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ПРЕДИСЛОВИЕ

Учебно-методический комплекс (УМК) по дисциплине “Теория вероятностей и математическая статистика” разработан на кафедре моделирования в экономике и управлении РГГУ. 

УМК содержит программу курса, список литературы, типовые задачи письменных контрольных работ, контрольные вопросы по теоретической части курса и описание индивидуальных заданий.

Учебно-методический комплекс позволяет изучать теорию вероятностей и математическую статистику в соответствии с требованиями образовательных стандартов и примерных программ. Он предназначен для студентов второго курса дневного отделения факультета управления, обучающихся по специальностям: 080507 – Менеджмент организации, 080504 - Государственное и муниципальное управление, 080500  - Менеджмент (бакалавр), 080505 - Управление персоналом, 080111 – Маркетинг.
Студентам рекомендуется ознакомиться с программой курса, тематическим планом занятий, списком литературы, индивидуальными заданиями и системой текущего и итогового контроля знаний. 

Для успешного освоения курса Теория вероятностей и математическая статистика” студенты должны владеть теоретическим материалом в объеме программы и выполнить задания семинарских занятий и лабораторных работ.

Итоговая аттестация студентов по курсу проводится в соответствии с рабочим учебным планом специальности и завершается написанием итоговой письменной работы. 

Программа курса

“ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА”

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс “Теория вероятностей и математическая статистика” относится к циклу естественнонаучных дисциплин, читается студентам второго курса дневного отделения факультета управления, обучающихся по специальностям: 080507 – Менеджмент организации, 080504 - Государственное и муниципальное управление, 080500  - Менеджмент (бакалавр), 080505 - Управление персоналом, 080111 - Маркетинг в течение одного семестра. Курс состоит из двух частей: первая часть ‑ «Теория вероятностей», вторая – «Математическая статистика».

Предмет курса ‑ вероятностные закономерности возникающие при взаимодействии большого числа случайных факторов массовых однородных случайных явлений в науке и жизни общества, а также математические методы систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов.

Цель курса – изучение основных теоретических положений теории вероятностей и математической статистики и применение их к решению прикладных задач. Изучение курса поможет в формировании логического мышления, в более строгом рассмотрении социально-экономических закономерностей.

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.

Студент 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.

Студент 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.

Приводимые в курсе примеры, не только разъясняют общие положения теории, но и указывают на связь этих положений с социально-экономическими проблемами, дают указания на приложения общетеоретических результатов, развивают умение применять эти результаты в конкретных задачах, например, таких как контроль качества продукции, организация гарантийного обслуживания. Важнейшие статистические методы и приемы иллюстрируются примерами из практики отечественных и зарубежных предприятий (контроль качества продукции, обработка анкет), детально разбирается методика расчетов.

Курс “Теория вероятностей и математическая статистика” является базой для изучения такой дисциплины как «Статистика» и совместно с курсами “Математика”, “Вычислительная техника и программирование”, “Информационные системы” представляет целостную систему знаний в области математических методов и информационных технологий, необходимую современному специалисту в области управления и экономики.

Объем курса – 50 часов, из них лекции – 24 часа, семинарские занятия – 14 часов, лабораторные работы – 12 часов.

Итоговая аттестация студентов проводится по рейтинговой системе. В рамках семестра необходимо выполнить контрольную работу по первой части курса «Теория вероятностей», три лабораторные работы по второй части курса «Математическая статистика» и итоговую контрольную работу.

_______

Тема 1  
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Предмет теории вероятностей и ее связь с реальностью. Различные подходы к определению вероятности. Примеры вероятностных задач (маркетинг, контроль качества, разработка товаров и т.п.).

Событие. Случайные события как подмножества множества простейших исходов. Основные понятия алгебры событий.

Вероятность события. Свойства вероятности. Частота, или статистическая вероятность, события. Принцип практической уверенности.

_______

Тема 2 
ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Теорема сложения и следствия из нее. Условная вероятность. Независимость событий. Теорема умножения и следствия из нее.

Система гипотез. Формула полной вероятности и теорема Байеса. Принятие решений: байесовский подход. Пример использования дерева решений для проведения маркетингового исследования по продаже нового товара фирмой.

Повторение испытаний. Формула Бернулли.

_______

Тема 3 
СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ, СПОСОБЫ ИХ 


ЗАДАНИЯ И ЧИСЛОВЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ

Случайная величина. Примеры случайных величин. Виды случайных величин (конечные, дискретные, непрерывные). Ряд распределения, многоугольник распределения.

Функция распределения  как  универсальная  характеристика случайной величины и ее свойства. Вероятность попадания случайной величины на заданный участок. 

Плотность распределения непрерывной случайной величины и ее свойства. Эффект нулевой вероятности.

Характеристики положения: математическое ожидание, мода, медиана.

Моменты: дисперсия, среднее квадратическое отклонение

Свойства математического ожидания и дисперсии.

_______

Тема 4 
ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 


СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН
Биномиальное распределение и его параметры. Использование биномиального распределения при решении задач, связанных с контролем качества продукции.

Распределение Пуассона и его параметры. Применение распределения Пуассона при расчете необходимой численности персонала подразделения с заданным объемом объектов обработки.

Нормальное распределение и его параметры. Теоремы Муавра - Лапласа. Примеры решения задач, связанных с гарантийным обслуживанием. Задачи о конкуренции.

Показательное распределение и его параметры. Решение задач по определению времени ожидания получения ответа на запрос.

Равномерное распределение и его параметры. Расчет вероятности исполнения заказа в заданное время.
_______

Тема 5 
СИСТЕМЫ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН

Понятие о системе случайных величин. Система двух случайных величин.

Закон распределения, функция распределения, условные законы распределения.

Числовые характеристики системы двух случайных величин. Регрессия и корреляция. Коэффициент корреляции и его свойства. Линейная регрессия.

Реальные примеры корреляционной связи между объемом продаж и затратами на рекламу, заработной платой и объемом производства.

_______

Тема 6 
ЗАКОН БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ



ЦЕНТРАЛЬНАЯ ПРЕДЕЛЬНАЯ ТЕОРЕМА

Устойчивость средних и закон больших чисел.

Неравенство Чебышева. Основные предельные теоремы. Центральная предельная теорема и ее приложения.

_______

Тема 7 
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 


СТАТИСТИКИ

Взаимоотношения математической статистики с теорией вероятностей. Математическая статистика и анализ данных.
Генеральная совокупность, выборка из нее. Основные способы организации выборки. Вариационный ряд, статистическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения, гистограмма, полигон частот. Примеры, поясняющие каждое определение и понятие.

_______

Тема 8
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ 


РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Статистические оценки параметров распределения: состоятельные и несмещенные оценки для математического ожидания и дисперсии.

Точные распределения некоторых выборочных характеристик: распределение 

; распределение t (Стьюдента).

Оценка параметров по малым выборкам: понятие доверительного интервала; доверительный интервал для центра нормального распределения при известном и неизвестном 

; доверительный интервал для 

; доверительный интервал для вероятности; доверительные интервалы в случае асимптотически нормальных оценок.

_______

Тема 9 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА

Статистические гипотезы и их прикладное назначение.

Общая задача проверки гипотез. Критическая область и область принятия гипотезы. 

Статистическая проверка гипотез о законе распределения: критерий согласия 

 (критерий Пирсона). 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА 

“ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА”
	Тема
	Общее 
кол-во часов
	Лекции
	Семинары
	Лаборатор​ные работы

	1. Основные понятия тео​рии вероят​нос​тей
	3
	1
	2
	

	2. Основные теоремы тео​рии вероят​ностей
	7
	3
	4
	

	3.Случайные величины, способы их задания и числовые ха-рактеристики
	7
	3
	4
	

	4. Основные законы рас​пределения случайных величин
	8
	4
	4
	

	5. Системы случайных 

величин
	2
	2
	
	

	6. Закон больших

чисел
	1
	1
	
	

	7. Основные понятия ма​тематичес​кой статис​тики
	4
	2
	
	2

	8. Статисти​ческая оцен​ка парамет​ров распре​де​ления
	14
	6
	
	8

	9.Статести​ческая гипо​теза
	4
	2
	
	2

	ИТОГО
	50
	24
	14
	12
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К КУРСУ

“ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА”


1. Вероятность как частота события. Классическая вероятностная модель. Аксиомы теории вероятностей
2. Сумма событий. Совместные и несовместные события. Теорема сложения для классической модели. Следствия теоремы сложения.

3. Произведение событий. Зависимые и независимые события. Понятие условной вероятности. Теорема умножения для классической модели. Следствия теоремы умножения.

4. Формула полной вероятности. 

5. Теорема Байеса.

6. Повторение испытаний. Формула Бернулли.

7. Случайные величины, их виды и примеры.

8. Функция распределения как универсальная характеристика случайных величин и ее свойства.

9. Плотность распределения непрерывной случайной величины и ее свойства.

10. Математическое ожидание случайной величины, мода, медиана.

11. Свойства математического ожидания.

12. Дисперсия случайной величины, среднее квадратическое отклонение.

13. Свойства дисперсии.

14. Равномерное распределение случайной величины и его параметры.

15. Биномиальное распределение случайной величины и его параметры.

16. Распределение Пуассона и его параметры.

17. Нормальное распределение случайной величины и его параметры.

18. Закон распределения системы двух случайных величин.

19. Функция распределения системы двух случайных величин.

20. Условные законы распределения системы двух случайных величин.

21. Числовые характеристики системы двух случайных величин.

22. Регрессия и корреляция. Коэффициент корреляции и его свойства.

23. Линейная регрессия.

24. Неравенство Чебышева.

25. Основные предельные теоремы. Центральная предельная теорема.

26. Генеральная совокупность и выборка (основные понятия). Способы организации выборок. Вариационный ряд.

27. Эмпирическая функция распределения и ее свойства. Гистограмма. Полигон частот.

28. Состоятельные и несмещенные оценки для математического ожидания и дисперсии.

29. Состоятельная и несмещенная оценка для вероятности.

30. Доверительный интервал. Доверительная вероятность.

31. Доверительный интервал для математического ожидания при известном 
[image: image1.wmf]s

.

32. Распределение Стьюдента. Доверительный интервал для математического ожидания при неизвестном 
[image: image2.wmf]s

.

33. Распределение 
[image: image3.wmf]2

c

. Доверительный интервал для дисперсии.

34. Доверительный интервал для вероятности.

35. Общая задача проверки гипотез. Критическая область и область принятия решений.

36. Проверка гипотез о законе распределения (критерий Пирсона).

ПЛАН СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ КУРСА
“ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА”


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Семинарские занятия по курсу «Теория вероятностей и математическая статистика» проводятся для студентов факультета управления, обучающихся по специальностям: 080507 – Менеджмент организации, 080504 - Государственное и муниципальное управление, 080500  - Менеджмент (бакалавр), 080505 - Управление персоналом, 080111 - Маркетинг.
Цель семинарских занятий — помочь студентам применять полученные на лекциях знания как в процессе обучения, так и в будущей самостоятельной работе.
На семинарах отрабатываются наиболее важные моменты курса. Выбор темы семинарского занятия определяется, во-первых, последовательностью материала, читаемого на лекциях в соответствии с программой курса, а во-вторых, важностью темы, затрагивающей ключевые или узловые проблемы изучаемой дисциплины.

Семинары проводятся в форме обсуждения заданных планом вопросов и разбора решений типовых задач. В ходе проведения занятий студенты приобретают навыки построения вероятностных моделей, вычисления вероятностей случайных событий, применения наиболее важных законов распределения случайных величин. При подготовке к занятию студент должен ознакомиться с планом семинара, изучить выносимые на семинар темы и вопросы на основании конспектов лекций и рекомендуемой литературы. В последнем случае особое внимание следует уделить методам решения типовых задач, излагаемым в перечисленных учебниках и задачниках. 

Продолжительность каждого семинара – 2 академических часа.

Тематические разделы семинарских занятий

_______

ТЕМА 1
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ (2 ч)

Вопросы для обсуждения
1. Элементы комбинаторики.

2. Понятие события.

3. Вероятность события (классическое определение вероятности).

4. Случайные события как подмножества множества простейших исходов.

Типовые задачи

1. Один раз подбрасывается игральная кость. Построить пространство элементарных исходов. Описать события:



 - появление не более 2-х очков;



 - появление 3-х или 4-х очков;



 - появление не менее 5 очков;



 -появление четного количества очков.

Есть ли среди этих событий равновозможные? Указать, какие из этих событий несовместны, какие совместны, какие образуют полную группу?

2. При наборе телефонного номера абонент забыл две последние цифры и набрал их наудачу, помня только, что эти цифры нечетные и разные. Какова вероятность правильно набрать номер?

3. Из трех бухгалтеров, восьми менеджеров шести научных сотрудников необходимо случайным отбором сформировать комитет из десяти человек. Какова вероятность того, что в комитете окажутся: один бухгалтер, пять менеджеров и четверо научных сотрудников?

4. Каждую пятницу бронированный автомобиль доставляет заработную плату из местного отделения банка в пять фирм. В качестве меры предосторожности стараются использовать различные маршруты. Водитель выбирает из предложенных диспетчером вариантов. Какова вероятность того, что нынешний маршрут не повторит предыдущий? Какова вероятность того, что маршрут не повторится ни разу в течение месяца?

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 1, с. 17-24.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 1, с. 8-12.
Ганнушкина С.А., Синицын В.Ю. Сборник задач по теории вероятностей. М.:РГГУ, 1997, 52 с. $1, $2.
Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с. Гл. 2, с. 23-36.
_______

ТЕМА 2
ТЕОРЕМЫ СЛОЖЕНИЯ И УМНОЖЕНИЯ 


ВЕРОЯТНОСТЕЙ (2 ч)

Вопросы для обсуждения

1. Сумма событий.

2. Произведение событий.

3. Условная вероятность.

4. Теорема сложения и её следствия.

5. Теорема умножения и её следствия.

Типовые задачи

1. При проверке документа можно обнаружить четыре нарушения в его оформлении. Рассматриваются события: А - обнаружено ровно одно нарушение; В - обнаружено хотя бы одно нарушение; С - обнаружено не менее 2-х нарушений; D - обнаружено ровно два нарушения; E - обнаружено ровно 3 нарушения; F - обнаружены все нарушения. Указать в чем состоят события:

2. На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлены 15 учебников, причем 5 из них в переплете. Библиотекарь берет наудачу 2 учебника. Найти вероятность того, что:  а) первый учебник будет в переплете (событие А); б) второй учебник будет в переплете (событие В);  в) два учебника будут в переплете (событие С);  г)  хотя бы один учебник будет в переплете (событие D).

3. В ящике имеется 10 одинаковых деталей, среди которых 6 окрашенных. Сборщик наудачу извлекает деталь, записывает цвет и возвращает деталь в ящик. Найти вероятность того, что три извлеченные детали окажутся окрашенными.

4. Из колоды в 52 карты наудачу извлекается 3 карты. Какова вероятность, что три карты красной масти, если среди них два туза.

5. Студент, разыскивая нужную ему книгу, решил обойти три библиотеки. Для каждой библиотеки одинаково вероятно, есть в ее фондах книга или нет. Если книга есть, то одинаково вероятно вы​дана она читателю или свободна. Найти вероятность того, что студент получит книгу.

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 2, с. 31 – 36, Гл. 3, с.37 – 47, Гл.4, с. 47 – 50.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 2, с. 18 – 31.
Ганнушкина С.А., Синицын В.Ю. Сборник задач по теории вероятностей. М.:РГГУ, 1997, 52 с.$ 4.
Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с.Гл.3, с.37 – 53.
_______

ТЕМА 3
ФОРМУЛА ПОЛНОЙ ВЕРОЯТНОСТИ. ТЕОРЕМА 


БАЙЕСА (2 ч)

Вопросы для обсуждения

1. Полная группа событий (гипотез).

2. Вероятностная оценка гипотез (априорные вероятности).

3. Формула полной вероятности. 

4. Теорема Байеса.

5. Дерево решений.

6. Последовательность случайных испытаний.

7. Формула Бернулли.

Типовые задачи

1. Фирма собирается выпускать новый товар на рынок. Подсчитано, что вероятность хорошего сбыта продукции равна 0,6; плохого - 0,4. Компания собирается провести маркетинговое исследование, вероятность правильности которого 0,8. Как изменятся первоначальные вероятности уровня реализации, если это исследование предскажет плохой сбыт?

2. В спартакиаде участвуют из первой группы 4 студента, из второй ‑ 6, из третьей ‑ 5. Студент из первой группы попадает в сборную института с вероятность 0,9, второй ‑ 0,7, третьей ‑ 0,8. Наудачу выбранный студент попал в сборную. Какова вероятность того, что это студент из второй группы.

3. Проводится серия испытаний прибора, который при каждом испытании ломается с постоянной вероятностью p. После первой поломки прибор ремонтируют, после второй признают негод​ным. Найти вероятность того, что:

а) прибор не будет признан негодным после пяти испытаний;

б) прибор будет признан негодным на седьмом испытании.

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 4, с. 50 – 55, Гл. 5, с.55 – 57.

Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 2, с. 31 – 37, Гл. 3, с. 37 - 39.

Ганнушкина С.А., Синицын В.Ю. Сборник задач по теории вероятностей. М.:РГГУ, 1997, 52 с.$ 4.

Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с.Гл.3, с.54 – 58, Гл. 4, с. 59 - 
_______
ТЕМА 4
ДИСКРЕТНЫЕ СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ (2 ч)
Вопросы для обсуждения

1. Понятие дискретной случайной величины.

2. Ряд распределения.

3. Многоугольник распределения.

4. Функция распределения.

5. Числовые характеристики (математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение).

Типовые задачи

1. К случайной величине Х прибавили постоянную, не случайную величину а. Как от этого изменятся ее характеристики: 1) математическое ожидание; 2) дисперсия; 3) среднее квадратическое отклонение.

2. Случайную величину X умножили на а. Как от этого изменятся ее характеристики: 

1) математическое ожидание; 2) дисперсия; 3) среднее квадратическое отклонение?

3. Производится один опыт, в результате которого может появиться или не появиться событие А; вероятность события А равна р. Рассматривается случайная величина X, равная единице, если событие А произошло, и нулю, если не произошло (число появлений события А в данном опыте). Построить ряд распределения случайной величины X и ее функцию распределения, найти ее математическое ожидание, дисперсию, среднее квадратическое отклонение.
4. Два стрелка стреляют каждый по своей мишени, делая независимо друг от друга по одному выстрелу. Веро​ятность попаданий в мишень для первого стрелка p1 для второго р2. Рассматриваются две случайные величины:
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 — число попаданий первого стрелка;
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Построить ряд распределений случайной величины Z и найти ее характеристики 
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Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 6, с. 64 -66, Гл. 7, с. 75-95, Гл. 10, с. 111 – 115.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 4, с. 52 -57, с. 63 – 67, с.70 -74, Гл. 6, с.90 – 91.
Ганнушкина С.А., Синицын В.Ю. Сборник задач по теории вероятностей. М.:РГГУ, 1997, 52 с. $ 6, $ 7.
Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с. Гл. 5, с. 67 – 84, с. 84 – 103.
_______
ТЕМА 5
НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНЫ ДИСКРЕТНЫХ 


СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН (2 ч)
Вопросы для обсуждения

1. Формула Бернулли.

2. Биномиальный закон распределения.

3. Распределение Пуассона.

4. Предельный переход биномиального закона в закон Пуассона.

Типовые задачи

1. В библиотеке имеются книги только по технике и математике. Вероятность того, что любой читатель возьмет книгу по технике - 0.7, по математике - 0.3. Определить вероятность того, что из пяти читателей книгу по математике возьмут не менее трех, если каждый читатель берет только одну книгу.

2. В наблюдениях Резерфорда и Гейгера радиоактивное вещество за промежуток времени 15 секунд испускало в среднем 7.5 (-частиц. Найти вероятность того, что за 2 секунды это вещество испустит хотя бы одну (-частицу.

3. Производители карманных калькуляторов знают из опыта, что 1% произведенных и проданных калькуляторов имеют дефекты и их должны заменить по гарантии. Большая аудиторская фирма купила 500 калькуляторов. Какова вероятность, что три или больше калькуляторов придется заменить?

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 6, c. 66 – 75.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с Гл. 4, с. 52 -60.. 

Ганнушкина С.А., Синицын В.Ю. Сборник задач по теории вероятностей. М.:РГГУ, 1997, 52 с. $ 8, $ 10.
Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с. Гл. 5, с.106 – 115.
_______
ТЕМА 6
НЕПРЕРЫВНЫЕ ЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ (2 ч)
Вопросы для обсуждения

1. Понятие непрерывной случайной величины.

2. Функция распределения.

3. Плотность распределения.

4. Числовые характеристики (математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение).

5. Равномерное распределение.

6. Нормальный закон распределения.

7. Предельный переход биномиального закона в нормальный закон распределения.

Типовые задачи

1. Рассматривая неслучайную величину а как частный вид случайной, построить для нее функцию распределения, найти для нее математическое ожидание, дисперсию и тре​тий начальный момент.
2. Дан график плотности распределения 
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 случайной величины X. Как изменится этот график, если: а) прибавить к случайной величине 1; б) вычесть из случайной величины 2; в) умножить случайную величину на 2; г) изменить знак величины на обратный?
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3. Время ожидания поезда метро 0 – 2 мин. Любое время ожидания поезда в этих пределах равновероятно. Подсчитать вероятность того, что в очередной раз придется ждать от 1,25 до 1,75 минут. Сколько в среднем уходит на ожидание поезда метро за 30 дней у человека, пользующегося метро 2 раза в день?

4. Ошибка прогноза температуры воздуха, есть случайная величина с m =0, ( =2(. Найти вероятность того, что в течение недели ошибка прогноза трижды превысит по абсолютной величине 4(.

5. В кафе самообслуживания 90 мест. Его обслуживают 3 кассы. Найти вероятность того, что в одну из касс выстроится очередь более чем из 35 человек.

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 10, с.111 – 115, Гл. 11, с.116 – 124, Гл.12, с.124 – 134.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с Гл. 6, с.87 – 114. 

Ганнушкина С.А., Синицын В.Ю. Сборник задач по теории вероятностей. М.:РГГУ, 1997, 52 с. . $ 6, $ 7.
Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с.Гл. 5 , с. 72 – 78, с.80 – 106. Гл. 6, с.116 - 130.
План лабораторных работ по курсу
«Теория вероятностей и математическая статистика»
Пояснительная записка

Лабораторные работы по курсу “Теория вероятностей и математическая статистика” проводятся для студентов факультета управления, обучающихся по специальностям: 080507 – Менеджмент организации, 080504 - Государственное и муниципальное управление, 080500 - Менеджмент (бакалавр), 080505 - Управление персоналом, 080111 - Маркетинг.

В течение семестра студенты должны выполнить три лабораторные работы (всего 12 часов).

Цель лабораторных работ – помочь студентам овладеть методами математической статистики и применять полученные знания для решения конкретных задач в будущей самостоятельной работе.

Особенностью лабораторных работ является их компьютерная направленность. В качестве программной среды используются средства Microsoft Excel (электронные таблицы 
MS Office).

Выполнив все лабораторные работы, студент 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.

Первая лабораторная работа рассчитана на 4 часа, вторая – на 6 часов, третья – на 2 часа. 
Перед выполнением лабораторной работы студент должен проработать относящийся к ней теоретический материал. 

Выполнение каждой лабораторной работы протекает в несколько этапов. Сначала студент ознакомится с основными положениями и общей постановкой задачи. Затем под руководством преподавателя решает общую конкретную задачу, на примере которой осваивает методы математической статистики и проводит анализ полученных результатов.

По каждой лабораторной работе студент получает индивидуальное задание, которое выполняется и оформляется в виде отчета. 

Преподаватель проверяет правильность и понимание студентом полученных результатов и засчитывает студенту лабораторную работу только после его ответов на контрольные вопросы.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
______

ТЕМА

ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА СТАТИСТИЧЕСКИХ 


ДАННЫХ (4 ч)

Цель лабораторной работы – освоить методы сбора статистических данных и формирования выборок. На примере конкретной задачи разобрать методику первичной обработки и анализа статистических данных.

В результате выполнения лабораторной работы студент должен научиться строить статистические таблицы, графически представлять выборочные данные, рассчитывать точечные оценки числовых характеристик исследуемой случайной величины. Освоить применение электронных таблиц Excel для проведения статистических расчетов.

Вопросы для обсуждения:

1. Генеральная совокупность и выборка.

2. Генеральная средняя, генеральная дисперсия, выборочная средняя, исправленная дисперсия, стандартное отклонение, мода, медиана.

3. Способы формирования выборок.

4. Вариационный ряд.

5. Построение статистических таблиц по не сгруппированным и сгруппированным данным.

6. Эмпирическая функция распределения.

7. Полигон частот, гистограмма.

Пример индивидуального задания.

Время, которое затрачивается работниками справочно-информационного фонда учреждения для обслуживания запросов, является случайной величиной. Можно считать, что в течение дня поступает 500 запросов. Главный менеджер компании решил предпринять выборочную проверку и выбрал 50 запросов из 500, поступивших за день, чтобы иметь представление об общем времени, необходимом для обслуживания всех поступивших запросов. Время (в минутах), истраченное на обслуживание выбранных запросов, следующее:

10; 20; 30; 18; 20; 10; 20; 20; 40; 38; 27; 24; 20; 18; 24; 30; 15; 15; 35; 45; 35; 18; 15; 24; 18; 15; 38; 30; 24; 20; 20; 18; 10; 15; 18; 10; 20; 24; 27; 15; 20; 18; 27; 35; 20; 15; 18; 20; 27; 20;

Используя функции, вычислите:

*
минимальное значение данных наблюдений;

*
максимальное значение данных наблюдений;

*
выборочную среднюю;

* моду;

* медиану;

* исправленную дисперсию;

* стандартное отклонение.

Постройте диаграмму, на которой показаны значения случайной величины  и их относительные частоты.

На основе выборки найдите оценку общего времени, необходимого для обслуживания всех запросов. 

Сколько сотрудников должно работать в справочно-информационной службе?

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 15, с. 187 – 197, Гл.16, с. 197 -203, c. 205 – 207, c. 211 – 213.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 9, с. 151 -157, Гл. 10, с. 157 -163. 

Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с. Гл. 7, с. 131 – 143, Гл.14, c. 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

______

ТЕМА

ИНТЕРВАЛЬНЫЕ ОЦЕНКИ (6 ч)
Цель лабораторной работы – освоить методы построения доверительных интервалов для числовых характеристик случайной величины и вероятностей случайных событий.

В результате выполнения лабораторной работы студент должен научиться рассчитывать доверительные интервалы для математического ожидания, дисперсии и вероятности; уметь определять необходимый объем выборки, обеспечивающей заданную надежность и точность оценки; провести анализ полученных результатов и сделать необходимые выводы.

Вопросы для обсуждения.
1. Доверительный интервал, доверительная вероятность.

2. Доверительный интервал для математического ожидания при известной дисперсии.

3. Распределение Стьюдента. Доверительный интервал для математического ожидания при неизвестной дисперсии.

4. Распределение 
[image: image11.wmf]2
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. Доверительный интервал для дисперсии.

5. Доверительный интервал для вероятности.

Пример индивидуального задания.

1. Перед постом ГАИ висит знак, ограничивающий скорость движения 50 км/час. Была зарегистрирована скорость случайно выбранных 40 машин, проезжающих мимо поста ГАИ:

	49
	83
	58
	65
	68
	60
	76
	86
	74
	53

	71
	74
	65
	72
	64
	42
	62
	62
	58
	82

	78
	64
	55
	87
	56
	50
	71
	58
	57
	75

	58
	86
	64
	56
	45
	73
	54
	86
	70
	73


Постройте 90%, 95% и 97% доверительные интервалы для средней скорости машин. Какой вывод можно сделать, основываясь на этих данных?

2. Спортивный клуб проводит курс оздоровительных мероприятий для своих членов. Чтобы определить эффективность выбранных процедур оздоровления, был измерен вес 10 случайно выбранных членов клуба до проведения мероприятий по оздоровлению, и 10 других - после. Результаты приведены в таблице:

	До
	68
	65
	66
	66
	67
	66
	66
	64
	69
	63

	После
	65
	62
	64
	65
	65
	64
	59
	63
	65
	68


Постройте 90%, 95% и 97% доверительные интервалы для: 

среднего веса членов клуба перед курсом;

среднего веса членов клуба после курса;

Какой вывод можно сделать об эффективности курса? 
3. Случайная выборка 800 домохозяек в центре города, проведенная утром, показала, что 480 из них хотели бы, чтобы торговый центр города был свободен от транспорта. Определите доверительные пределы с вероятностью 90% от доли всех домохозяек в городе, кто хотел бы, чтобы торговый центр был свободен от транспорта.

4. Мисс Сэлли Бриггс работает менеджером по продаже кондитерских изделий. При изучении случайной выборки 200 выпусков в Уэльсе она обнаружила, что для 50 из них желательно изменение ассортимента продукции. 


Требуется:

1. Найти 95%-ный доверительный интервал для доли потребителей в Уэльсе, для которых желательно изменение ассортимента.

2. Мисс Бриггс собирается провести такое же обследование в Шотландии и решила достичь оценки доли потребителей новой продукции в пределах ±4%. Насколько большой должна быть выборка в Шотландии!”? Предполагается, что она определяет доверительный интервал с вероятностью 95%.

Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 6, с. 213 -224.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 10, с. 174 – 184. 

Дополнительная литература 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей. М.: Наука. 1969, 576 с. Гл. 14, с. 317 – 339.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

_____
ТЕМА

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА (2 ч)

Цель лабораторной работы – освоить технику проверки гипотезы о виде закона распределения генеральной совокупности, используя критерий Пирсона.
В результате выполнения работы студент должен научиться применять критерий Пирсона для проверки гипотез о нормальном законе распределения генеральной совокупности и законе распределения Пуассона. Уметь строить статистические таблицы в программной среде Excel для проведения необходимых расчетов и делать выводы по полученным результатам.

Вопросы для обсуждения:

1. Статистические гипотезы и их прикладное назначение.

2. Критическая область и область принятия решения.

3. Ошибки первого и второго рода.

4. Распределение 
[image: image12.wmf]2
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. Критерий Пирсона.

5. Эмпирические и теоретические частоты.

6. Построение таблицы для проверки гипотезы о нормальном законе распределения генеральной совокупности.

7. Построение таблицы для проверки гипотезы о распределении генеральной совокупности по закону Пуассона.

8. Построение таблицы для проверки гипотезы о равномерном распределении генеральной совокупности.

Пример индивидуального задания.

1. Используя критерий Пирсона, при уровне значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном распределении генеральной совокупности X с заданным эмпирическим распределением.
	Номер интервала i
	Граница интервала
	Частота 
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	1
	-20
	-10
	20

	2
	-10
	0
	47

	3
	0
	10
	80

	4
	10
	20
	89

	5
	20
	30
	30

	6
	30
	40
	40

	7
	40
	50
	50


2. В течение 10 часов регистрировали прибытие автомашин к бензоколонке и получили эмпирическое распределение, приведенное в таблице (в первом столбце указан интервал времени в часах, во втором столбце – частота, т.е. количество машин, прибывших в этом интервале). Всего было зарегистрировано 200 машин. Требуется при уровне значимости 0,01 проверить гипотезу о том, что время прибытия машин распределено равномерно.
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	8-9
	12

	9-10
	40

	10-11
	22

	11-12
	16

	12-13
	28

	13-14
	6

	14-15
	11

	15-16
	33

	16-17
	18

	17-18
	14


3. В итоге проверки на нестандартность 200 ящиков консервов получено следующее эмпирическое распределение (в первой строке указано количество 
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 нестандартных коробок консервов в одном ящике; во второй строке – частота 
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, т.е. число ящиков содержащих 
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 коробок нестандартных консервов). Требуется при уровне значимости 0,05 проверить гипотезу о том, что случайная величина X – число нестандартных коробок – распределена по закону Пуассона.
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Обязательная литература

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: Высшая школа, 2003, 480 с. Гл. 19, с. 181 – 185, с. 329 – 335.
Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М: «Высшая школа», 2004, 404 с. Гл. 13, с. 206 -207, с. 251 -259, с.275 -283. 

ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА  №1

1. Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма очков на выпавших гранях делится на 2, причем на грани одной из костей появится 2?

2. Три исследователя, независимо один от другого, производят измерения некоторой физической величины. Вероятность того, что первый исследователь допустит ошибку, равна 0,1, второй - 0,15, третий - 0,2. Найти вероятность того, что при однократном измерении будет допущена ошибка хотя бы одним исследователем.

3. Среди десяти документов три оформлены не по стандарту. Документы проверяют один за другим до выявления всех нестандартных. Какова вероятность того, что проверка закончится на 5 документе.

4. Два из трех независимо работающих элементов вычислительного устройства отказали. Найти вероятность того, что отказали первый и второй элементы, если вероятности отказа первого, второго и третьего элементов соответственно равны 0,2,  0,4,  1,3.

5. Два равносильных шахматиста играют в шахматы. Что вероятнее выиграть две партии из четырех или три партии из шести (ничьи во внимание не принимаются).

6. Оптовая база снабжает 10 магазинов, от каждого из которых может поступить заявка на очередной день с вероятностью 0.4, независимо от других магазинов. Найти вероятность того, что число заявок в день не превысит двух. Найти среднее число заявок в день.

7. Заряд охотничьего пороха отвешивается на весах, имеющих среднюю квадратическую ошибку взвешивания 150 мг. Номинальный вес порохового заряда 2.3 г. Определить вероятность повреждения ружья, если максимально допустимый вес порохового заряда 2.5 г.

8. Концертный зал, рассчитанный на 1200 мест, имеет четыре буфета. Каждый зритель с равной вероятностью может посетить любой из буфетов. На сколько мест должен быть рассчитан каждый буфет, чтобы с вероятностью 0.9 каждый зритель мог быть обслужен в том буфете, который он посетил?

9. При наборе книги на 300 страницах делают в среднем 6 опечаток. Найти вероятность того, что на 50 прочитанных страницах будет обнаружено не более трех опечаток.

10. Вероятность того, что яблоко испортится при транспортировке 0,01. Яблоки  упаковываются в коробки по 200 штук. Найти вероятность того, что в коробке окажется хотя бы одно испорченное яблоко.

Итоговая контрольная работа.
1. Сумма событий. Совместные и несовместные события. Теорема сложения для классической модели. Следствия теоремы сложения.

2. Доверительный интервал для среднего квадратического отклонения.

3. Производителю электроламп известно, что средний срок работы лампы составляет 600 часов, среднее квадратическое отклонение срока работы- 40 часов. Какова вероятность, что срок работы от 550 до 700 часов. 2% ламп имеют минимальный срок работы. Какова его величина?

4. В результате хронометража времени сборки узла различными сборщиками установлено, что дисперсия этого времени 2 мин2. Предполагая, что время сборки имеет нормальное распределение, найти минимальный объем выборки, при котором с надежностью 
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 точность оценки среднего времени сборки 
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Система текущего и итогового контроля 
знаний студентов
Общая оценка успеваемости студента по предмету выставляется за совокупный результат:

выполнения промежуточной контрольной работы №1 по первой части курса теории вероятностей (максимальное количество баллов – 25);

выполнения лабораторной работы №1 (максимальное количество баллов – 10);

выполнения лабораторной работы №2 (максимальное количество баллов – 10);

выполнения лабораторной работы №3 (максимальное количество баллов – 10);

выполнения итоговой контрольной работы (максимальное количество баллов – 45).

Максимально возможная сумма баллов, набираемых студентом в течение семестра, составляет 100 баллов. Соответствие между количеством выбранных баллов и оценкой  представлено в следующей таблице:

	Оценка
	Набранные баллы

	Неудовлетворительно

Удовлетворительно

Хорошо

Отлично
	0-59

60-74

75-90

91-100


Набранная за семестр сумма является рекомендуемой оценкой для сдачи экзамена. 

В случае неаттестации студента по курсу пересдача дисциплины осуществляется в форме экзамена. На экзамене каждому студенту предлагается ответить на два теоретических вопроса (см. контрольные вопросы) и решить одну задачу (см. типовые задачи итоговой контрольной работы).
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