

1
3
1

	4
1

1

1

1

	4
1
2

1



	Тема 5. Статистическая проверка статистических гипотез.

5.1. Основные положения теории статистических гипотез.

5.2. Проверка гипотезы о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении. 

5.3. Проверка гипотезы о законе распределения. 
	8
2

2
4
	4
1

1
2
	4
1

1
2

	Тема 6. Элементы корреляционного и регрессионного анализа.

6.1. Виды зависимостей и основные понятия.

6.2. Элементы корреляционного анализа.

6.3. Элементы линейного регрессионного анализа.

6.4. Элементы нелинейного регрессионного анализа.
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2

2
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1

1

1


	3
1

1

1



	Итого аудиторных часов
	48
	24
	24


Цель и назначение преподавания учебной дисциплины

Теория вероятностей и математическая статистика – две неразрывно связанные науки. Теория вероятностей формально-логически постигает закономерности случайных явлений и имеет дело с абстрактными описаниями действительности, с математическими моделями случайных явлений. К изучению последних теория вероятностей применяет математические методы и является одним из разделов математики, столь же логически точной и строгой, как и другие математические науки. Математическая статистика изучает методы сбора, систематизации и обработки результатов наблюдений массовых случайных явлений с целью установления существующих закономерностей. Выводы об этих закономерностях опираются на теорию вероятностей. 

Теория вероятностей и математическая статистика  изучает объективно существующие стохастические закономерности массовых явлений. Понятия и методы теории вероятностей и математической статистики находят многочисленные приложения при анализе различных экономических процессов, явлений, носящих случайный характер, при решении задач проектирования и эксплуатации в экономических задачах.

Цель дисциплины дать возможность студентам приобрести фундаментальные знания по теории вероятностей и математической статистике, развить навыки применения теоретико-вероятностных методов и использования моделирования случайных процессов при решении конкретных задач прикладного характера.
Для успешного усвоения данного курса необходимы знания традиционного курса математического анализа, в частности, умение интегрировать, дифференцировать. Знания, полученные студентами при изучении данного курса, являются необходимым условием при изучении социально-экономической статистики, финансов, менеджмента, маркетинга, управления качеством, моделирования, страхового дела и других дисциплин.
При преподавании дисциплины ставятся следующие задачи: 
1. ознакомить студентов с основами математического аппарата, необходимого для решения практических экономических и управленческих задач;
2. привить студентам умение самостоятельно изучать учебную и научную литературу по математике и ее экономическим приложениям;
3. выработать у студентов навыки математического исследования прикладных экономических вопросов и умение перевести экономическую задачу на математический язык, найти подходящий метод решения задачи, воспользоваться для ее решения вычислительной техникой, экономически проанализировать результаты решения и применить их на практике;
4. развить у студентов логическое мышление и повысить общий уровень их математической культуры.

Овладение дисциплиной развивает у студентов аналитическое мышление, прививает навыки количественного обоснования принимаемых управленческих решений. Знания, умения и навыки, полученные в результате освоения дисциплины, могут быть использованы выпускниками во всех видах их деятельности в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования. Все это имеет большое значение для последующей практической работы менеджеров и экономистов.

Особенностью программы является ее прикладная направленность, позволяющая развить у студентов навыки анализа экономических проблем, повысить мотивацию к изучению дисциплины, тем самым повысить эффективность обучения.

В результате изучения первой части курса «Теория вероятностей» студент 
должен знать: 

 основные понятия и теоремы теории вероятностей; 

 основные законы распределения случайных величин;

 методы регрессионного и корреляционного анализа;
должен уметь:
 строить вероятностные модели;

 вычислять вероятности случайных событий;

 применять наиболее важные законы распределения случайных величин и их числовые характеристики;

 использовать методы регрессионного и корреляционного анализа.

В результате изучения второй части курса «Математическая статистика» студент 
должен знать:

 основные понятия математической статистики;

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

 технику проверки гипотез;

 методы корреляционного и регрессионного анализов;
должен уметь:

 выделить проблему, исследование которой может быть связано со статистическим анализом; 

 определить генеральную совокупность и исследуемую случайную величину; 

 сформулировать математическую постановку задачи;

 собрать экспериментальный материал и сформировать выборку; 

 с учетом поставленной задачи, используя методы математической статистики, провести обработку и анализ данных;

 использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов.
Студент должен иметь представление:

 о роли и месте знаний по дисциплине при освоении смежных дисциплин по выбранной специальности и в сфере профессиональной деятельности;

 о значении и области применения теории вероятностей и математической статистики.
Основные дидактические единицы дисциплины

Требования ГОС к обязательному минимуму содержания основной образовательной программы подготовки бакалавра по направлению 080500 - "Менеджмент" (Теория вероятностей и математическая статистика):

· Сущность и условия применимости теории вероятностей. 
· Основные понятия теории вероятностей. 
· Вероятностное пространство. 
· Случайные величины и способы их описания. 
· Модели законов распределения вероятностей, наиболее употребляемые в социально-экономических приложениях. 
· Закон распределения вероятностей для функций от известных случайных величин. 
· Неравенство Чебышева. 
· Закон больших чисел и его следствие. 
· Особая роль нормального распределения: центральная предельная теорема.
· Цепи Маркова и их использование в моделировании социально-экономических процессов. 
· Статистическое оценивание и проверка гипотез, статистические методы обработки экспериментальных данных.

Формы проведения занятий

Формами проведения занятий по учебной дисциплине являются лекции, практические занятия и индивидуальные консультации. В самостоятельную работу студентов входит освоение теоретического материала и подготовка к практическим занятиям в ходе выполнения домашних заданий.

На лекциях четко и доступно излагается основное содержание курса, проводится анализ главных понятий и методов курса. Чтение лекций сопровождается рассмотрением числовых примеров, иллюстрирующих основные положения лекций и раскрывающих прикладную направленность математических методов и моделей.

На практических занятиях студенты овладевают основными методами и приемами решения  математических и экономических задач, а также закрепляют на практике теоретические положения курса.

Важный этап в усвоении материала и методов решения задач – самостоятельная работа. Она ведется непрерывно и состоит из аудиторной и внеаудиторной работы по выполнению текущих (на протяжении недели) заданий, различных форм циклической работы по выполнению индивидуальных типовых расчетов по целым разделам (темам) курса. Целью циклических работ является развитие и закрепление навыков решения прикладных задач и проверка знаний студентов по основным разделам курса.

Каждое практическое занятие начинается с опроса студентов по содержанию последних лекций и одновременной проверки выполнения текущего задания.

Текущий контроль и итоговый контроль

В течении семестра студенты выполняют различные работы (3 работы). В семестре проводится теоретическое собеседование (коллоквиум) и одна контрольная работа.

По данной дисциплине в соответствии с учебным планом предполагается сдача письменного экзамена. Письменный экзамен рассчитан на два академических часа нормальной работы студента среднего уровня подготовки. Оценивание экзаменационной работы проводится из расчета относительного объема правильно выполненных заданий. 

Тематический план лекционных занятий

Раздел I. Теория вероятностей

Тема 1. Случайные события.

1.1. Основы комбинаторики.

Предмет теории вероятностей. Детерминированные и статистические закономерности в экономике и управлении. Понятие статистической устойчивости.

Элементы комбинаторики. Правила суммы и произведения. Комбинации без повторений. Комбинации с повторениями.

[1, введение, 3, гл. 1, §1.5]

1.2. Исчисление событий. Элементарные подходы к определению вероятности.
Виды событий. Понятие случайного события. Операции над событиями и отношения между ними. Классическое определение вероятности. Свойства вероятности. Относительная частота появления события. Геометрическая вероятность. 
[1, введение, гл.I, §1-4, зад.1-4, §5-8, зад.11, 12; 2, зад.1-10, 17, 18; 15, §1-3].

1.3. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Условные вероятности.
Вероятностное пространство. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Определение условной  вероятности. Независимость событий. Вероятность произведения событий. Теоремы сложения и умножения. Теорема о полной вероятности. Формулы Байеса.

[1, гл.II, §1-4, зад.1-3, 5, 6; гл. III, §1-5, зад. 1, 3, 4, 6, 8, 10, 13; гл. IV, §1-3, зад. 1-4, 11, 13; 2, зад. 46-49, 51, 54, 56, 57, 66-69, 80, 83, 89, 95, 97, 100, 105, 107;  15, §4, 5].

1.4. Последовательности испытаний.

Последовательность независимых испытаний. Схема Бернулли. Теорема Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра – Лапласа. 

[1, гл. V, §1-4, зад. 1, 4, 5, 7, 8, 11; 2, зад. 110-112, 119-121, 125, 126, 132; 15, §10; 5, гл. 4, §3, зад. 17,19; 2, зад. 179, 180].

Вопросы для самопроверки 

1. Сформулируйте классическое определение вероятности. В чем ограниченность этого определения? В чем различие между вероятностью и относительной частотой?
2. Когда применяют геометрическое определение вероятности? Почему в этих случаях нельзя пользоваться классическим определением?

3. Дайте определение суммы событий. Приведите примеры: суммы двух несовместных событий; суммы двух совместных событий.

4. Сформулируйте и докажите теорему о сложении вероятностей несовместных событий.

5. Дайте определение произведения событий. Приведите примеры: произведения двух независимых событий; произведения двух зависимых событий.

6. Что такое условная вероятность?
7. Сформулируйте теорему об умножении вероятностей для двух событий (общий случай). Какую форму принимает эта теорема в случае, когда события независимы?

8. Приведите формулу полной вероятности.

9. Приведите формулы Байеса.

10. Что такое схема Бернулли?
11. В каких случаях применяются: формула Бернулли; теорема Пуассона; теорема Муавра-Лапласа?

Тема 2. Случайные величины

2.1. Дискретные случайные величины. Дискретные случайные величины, часто встречающиеся в экономической практике.
Определение случайной величины. Дискретные случайные величины. Закон распределения вероятностей. Биномиальный, гипергеометрический, геометрический, отрицательный биномиальный и пуассоновский законы распределения и их применение в экономике.
[1, гл. VI, §1-5, зад. 1-5; 2 зад 164-167, 170, 171; 15, §6-8].

2.2. Числовые характеристики дискретных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднеквадратическое отклонение. Их свойства и вычисление.

[1, гл. VII, §1-5, зад. 1-4, 7; гл.VIII, §1-10, зад. 1-4, 9,10; 2, зад. 188-192, 198, 207, 208-216].

2.3. Непрерывные случайные величины. 
Функция распределения случайной величины и ее свойства. Плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины, ее свойства. 

[1, гл. X, §1-3, зад.1-3; гл. XI, §1-6, зад. 1-4; 2, зад. 252-254, 262-265, 268; 15, §6, 9].

2.4. Числовые характеристики дискретных случайных величин.

Математическое ожидание, дисперсия, среднеквадратическое отклонение. Их свойства и вычисление.

[1, гл. XII, §1, зад. 1-3; 2, зад.. 275-277, 280, 292-295, 297].

2.5. Непрерывные случайные величины, часто встречающиеся в экономической практике.
Равномерный, нормальный и показательный законы распределения и сферы их приложения в экономике и естественных науках.
Стандартная случайная величина, ее числовые характеристики. Стандартный нормальный закон распределения, использование статистических таблиц.

[1, гл. XII, §2-15; зад. 6-9; гл. XIII, §1-3, зад. 1-3; 2, зад. 307, 308, 314, 315, 322-326, 328, 331, 332, 347-350].

2.6. Система двух случайных величин. 
Закон распределения вероятностей дискретной двумерной случайной величины. Функция распределения и плотность распределения непрерывной двумерной случайной величины.

[1, §1-4, 7, 11, 13, 14, зад. 1-5; 11, зад. 408-413].

2.7. Зависимые и независимые случайные величины. 
Числовые характеристики системы двух случайных величин. Ковариация и коэффициент корреляции. Линейная регрессия. Линейная корреляция.

[1, §16-21; 2, зад.430, 434-436].

Вопросы для самопроверки

1. Приведите примеры дискретных и непрерывных случайных величин.

2. Что называется законом распределения вероятностей случайной величины?

3. Что называется математическим ожиданием случайной величины? Как оно обозначается? Докажите его свойства.

4. Что называется дисперсией случайной величины? Как она обозначается? Докажите ее свойства. Как взаимосвязаны среднеквадратическое отклонение и дисперсия? 
5. Чему равны числовые характеристики биномиального распределения; распределения Пуассона? 

6. Что называется функцией распределения случайной величины? Сформулируйте ее свойства. В чем различие графиков функций распределения для непрерывной и для дискретной случайных величин?

7. Дайте определение плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины, сформулируйте ее свойства.

8. Как найти вероятность того, что непрерывная случайная величина примет значение из данного интервала, если известна: ее функция распределения; ее плотность распределения вероятностей?

9. Как взаимосвязаны функция распределения и плотность распределения вероятностей случайной величины?

10. Найдите M[X] и D[Х] случайной величины, распределенной равномерно на интервале (а; в).

11. Каков вероятностный смысл параметров а и σ случайной величины, распределенной по нормальному закону? Напишите плотность нормального распределения.

12. В чем заключается «правило трех сигм»? Как, пользуясь этим правилом, найти наименьшее и наибольшее значения нормально распределенной случайной величины?

13. Сколько параметров имеет показательное распределение? Как найти для данного распределения M[X], σ[X]?

14. Как, имея закон  распределения вероятностей двумерной дискретной случайной величины, найти законы распределения компонент?

15. Как взаимосвязаны понятия коррелированности и зависимости случайных величин?

16. Напишите уравнение прямой регрессии случайной величины 
Y на X.

Тема 3. Закон больших чисел и предельные теоремы.

3.1. Закон больших чисел. 
Неравенство Чебышева. Закон больших чисел для последовательности независимых случайных величин. Теорема Чебышева. Теорема Бернулли.

[1, гл. IX, §1-6, зад. 1-3; 2, зад. 236, 239-243, 247-249; 4, гл. 13, §13.1-13.5].

3.2. Предельные теоремы. 
Характеристические функции и их свойства (теоремы о взаимно однозначном и непрерывном соответствии характеристических функций и функций распределения). Центральная предельная теорема для одинаково распределенных слагаемых. Теорема Ляпунова.

[1, гл. XII, §8, гл.V, §2-4, зад. 8-11; 15, §10; 4, §13.6-13.9].

Вопросы для самопроверки

1. Докажите неравенство Чебышева. Сформулируйте теорему Чебышева.

2. Приведите примеры применения теоремы Чебышева; неравенства Чебышева.

3. Докажите, что теорема Бернулли является следствием теоремы Чебышева.

4. Определите характеристические функции случайной величины и сформулируйте их свойства. 

5. Дайте формулировку центральной предельной теоремы; теоремы Ляпунова.

6. Сформулируйте интегральную и локальную теоремы Муавра-Лапласа. Приведите примеры их применения.

Раздел II. Математическая статистика

Тема 4. Выборочный метод. Статистические оценки параметров распределения.

4.1. Основы выборочного метода.

Предмет математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения. Полигон. Гистограмма.

[1, гл. XV, §1-8, зад. 1-3; 2, зад.439, 441, 442].

4.2.Статистические оценки параметров распределения. 
Требования к статистическим оценкам: несмещенность, состоятельность, эффективность. Точечное и интервальное оценивание. Примеры применения. Погрешность оценки.

[1, гл. XVI, §1, 2; 7, §5.1, 5.2; 8, гл. 7, §7.1-7.3; 4, гл. 14, §14.1].

4.3. Точечное оценивание. 
Основные методы: метод моментов, метод максимального правдоподобия. Оценка генеральной средней по выборочной средней. Оценка генеральной дисперсии по исправленной выборочной.

[1, гл. XVI, §3-5, 8-10, 13, зад.1-4; 2, зад.451, 454, 459, 471-474; 7,  §5.3. 5.4; 8, гл.8, §8.1, 8.2].

4.4. Распределение средней для выборок из нормальной генеральной совокупности. 
Распределение Стьюдента. Распределение дисперсии для выборок из нормальной генеральной совокупности. Распределение Пирсона 
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. Распределение Фишера-Снедекора. 

[1, гл. XII, §13-15; 7, гл. V, §5.5, 5.6, гл. VI, §6.4].

4.5. Интервальное оценивание. 
Доверительный интервал, доверительная вероятность (надежность). Доверительный интервал для оценки математического ожидания нормального распределения при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении. Доверительный интервал для оценки среднего квадратического отклонения σ нормального распределения.

[1, гл. XVI, §14-16, 18, зад.8, 10, 13; 2, зад. 501, 508, 512-514; 8, гл. V, §5.7-5.10; 8, гл.9, §9.1-9.9, зад. 9.4, 9.5].

4.6. Статистические методы обработки экспериментальных данных.
Повторная и бесповторная выборки. Репрезентативная выборка. Способы отбора. Вычисление объема выборки. Эмпирические и выравнивающие (теоретические) частоты. Оценка отклонения эмпирического распределения от нормального. Построение нормальной кривой по опытным данным.

[1, гл. XV, §4-6; гл. XVII, §1-8, зад. 1-3; 7, гл. VII, §7.1-7.3].

Вопросы для самопроверки

1. Сформулируйте две основных задачи математической статистики.

2. Что  такое генеральная совокупность?

3. В чем суть выборочного метода? Что называется выборкой; репрезентативной выборкой; повторной и бесповторной выборкой? Как определить необходимый объем выборки?

4. Каковы различия между эмпирической и теоретической функциями распределения?

5. Какие требования предъявляются к статистическим оценкам параметров распределения?

6. Что является точечной оценкой генеральной средней; генеральной дисперсии?

7. В чем состоит метод моментов точечной оценки неизвестных параметров распределения?

8. Для чего применяется метод максимального правдоподобия? Как его применять для дискретных и непрерывных случайных величин?

9. Что является точечной оценкой генеральной средней; генеральной дисперсии?

10. Когда применяется интервальное оценивание; точечное оценивание?

11. Что такое доверительная вероятность (надежность)?

12. Как построить доверительный интервал для оценки математического ожидания нормального распределения при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении?

Тема 5. Статистическая проверка статистических гипотез.

5.1. Основные положения теории статистических гипотез.

Понятие статистической гипотезы. Общая постановка задачи проверки статистической гипотезы. Понятие о критериях согласия. Критическая область, критические точки. Виды критических областей.

[1, гл. XIX, §1-7; 7, гл. VI, §6.1; 8, гл. 10, §10.1-10.3; 4, гл. 7, §7.6].

5.2. Проверка гипотезы о равенстве средних двух нормальных генеральных совокупностей при известном и неизвестном среднеквадратическом отклонении. 
Критерий Стьюдента. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий двух нормальных генеральных совокупностей. Критерий Фишера-Снедекора. Проверка гипотезы о значении параметров нормального распределения.

[1, гл. XIX, §10-13, зад.1-5; 7, гл. VI, §6.2-6.4; 8, гл.10, §10.5, 10.6; 2, зад. 554, 556, 560, 567, 568, 570 ,572, 574, 581].

5.3. Проверка гипотезы о законе распределения. 
Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона 
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. Методика вычисления теоретических частот нормального распределения. Проверка гипотезы о распределении генеральной совокупности по закону Пуассона. Критерий Романовского.

[1, гл. XIX, §23, 24; 2, §16, 17, 21, зад.634-637; 662-663; 7, гл. VI, §6.5].

Вопросы для самопроверки.

1. Что называют статистической гипотезой? Приведите примеры нулевой, конкурирующей, простой, сложной гипотез.

2. Что называется ошибкой первого рода; второго рода?

3. Дайте определение критической области. Какие виды критических областей вам известны? Приведите примеры критериев для каждого случая. 

4. Что называется уровнем значимости?
5. Что такое критерий согласия? Поясните обозначения : Т – критерий, F – критерий; 
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 - критерий; R – критерий.

6. Сформулируйте правило проверки гипотезы о законе распределения с помощью критерия согласия Пирсона.

Тема 6. Элементы корреляционного и регрессионного анализа.

6.1. Виды зависимостей и основные понятия.

Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости. Понятие регрессии. Линейная и нелинейная регрессия. Кривые регрессии их свойства.

[1, гл. XVIII, §1-3; 7, гл. IX, §9.1-9.3, 9.5; 8, гл.11, §11.1-11.3; 5, гл. IX].

6.2. Элементы корреляционного анализа.

Корреляционная таблица. Выборочный коэффициент корреляции. Методика его вычисления. Оценка тесноты связи. Выборочное корреляционное отношение, его свойства. Интервальное оценивание коэффициента корреляции и коэффициентов регрессии. 

[1, гл. XIII, §5-8, 10-13, зад. 1(в), 2(в); 7, гл. IX, §9.3, 9.6-9.8; 5, гл. IX, §1].

6.3. Элементы линейного регрессионного анализа.

Линейная регрессия. Выборочные уравнения регрессии. Отыскание параметров выборочного уравнения прямой регрессии методом наименьших квадратов по несгруппированным и сгруппированным данным.

[1, гл. XVIII, §4-6 , 9; 7, гл. IX, §9.4; 8, гл. 11, §11.3, 5, гл. IX, §2; 2, зад. 535, 536].

6.4. Элементы нелинейного регрессионного анализа.

Нелинейная регрессия. Определение параметров нелинейных уравнений регрессии методом наименьших квадратов непосредственно и с помощью линеаризующих замен переменных. Параболическая регрессия.

[1, гл. XVIII, §14; 7, гл.IX, §9.5; 8, гл. 11, §11.2, 11.5; 2, зад. 537, 538].

Вопросы для самопроверки

1. Что называется статистической и корреляционной зависимостями?

2. Дайте определение выборочного коэффициента корреляции и перечислите его свойства.

3. Что называют линейной регрессией, нелинейной регрессией, множественной регрессией?

4. Что называется выборочным корреляционным отношением? Каковы достоинства и недостатки этой меры тесноты связи?

5. Как найти параметры выборочного уравнения прямой регрессии Y на X; Х на Y?

Вопросы для подготовки к экзамену по учебной дисциплине «Прикладная математика. Теория вероятностей и математическая статистика», 
3 семестр
1. Основные понятия теории вероятностей: Случайные события,  элементарные исходы испытания,  предмет теории  вероятностей,   массовые, однородные  случайные  события.  Примеры.

2. Определения    вероятности:     классическое,     статистическое    и геометрическое.  Примеры.

3. “Сумма ” событий. Совместные и несовместные случайные события.  Теорема о сложении вероятностей несовместных событий. Полная группа  событий, противоположные события  и  их  вероятности. Примеры.

4. “Произведение” событий.  Условные вероятности. Теорема об умножении вероятностей случайных событий. Примеры.

5. Независимые события.  Теорема о произведении вероятностей независимых событий.  Примеры.

6. Вероятность появления хотя бы одного события.  Примеры.

7. Теорема о сложении вероятностей совместных случайных  событий. Примеры. 

8. Формула полной вероятности и ее применение к решению задач. Примеры.

9. Вероятности гипотез. Формулы Байеса. Примеры.

10. Повторные  испытания. Формула Бернулли. Примеры.

11. Локальная теорема Лапласа. Интегральная теорема Лапласа -  Муавра. Примеры.

12. Вероятность отклонения относительной частоты от постоянного значения вероятности в независимых испытаниях. Примеры.

13. Случайные величины. Дискретная и непрерывная  случайная величина. Закон распределения вероятностей дискретной случайной величины. Примеры.

14. Функция распределения вероятностей случайной величины и ее свойства, плотность распределения вероятностей для непрерывной случайной величины и ее свойства. Вычисление вероятности принятия случайной величиной значения из отрезка (а, в).

15. Основные  дискретные  распределения:     гипергеометрическое, биномиальное,  распределение  Пуассона,  геометрическое,   их  функция распределения  и  применение  при решении задач. Примеры.

16. Основные непрерывные распределения их плотности распределения вероятностей, функция распределения  и вычисление вероятности принятия значений из интервала (a, b).

17. Числовые  характеристики случайных  величин. Математическое ожидание дискретной случайной величины и ее вероятностный  смысл. Свойства математического ожидания. Примеры.

18. Числовые  характеристики случайных  величин. Дисперсия дискретной случайной величины и ее свойства. Формула вычисления дисперсии.  Примеры.

19. Числовые   характеристики  случайных  величин.    Среднее квадратическое отклонение дискретной случайной величины и его свойства. Примеры.

20. Числовые характеристики биномиального распределения. Примеры.

21. Числовые характеристики распределения Пуассона. Примеры.

22. Числовые характеристики геометрического распределения. Примеры.

23. Числовые характеристики равномерного распределения. Примеры.

24. Числовые характеристики нормального распределения. Кривая Гаусса, влияние параметров на форму кривой. Примеры.

25. Числовые характеристики экспоненциального  распределения. Примеры.

26. Моменты  к - го  порядка  случайной величины:  начальные и центральные моменты связь между ними. Примеры.

27. Характеристическая функция случайной величины - как производящая функция моментов.  Семиинварианты и их производящая функция. Примеры.

28. Математическая статистика. Задачи математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Способы отбора статистических данных. Примеры.

29. Вариационный ряд,  эмпирический закон распределения, полигон частот и относительных частот. Гистограмма. Примеры.

30. Эмпирическая функция распределения и её свойства. Примеры. 

31. Статистические оценки. Несмещённые, эффективные и состоятельные оценки. Примеры.

32. Выборочная средняя как статистическая оценка генеральной средней. Выборочная дисперсия как смещённая статистическая оценка  дисперсии генеральной совокупности. Исправленная дисперсия и исправленное среднее квадратическое отклонение. Примеры.

33. Точечные статистические оценки неизвестных параметров известных распределений: метод моментов. Примеры. 

34. Точечные статистические оценки неизвестных параметров известных распределений: метод максимального правдоподобия. Примеры.

35. Статистики и их законы распределения. Распределение «хи – квадрат». Примеры.

36. Распределение Стьюдента,  Фишера – Снедекора. Примеры.

37. Интервальные оценки. Точность и надёжность оценок. Интервальная оценка математического ожидания нормально распределённой случайной величины при известном среднем квадратическом отклонении. Примеры.

38. Интервальные оценки.  Интервальная оценка математического ожидания нормально распределённой случайной величины при неизвестном среднем квадратическом отклонении. Примеры.

39. Интервальные оценки.  Интервальная оценка среднего квадратического отклонения. Примеры.

40. Интервальные оценки неизвестной вероятности случайной величины распределённой по биномиальному закону. Примеры. 

41. Статистическая гипотеза. Основная и альтернативная гипотезы. Простая и сложная гипотезы. Ошибки первого и второго рода. Примеры.

42. Критерий статистический гипотез. Односторонний и двухсторонний критерий. Область принятия гипотезы и критическая область. Примеры.

43. Критерий согласия Пирсона для проверки гипотезы о нормальном распределении. Примеры.

44. Расчёт теоретических частот для критерия Пирсона. Пример.

45. Критерий Пирсона для равномерного, биномиального, показательного распределений и для распределения Пуассона. Примеры.

46. Системы двух случайных величин. Ковариация двух случайных величин. Условные математические ожидания. Примеры.

47. Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости между случайными величинами. Коэффициент корреляции. 

48. Уравнения регрессии одной случайной величины на другой. Коэффициент регрессии и связь его с коэффициентом корреляции. Примеры.

49. Линейная регрессия, уравнение линейной регрессии по не сгруппированным данным. Примеры.

50. Вычисление коэффициента регрессии по сгруппированным данным. Пример.  
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