МАТЕМАТИКА (модуль 3)
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.

Математика является не только универсальным языком науки и эффективным средством решения практических задач, но также и элементом общей культуры. Поэтому математическое образование следует рассматривать как важнейшую составляющую фундаментальной подготовки студента. 
ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

 УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	Тема дисциплины
	Количество часов

	
	Всего


	Самостоятельная работа
	Аудиторные занятия

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия

	Модуль 3. Теория вероятностей и математическая статистика

	Тема 1. Случайные события
	2
	0
	2
	2

	Тема 2. Случайные величины
	34
	24
	3
	7

	Тема 3. Основные понятия математической статистики
	33
	22
	3
	8

	Тема 4. Оценивание числовых характеристик
	25
	14
	4
	7

	Тема 5. Проверка статистических гипотез
	25
	15
	4
	6

	Итого. Модуль 3
	25
	15
	4
	6


СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ ПО ТЕМАМ
Модуль 3. Теория вероятностей и математическая статистика
Тема 1. Случайные события

Классическое и статистическое определение вероятности. Методы вычисления вероятностей; элементы комбинаторики. Алгебра событий. Условная вероятность; независимые события. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формулы полной вероятности и Байеса. Понятие цепи Маркова. Переходные вероятности. Связь начального и произвольного состояний; равенство Маркова. Схема и формула Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Лапласа.
Тема 2. Случайные события

Величины качественные и количественные. Закон распределения, функция распределения вероятностей случайной величины. Дискретные случайные величины, ряд распределения. Непрерывные случайные величины; плотность распределения. Числовые характеристики случайных величин (математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратическое отклонение, медиана и квантили). Система двух случайных величин. Основные теоретические законы распределения вероятностей (равновероятный, биномиальный, Пуассона, равномерный, показательный, нормальный, (2, Стьюдента, Фишера). Неравенство Чебышева. Понятие о законе больших чисел и центральной предельной теореме Ляпунова.

Тема 3.  Основные понятия математической статистики
Предмет математической статистики (анализа данных). Генеральная совокупность. Выборочный метод. Выборка; частота и относительная частота варианты; вариационный ряд; статистическое распределение выборки. Полигон частот, гистограмма, эмпирическая функция распределения выборки.
Тема 4. Оценивание числовых характеристик

Точечное оценивание числовых характеристик случайных величин и векторов; свойства несмещённости, состоятельности и эффективности. Понятие об интервальном оценивании. Оценивание математического ожидания, дисперсии и среднего квадратического отклонения, квантилей. Оценивание вероятности случайного события. Оценивание субъективной вероятности.

Тема 5. Проверка статистических гипотез

Сущность проверки статистических гипотез. Нулевая и конкурирующая гипотезы, ошибки первого и второго рода; статистический критерий; уровень значимости и критическая область; мощность критерия. Общая схема проверки гипотез. Проверка гипотез о значениях числовых характеристик, о законе распределения вероятностей, об однородности выборки, о вероятностях случайных событий.
Методические указания (рекомендации) по изучению дисциплины

   Дисциплина «Математика» является базовой не только для предметов естественнонаучного цикла, но также для таких курсов как «Микроэкономика», «Логистика» и др.
Методические указания по темам программы составлены с ориентацией на учебник [1], который может также с успехом использоваться на семинарских занятиях. Для лучшего усвоения теоретического материала необходимо подробно разобрать примеры, приведённые в параграфах [1], которые рекомендуются ниже. Это относится ко всем темам дисциплины.

По теме 1 нужно изучить параграфы 14.1.-14.5.,15.9.[1], обратив особое внимание на следующие понятия и факты: основные формулы комбинаторики; испытание; достоверное и невозможное события; вероятность случайного события; классическое определение вероятности случайного события; теорема сложения вероятностей несовместных событий; противоположное событие и нахождение его вероятности; условная вероятность; теорема умножения вероятностей; независимые события; формула полной вероятности; формула Байеса; цепь Маркова; переходные вероятности; связь начального и произвольного состояний; равенство Маркова; схема и формула Бернулли; локальная и интегральная теоремы Лапласа.

По теме 2 нужно изучить параграфы 15.1.-15.5.[1], обратив особое внимание на следующие понятия и факты: дискретные и непрерывные случайные величины; закон распределения дискретной случайной величины; биномиальное распределение; распределение Пуассона; числовые характеристики дискретной случайной величины и их свойства; дискретная двумерная случайная величина и закон её распределения; корреляционный момент (ковариация) случайных величин; функция распределения непрерывной случайной величины и её свойства; плотность распределения непрерывной случайной величины и её свойства; числовые характеристики непрерывных случайных величин; равномерное и нормальное распределения.

По теме 3 нужно изучить первую часть  параграфа 15.6.[1], обратив особое внимание на следующие понятия и факты: генеральная совокупность и выборка; статистическое распределение выборки; эмпирическая функция распределения; полигон и гистограмма.

   По теме 4 нужно изучить вторую часть параграфа 15.6.[1], обратив особое внимание на следующие понятия и факты: статистические оценки параметров распределения; общая дисперсия, внутригрупповая и межгрупповая дисперсии, связь между ними; эмпирические моменты, асимметрия и эксцесс эмпирического распределения; доверительный интервал.
   По теме 5 нужно изучить параграф 15.7.[1], обратив особое внимание на следующие понятия и факты: виды статистических гипотез; общая схема проверки статистических гипотез; критическая область; ошибки первого и второго рода;  мощность критерия; основные типы статистических критериев.   

План семинарских занятий

	№

зан.
	Содержание занятий по темам

программы
	Кол-во

часов
	Учебно-методич. обеспечение

	Тема 1.  Случайные события

	1
	Классическое определение вероятности
	1
	Упр. 14.1.- 14.11.

П4., № 1.1.-1.4.

	2
	Теоремы сложения и умножения вероятностей
	1
	Упр. 14.12.- 14.14.

П4., № 1.5.-1.8.

	3
	Формулы полной вероятности и Байеса
	1
	Упр. 14.15.- 14.17.

П4., № 1.9.-1.12.

	4
	Формула Бернулли. Локальная теорема Лапласа
	0,5
	Упр. 14.18.- 14.21.

П4., № 1.13.-1.16.

	5
	Интегральная теоремы Лапласа
	0,5
	Упр. 14.22.- 14.25.

П4., № 1.17.-1.20.

	Тема 2.  Случайные величины

	6
	Дискретные случайные величины
	1
	Упр. 15.1.- 15.6.

П4., № 2.1.-2.6.

	7
	Непрерывные случайные величины
	1
	Упр. 15.8.- 15.15.

П4., № 2.8.-2.15.

	8
	Равномерное и нормальное распределения
	1
	Упр. 15.16.- 15.20.

П4., № 2.16.-2.20.

	9
	Системы двух случайных величин
	1
	Упр. 15.7.

П4., № 2.7.

	Тема 3.  Основные понятия математической статистики

	10
	Статистические распределения выборки
	2
	Материалы тестовой системы

	Тема 4.  Оценивание числовых характеристик

	11
	Выборочная средняя
	0,5
	Материалы тестовой системы

	12
	Виды выборочных дисперсий
	1
	Материалы тестовой системы

	13
	Интервальные оценки
	0,5
	Материалы тестовой системы

	Тема 5.  Проверка статистических гипотез

	14
	Схема проверки статистических гипотез
	2
	Материалы тестовой системы


Методические указания по выполнению контрольных работ
По дисциплине «Математика» в течение курса студенты пишут три контрольные работы. 

Методические указания и индивидуальные задания студенты получают в электронном виде у преподавателя, методиста или с сайта ИЭиП.

Контрольные работы являются очень важной формой получения знаний обучающихся. Полученные результаты, как правило,  служат хорошими сигналами для всех заинтересованных в конечном результате сторон.
 Практикум по решению задач
Модуль 3

Задача. Имеются три партии деталей по 20 деталей в каждой. Число стандартных деталей в них равно 20, 15 и 10 соответственно. Из произвольной партии наудачу извлечена деталь, оказавшаяся стандартной. Деталь возвращается в свою партию, и оттуда вторично берется деталь, которая также оказывается стандартной. Найти вероятность того, что детали извлекались из третьей партии. 

Решение:

Эта задача на применение формулы Байеса. Мы не знаем из какой партии извлечена деталь. Поэтому выдвигаем гипотезы: Н1 ={деталь извлечена из первой партии}, Н2 ={деталь извлечена из второй партии},  Н3 ={деталь извлечена из третьей партии}.  Поскольку все партии равноправны, то Р(Н1)=Р(Н2)=Р(Н3)=1/3. Условные вероятности вытаскивания (с возвращением) двух стандартных деталей из соответствующих партий равны
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Подставляя эти значения в формулу Байеса, получаем
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что в 2,5 раза меньше первоначальной вероятности третьей гипотезы. Это следствие того, что в третьей партии только половина деталей стандартна.
Материалы тестовой системы

Тестовая система предназначена для оперативной проверки знаний как преподавателем, так и  самим обучающимся. В приложении имеется обширный банк тестов по всем разделам программы. Ниже приведены определения четырёх форм тестов и примеры, соответствующие некоторым темам. Нумерация внутри каждой темы следующая: 1) – закрытая форма; 2) – открытая форма; 3) – на установление соответствия; 4) – на установление правильной последовательности.

В тестах закрытой формы необходимо выбрать только один из предлагаемых вариантов ответа.

 В тестах открытой формы следует заполнить пробел (многоточие) недостающим ключевым элементом (словом или символом). 

В тестах на установление соответствия нужно для каждого из элементов первой группы подобрать элемент второй группы согласно указанному критерию.

В тестах на установление правильного порядка нужно упорядочить элементы согласно указанному критерию. 

Модуль 3

Тема 2. Случайные величины

1). Непрерывная случайная величина равномерно распределена на отрезке  
[image: image3.wmf][

]

20

,

11

-

.   Вероятность  
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2). Плотность равномерно распределённой на отрезке случайной величины принимает на этом отрезке ………………. значение.
3). Установить соответствие между левыми и правыми частями равенств

L1: D(X) 

R1: 
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i

i

p

x

å


L2: M(X) 

R2: M(X2)-[M(X)]2
R3: (M(X2)-[M(X)]2) 0,5
4). Для распределения с положительной асимметрией расположить в порядке возрастания следующие числовые характеристики: математическое ожидание, моду и медиану.
Тема 4. Проверка статистических гипотез
1). Ошибка 2-го рода совершается, когда

А) Отвергается неверная нулевая гипотеза;
 Б) Принимается конкурирующая гипотеза при условии, что верна нулевая;

В) Отвергается верная нулевая гипотеза;
Г) Принимается нулевая гипотеза при условии, что верна конкурирующая.

2). Исправленная выборочная дисперсия является ……………  оценкой генеральной дисперсии.

3). Установить соответствие между левыми и правыми частями равенств

L1: 
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4). Расположить в правильном порядке этапы проверки статистической гипотезы:

вычисление наблюдаемого значения критерия; построение критической области; формирование критерия; определение уровня значимости.

 Список основной и дополнительной литературы
Основная литература

1. Красс М.С., Чупрынов Б.П. Математика для экономического бакалавриата (учебник), М.: «Дело», 2005.

2. Кремер Н.Ш. Высшая математика для экономистов (учебник), М.: ЮНИТИ, 2006.

3. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика (учебник), М.: ЮНИТИ, 2003.

4. Кремер Н.Ш. Высшая математика для экономистов: Практикум для вузов, М.: ЮНИТИ, 2007.

7.2. Дополнительная литература
5. Клюшин В.Л. Высшая математика для экономистов, М.: Инфра-М, 2006.

6. Малыхин В.И. Высшая математика (учебное пособие), М.: Инфра-М, 2006.

Словарь терминов (глоссарий)

   В глоссарии приведены пояснения лишь тех терминов, которые не требуют привлечения математической символики. Для более детального знакомства с понятийным аппаратом дисциплины можно использовать предметный указатель [1].

Тема 1
Абсолютная частота случайного события – количество испытаний в серии, при которых наступило рассматриваемое событие.

Вероятность случайного события – число, вокруг которого «колеблются с затухающей амплитудой» относительные частоты данного события при увеличении числа испытаний в серии.

Достоверное событие – событие, которое происходит в каждом рассматриваемом испытании. Вероятность достоверного события равна единице.

Испытание (опыт) – выполнение комплекса условий, в результате которого происходит рассматриваемое событие.

Невозможное событие – событие, которое никогда не происходит в рассматриваемых испытаниях. Вероятность невозможного события равна нулю.

Относительная частота случайного события – отношение абсолютной частоты к общему числу испытаний в серии.

Тема 2
Дискретная случайная величина – случайная величина, которая принимает каждое своё значение с ненулевой вероятностью.

Дисперсия случайной величины – числовая характеристика случайной величины, характеризующая степень рассеивания значений случайной величины относительно её математического ожидания.

Закон распределения дискретной случайной величины – соответствие между всеми значениями случайной величины и их вероятностями.

Непрерывная случайная величина – случайная величина, которая может принять все значения из некоторого промежутка числовой прямой. Вероятность того, что непрерывная случайная величина примет конкретное значение равна нулю.

Математическое ожидание дискретной случайной величины – числовая характеристика случайной величины равная сумме произведений её значений на вероятности, с которыми эти значения принимаются. 
Случайная величина – величина, которая в результате испытания принимает одно вполне определённое значение, заранее неизвестное и зависящее от случайных причин.

Тема 3
Выборка – конечная совокупность случайно отобранных из генеральной совокупности объектов. Число объектов в выборке называется её объёмом. Выборка рассматривается как совокупность независимых случайных величин, каждая из которых имеет такой же закон распределения как и генеральная совокупность.
Генеральная совокупность – совокупность однородных объектов, изучаемая относительно количественного или качественного признака. Генеральная совокупность рассматривается как случайная величина, закон распределения которой или её параметры нужно оценить.

Статистическое распределение выборки - соответствие между всеми наблюдаемыми значениями выборки и их частотами или относительными частотами. Понятие аналогичное закону распределения дискретной случайной величины.
Тема 4
Несмещённость статистической оценки – важное требование к оценке, заключающееся в отсутствии систематической ошибки, т.е. математическое ожидание оценки равно значению оцениваемого параметра.

Состоятельность статистической оценки – важное требование к оценке, заключающееся в том, что с ростом объёма выборки оценка «теряет» свой случайный характер и становится почти равной значению оцениваемого параметра.
Статистическая оценка параметра распределения – функция от выборки, значения которой для конкретного наблюдения приближенно равно искомому параметру. Статистическая оценка рассматривается как случайная величина, т.к. её значения зависят от наблюдаемых значений выборки.

Эффективность статистической оценки – важное требование к оценке, заключающееся в том, что при данном объёме выборки она имеет минимальную дисперсию.

Тема 5
Конкурирующая (альтернативная) гипотеза – гипотеза, обозначаемая H1, которая противоречит нулевой гипотезе.
Нулевая (основная) гипотеза – выдвинутая гипотеза, обозначаемая H0.

Ошибка второго рода – принятие нулевой гипотезы, когда она на самом деле верна конкурирующая гипотеза. Вероятность ошибки второго рода обозначается β.
Ошибка первого рода – отклонение нулевой гипотезы, когда она на самом деле она верна. Вероятность ошибки первого рода обозначается α.
Статистическая гипотеза – гипотеза о законе распределения генеральной совокупности или о значении её параметров.

Статистический критерий – случайная величина, распределение которой известно в предположении справедливости нулевой гипотезы.

Электронные учебные материалы и прикладные компьютерные

программы
Глубокому знакомству с предметом поможет использование анимированных иллюстраций фундаментальных теоретических понятий и утверждений. Эффект анимации улучшает восприятие, а возможность неоднократного «прокручивания» сюжета позволяет достигнуть исчерпывающего понимания. Описанные выше материалы могут с успехом использоваться как преподавателями на лекционных и практических занятиях, так и студентами при самостоятельной работе в домашних условиях.

Большое количество анимированных иллюстраций по всем разделам дисциплины «Математика» имеется в открытом доступе (после необходимой регистрации) на сайте компании Wolfram, адрес:http://www.wolfram.com./ Ниже приводится перечень иллюстраций по каждому разделу дисциплины.

Скриншот (screenshot) стартовой страницы проекта.
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Модуль 3
1. Area of a Normal Distribution
2. Percentiles of Certain Probability Distribution
3. The Central Limit Theorem
4. The Continuous Uniform Distribution
5. Two Dice with Histogram
6. Binomial Distribution
7. Normal Approximation to a Binomial Random Variable

8. The de Moivre-Laplace Theorem in Probability Theory

9. Random Values from Distributions

10. The Log Normal Distribution

11. Mean and Standard Deviation of a Distribution
12. Fonction de repartition

13. Gaussiennes, effet des parameters

14. Mean, Median, and Standart Deviation for Random Values

15. Mean, Median, Mode

16. Stable Density Function

17. Tail Areas under Chi-Squared Distributions

18. Least Squares Criteria for the Least Square Regression Line

19. Ordinary Regression and Orthogonal Regression in the Plane

20. Curve Fitting
Примеры скриншотов с иллюстраций
Модуль 1-3
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Самостоятельная работа студентов
С самого начала изучения дисциплины студент должен четко уяснить, что без систематической самостоятельной работы успех невозможен. Здесь уместно сравнение со спортом – без ежедневной зарядки  ни один выдающийся спортсмен не достигал вершин мастерства.

Эта работа должна регулярно начинаться сразу после лекционных и практических занятий, дабы закрепить пройденный только что материал. Следует обратить внимание на очень распространенную ошибку многих студентов, состоящую в том, что конспекты лекций и практических занятий находятся в одной тетради и чередуются друг с другом. Это мешает составить цельную картину лекционного курса. Лекции должны конспектироваться в отдельной тетради, чтобы в любой момент подготовки к практическим занятиям к ним можно было обратиться независимо от других источников.

При конспектировании лекций рекомендуется оставлять широкие поля для пометок при самостоятельной работе с материалом (эти пометки сыграют важную роль при подготовке к экзамену). При самостоятельной проработке лекций целесообразно использовать цветные маркеры для выделения наиболее существенных с точки зрения студента понятий  и заключений, содержащихся в тексте. После самостоятельного изучения прослушанного материала полезно проконтролировать себя путем самотестирования. Это нужно для выявления возможных слабых мест в усвоении материала и формирования вопросов, требующих дополнительного разъяснения преподавателем на консультации (индивидуальной или групповой).

После вышеперечисленной работы можно приступить к самостоятельному решению задач из учебников и пособий, входящих в список основной  литературы.

В целом самостоятельная работа студента в современных условиях  является чрезвычайно важной, недаром на нее отводится половина всех часов, выделяемых на изучение дисциплины. К математике сказанное относится в первую очередь, поскольку природа математических понятий (в силу их абстрактности) такова, что требует всестороннего глубокого осмысления изучаемых объектов.
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