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Аннотация
    Авторы программы: Е.В.Коссова, А.С.Шведов

     Курс «Теория вероятностей и математическая статистика» рассчитан на студентов второго курса факультета экономики (1 – 3 модули).
     Материал курса «Теория вероятностей и математическая статистика» предназначен для использования во многих последующих курсах. Сюда включаются, например, эконометрика, анализ временных рядов, финансовая математика, финансовая экономика, теория случайных процессов, курсы продвинутого уровня по статистике. Во многих случаях  по мере изучения новых понятий и методов сразу же даются примеры их использования для решения задач экономики и управления. Рассматриваются такие применения, как статистический контроль качества производимой продукции, анализ полезности и анализ риска, страхование, портфельная теория и другие. В курс не включаются методы графического представления наборов числовых данных, дается лишь поверхностное представление об источниках статистических данных.
     Требования к студентам: курс «Теория вероятностей и математическая статистика» рассчитан на студентов, прослушавших годовой курс математического анализа.

     Аннотация: учебный процесс состоит из посещения студентами лекций (44 часа) и семинарских занятий (44 часа), решения основных типов задач, включаемых в три контрольные работы и одно домашнее задание, которое выполняется на компьютере. Оценка ставится по 10 бальной шкале.
Тематический план 
	№
№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекций
	Сем. занятия
	

	1
	Вероятности событий
	32
	8
	8
	16

	2
	Случайные величины и случайные вектора
	30
	8
	8
	14

	3
	Характеристики распределений случайных величин и случайных векторов 
	20
	5
	5
	10

	4
	Предельные теоремы
	8
	2
	2
	4

	5
	Некоторые одномерные распределения
	6
	2
	2
	2

	6
	Основные понятия математической статистики
	18
	5
	5
	8

	7
	Статистическое оцениване параметров
	20
	6
	6
	8

	8
	Доверительные интервалы и проверка гипотез 
	26
	8
	8
	10

	
	Всего
	162
	44
	44
	74


Базовый учебник
1. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – М.: ВШЭ, 1995. 

2. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – 2. (Промежуточный уровень) – М.: ТЕИС, 2007. 

Формы контроля:

· текущий контроль: :  три контрольные работы ( по 2 ч), домашняя работа 
· итоговый контроль: экзамен  
· Итоговая оценка по учебной дисциплине складывается из следующих элементов:

· итоговая оценка складывается из оценки за контрольные работы (30%), домашней работы (10%), оценки за ответ на экзамене (60%)
Содержание программы
Раздел I . Теория вероятностей

Тема 1. Вероятности событий.

     1.1 Понятие статистической устойчивости (статистического ансамбля). Сферы применения вероятностно-статистических методов.

     1.2 Вероятностная модель эксперимента с конечным числом исходов. События. Основные правила действий с событиями и их вероятностями. Независимость событий. Условная вероятность. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

     1.3 Схема испытаний Бернулли. Теорема Пуассона о приближенной формуле для вероятности получения k успехов в n независимых испытаниях.

Литература:
Основная: 
Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – М.: Изд-во ВШЭ, 1995. Гл. 1, стр. 10-48, гл. 2, стр. 50-60.

Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика и основы эконометрики. – М., ЮНИТИ, 1998.
Тема 2.
Случайные величины и случайные вектора.
2.1 Вероятностная модель эксперимента с бесконечным числом исходов. Аксиоматика Колмогорова. Случайные величины. Функция распределения случайной величины и ее основные свойства. Функция плотности.
2.2 Основные дискретные распределения: биномиальное, Пуассона, гипергеометрическое, отрицательное биномиальное. Примеры непрерывных распределений (равномерное, экспоненциальное).
2.3 Понятие о случайном векторе. Совместное распределение нескольких случайных величин. Независимость случайных величин. Маргинальные распределения. Условное распределение. 
2.4 Двумерное нормальное распределение. 
Литература:

Основная: 
1. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – М.: ВШЭ, 1995. Гл. 1, стр.10-16, 36-48, гл.2, стр. 55-60.

2. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – 2. (Промежуточный уровень) – М.: ТЕИС, 2007. Гл.1, стр.10-35, 73-84.
Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.

Тема 3. Характеристики распределений случайных величин и случайных векторов.
Математическое ожидание и дисперсия случайной величины и их свойства. Ожидания и распределения функций случайных величин. Математическое ожидание и ковариационная матрица случайного вектора. Коэффициент корреляции. Условное математическое ожидание.
Литература:

Основная: 
Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – 2. (Промежуточный уровень) – М.: ТЕИС, 2007. Гл.1, стр.50-73.
Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.

Тема 4. Предельные теоремы (Закон больших чисел и центральная предельная теорема).

Литература:

Основная: 
Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – М.: ВШЭ, 1995. Гл. 3, стр.63-84.

Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.

Тема 5. Некоторые одномерные распределения, используемые в математической статистике.
Определение и свойства Хи-квадрат распределения, распределения Стьюдента и Фишера. Их основные свойства. Работа с таблицами распределений.
Литература:

Основная: 
Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – М.: ВШЭ, 1995. Гл.5, стр.103-106, гл.6 117-121, гл.7, стр. 129-131.

Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.

Раздел II. Математическая статистика.

Тема 6. Основные понятия математической статистики.
6.1 Точность результатов при проведении выборочных исследований. Простая случайная выборка. Выборочное среднее, его математическое ожидание и дисперсия (с учетом поправки на конечный размер генеральной совокупности). Пример использования дисперсии выборочного среднего для построения доверительного интервала (без строгого определения доверительного интервала).
6.2 Простая случайная выборка. Выборочная дисперсия и ее математическое ожидание. Смещенная и несмещенная оценки для дисперсии по генеральной совокупности. Дисперсия выборочной дисперсии. Пример использования теоремы о распределении выборочной дисперсии для проверки гипотез (без строгого определения проверки гипотез).
6.3 Стратифицированная случайная выборка. Выборочное среднее, его математическое ожидание. Дисперсия выборочного среднего при оптимальном и при пропорциональном размещении. Сравнение этих дисперсий между собой и с дисперсией выборочного среднего при простой случайной выборке. Построение выборочной дисперсии.
Литература:

Основная: 
1. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – М.: ВШЭ, 1995. Гл. 4, стр.91-103.

Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.

Тема 7. Статистическое оценивание параметров.

7.1 Статистические оценки. Выборочные исследования и оценка параметров распределений. Свойства оценок; несмещенность, состоятельность, эффективность. 
7.2 Методы получения оценок; метод моментов и метод максимального правдоподобия. Оценка параметров биномиального, нормального и равномерного распределений. Информация Фишера. Неравенство Рао-Крамера-Фреше (без доказательства).
Литература:

Основная: 
Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – 2. (Промежуточный уровень) – М.: ТЕИС, 2007. Гл.2, стр.84-123.
Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.

Тема 8. Доверительные интервалы и  проверка гипотез.

 8.1 Доверительные интервалы. Доверительные интервалы для среднего при известной и неизвестной дисперсии. Доверительные интервалы для пропорции. Доверительные интервалы для разности двух средних. Доверительные интервалы для дисперсии. Доверительное множество для векторного параметра.

8.2 Проверка гипотез. Простые и сложные гипотезы. Критерий выбора между основной и альтернативной гипотезами. Уровень значимости. Мощность критерия. Ошибки первого и второго рода. 
8.3 Проверка гипотез о конкретном значении для среднего, пропорции и дисперсии. Двойственность проверки гипотез и построения доверительных интервалов. Проверка гипотез для разности двух средних и для разности двух пропорций. Проверка гипотез о равенстве двух дисперсий. Тесты на нормальность и тесты Колмогорова – Смирнова. 
8.4 Критерий 
[image: image1.wmf]2

c

. Проверка гипотез о соответствии наблюдений предполагаемому распределению вероятностей. Таблицы сопряженности признаков.

Литература:

Основная: 

1.Шведов А. Теория вероятностей и математическая статистика – 2 (промежуточный уровень). М.: ТЕИС, 2007. Гл. 3: стр. 141-202.

Дополнительная:

1. P.Newbold (1995), Statistics for Business and Economics. – London, Prentice-Hall, Ed.4.
2. J.A.Rice (1988), Mathematical Statistics and Data Analysis. - Wadsworth and Brook, Pacific Grove.
Тематика заданий по различным формам текущего контроля
Примерный вариант контрольной работы 1

[image: image2.png]Pazpemaercs ncnosib3oBanne KajabKyasgToOpa.

Ob6o3navenus:
E(X) - MmaTeMaTH9ecKO€ OKHTAHAE
Var(X) - nucuepcus

Quote

The 50-50-90 rule: Anytime you have a 50-50 chance of getting something right, there’s a 90%
probability you’ll get it wrong.

Andy Rooney

YHacrte 1. O6BequTe BepHbBIl OTBET:

1. dns moboit cayuaitnoit Bermanust P(X > 0) > P(X 4+ 1 > 0). Her,

o

. st moboit cayuaitnoit Benrmannst ¢ F(X) < 2, Bemmoauaserca yeaosue P(X < 2) = 1. Her.

3. B A C B, 10 P(A|B) < P(B|A). Ha.

PJ\A

. Ecm X - cayuaitnag seanauna, o F(X) + 1= E(X +1). [a.

[

. OyHKIUS paclpe/ie/eHus cayIailnol BeJIMYUHbl SBasgeTcd HeyObBaomei. [la.

=}

. st mobeix cobuituit A u B, seinonnserca P(A|B) + P(A|B¢) = 1. Her.

7. Hst mobuix cobpituit A u B Bepno, uto P(A|B) > P(A N B), ecin 06e BepOSTHOCTH CYIIE-
cTByIOT. la.

8. OyHKIMS NJIOTHOCTH MOKeT ObITh nepuoandeckoi. Her.

9. Ecin cayuaiinas semmanaa X umeer dyukiuo mwioraoctd, o P(X = 0) = 0. [a.
10. Jdns weorpunarenbroil caydaiinoit semanasl (X)) > E(—X). Ja.

11. BeposraocTh ObIBaeT oTpunareabaoil. Jdazxke He 3na10, 9T0 ¥ CKA3aTh...

[mpaBuabHO=-+1 6a/LT; HET OTBeTA=HENPaBUILHO=0 GALIOB|
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Yacte II Croumocts 3aiau 10 basios.

3aga4ga 1

Ha nenn poxxiaenus k Bace npunuiu nase Mammu, nsa Camu, [Tera u Kousi. Bee Bmecre ¢ Bacei
cesti 3a Kpyniblil cro. Kakosa BepoarHOCTh, uTo Bacs okazKkeTcs MeK 1y JIBYMS Te3KaMu?!
CuieBa JOJIZKEH CECTh TOT, ¥ KOTO €CTh Te3Ka. p; = 4/6

CupaBa JIOJZKeH CeCThb ero mapHbiil. ps = 1/5

Uroro: p = py - po = 2/15

3aga4ua 2

[Toezna MeTpo UAYT PEryasapHO ¢ HHTepBaIoM 3 MUHYTHL. [laccazkup npuxoauT Ha miardopmy
B caydaifubiii MoMenT BpeMend. [lyvers X - BpeMst OKuJanus moe3 a B MEHYTaX.

Haiinure P(X < 1), E(X)

Yerno: p=1/3, E(X) = 1.5

3aza4ua 3
Bor urpaere nBe mapTuu B MIaXMaThl HPOTUB HE3HAKOMIA. PABHOBEPOATHO HE3HAKOMEI MOKET
OKA3aThCs HOBUYKOM, JIOOHTEeM Wi npodeccuonaaoM. BepodaTHocTr Bamero BLIMIPBINIA B
OTJIeJIBHON HapTHH, COOTBETCTBeHHO, OyvayT pasubl: 0,9; 0.5; 0,3.
a) KakoBa BepogTHOCTH BBIUTPATDH MEPBYIO HAPTHIO!
6) KakoBa BepogTHOCTH BBIMTPATH BTOPYIO HAPTHIO, €CJM Bbl BRIUIPAJIN MEPBYIOT
PGH_IGHPIG'
Do = 3 (O9+O5+03): 35>
Py = 5(0.92 +0.5% +0.3%) /ps, = 1o
3ana4ia 4
Bpema yerHOro orBeTa Ha IK3aMeHe PACIPENIEIeHO N0 IKCHOHEHITHAJIBHOMY 3aKOHY, T.e. HMeeT
dbyuaknuio miornoctu p(t) = c- e ¥ npu ¢ > 0.
a) Haiture 3smavenne napamerpa c
6) Kakoa BepograocTh TOro, uro MBanos 6yner orBeuarsh 6osee noiydaca?
B) Kakosa BepograOCTb TOrO, 9T0 VBaHOB Gyaer oTBedaTh eme HGoJee mMoIydaca, eciid OH YiKe
orBevaer 15 munyT?
r) CKOJIBKO BpEMEHH B CPEJHEM JTUTCS OTBET OJHOIO CTYICHTA!
Pemenue:
a) .HH6O B3ATHE HHTErpasa, Jubo rotoperit orer: ¢ = 0.1
6) J, Fpt)dt = e 3~ 0.05
B) TaKon JKe PE3VIIbTAT, KaK B «O»
)

r) 1/A=10

3aza4ua 5

TonoBoit 10roBop cTpaxoBOil KOMIAHUH CO CIOPTCMEHOM-TEHHUCHCTOM, HPEJIVCMATPUBAET BbI-
IJIATY CTPAXOBOTO BO3MEIEHUS B CJAyYae TPaBMbI CIENMUAIBHOrO BUAA. V3 mpeapiayimeil npak-
TUKHU U3BECTHO, YTO BEPOSATHOCTH MOJIYUYEHUS TEHHUCHCTOM TAKOH TpaBMBI B JIIOOOH (pUKCHPO-
Bauublil JeHb pasaa 0,00037. [Ing mepuoja gelficTBAS JTOTOBOPA BBIYUCIUTE

a) Haubosiee BeposgTHOE YHCIO CTPAXOBBIX CJIYYAEB
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6) MaremMaTHueCKOe OXKHUJTAHUE TUCTA CTPAXOBBIX CJIYYACB

B) BepogarHocTh TOrO, 9TO HE MPOU30HIET HU OIHOIO CTPAXOBOTO CJIyYasi
r) BeposiTHOCTB TOrO, 9T0 HPOU30HIET POBHO 2 CTPAXOBBIX CJIyYast

P.S. Ykazanubie BepOSITHOCTH BBIYHCIHTE JBYMS CIIOCODAM: HCIO/IL3YS OMHOMHUAIBLHOE PACIpe-
nejienue u pacupenenenue [lyaccona.

Pemenue:

«6» 365 - 0.00037 = 0.13505

CaenoBarebHO, «ay, banKaiimee 1eaoe pasuo 0.

s [lyacconoBcekoro pacupenenennsi: A = 0.13505

B) P(N = 0) = 0.99963%0° ~ ¢~

r) P(N = 2) = C%,.0.99963%30.00037% ~ e~ \2/2

3aga4ua 6

X |1]2 3
Prob | 0|20 |1 — 30
a) Haitmure F(X) 6) [Ipu kakux 0 cpennee Gyner manboabmum? [Ipu Kakux - HAWMeHBIIHM !
E(X) =3 - 497 0 S [07 1/3]7 emam - 07 emm — 1/3

JonycTuM, 94T0 3aKOH pacipe/iejeduss X UMeeT BH/IL

3ama4da 7

Bacsa npuriacua Tpex Apy3eil HaBeCTHTH ero. KazKiplit U3 HUX MOSBUTCA HE3aBHCHUMO OT JPVIO-
ro ¢ BepoaTHOCTBIO 0,9, 0,7 1 0,5 coorBercTBeHHO. [IyveTh N - KOJIMYECTBO NPUTITETITHX FOCTEMH.
Haiinure F(N)

N =X, + X5+ X3, rae X; paBuo 1 wim 0 B 3aBHCHMOCTH OT TOTO, HPHINET JH JAPYT. SHATHT
E(N)=E(X)+ E(Xy) + E(X3)=094+0.7+0.5=2.1

3aga4ua 8

VY crenecrojiora B KaMeHOJOMHIX celn baTapedku B HaJOOHOM (poHape, W OH OKa3a/cs B ab-
cosioTHOM TemuoTe. B prok3ake v Hero 6 6arapeek, 4 HoBbIX U 2 ctapbix. [las pabors ¢ouaps
Tpebyercs nBe HOBLIX OaTapeiiku. Cre/ecToor BHITACKMBACT U3 PIOK3aKa JiBe Oartapeiiku Ha-
yvraj u Berasiser ux B ponapn. Eciu ¢ouaps ne Hauunaer paborarb, TO CHEIECTOIOr OTKJIA-
JIBIBAET 3TH JiBe DaTapedku u mpobyeT CieyIoniie aIBe U T.1.

a) Haiture 3akoH pacupejie/ieHust IucIa TOMBITOK

6) CKOJILKO MOMBITOK B cpejieM noTpebyercs?

B) Kakag nonbiTka ckopee Bcero 6yaer nepBoil yiaadanoit?

Pemenne:

P(N=1)= C—é 6/15
P(N =3) = 40—335—2 =4/15
P(N =2) = 5/ 5
E(N) = 28/15, nepnas.

Yacte III Croumocts 3anauu 20 bawios.

Tpebyercst penurh oy U3 AByX 3a1a4 (9A wnm 9B) 1o Beibopy!
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3ama4da 9A

ITo kparo maeanbHO KPYIVIOH CTOJIEITHUNBI OTMedYaeTcs Hayral 7 To9eK. B aTux Toukax K cTO-
JIEIHATE TPUKPYYHBAIOTCH HOXKKH. KakoBa BepOATHOCTB TOTO, 9TO HOJIYYEHHBIH CTOJIHK C 7
HOYKKAMH OYJIET VCTORIUBBIM?

Pemenne:

Nnmeercst n ciocoboB BEIGpaTh JIeBYIo ToUky. Ocrapmmecs (n — 1) TOYKa JOMKHBL MOTACTH B
IPaBYIO MOJIYOKPYZKHOCTH OTHOCHTEIBHO BBIOPAHHOM JIeBOI TOUKH.

[Toayaaem p = n - (0.5)"*

Tpebyercst penurh oy U3 AByX 3a1a4 (9A wnm 9B) 1o Beibopy!

3ana4ia 9b

Ha okpyzxuocTu ¢ iearpoM O (He BHYTPH OKPY’KHOCTH!) CHIAT TPH MYPaBbs, HX KOODJIMHATHL
HE3aBUCHMBI U PABHOMEDHO DACHpeJEeNeHbl 110 OKpY:KHOCTH. [IBa Mmypabs A u B moryT 006-
MATHCS APYT ¢ apyrom, ecan ZAOB < /2.

KakoBa BepOSATHOCTH TOTO, 9TO BCE TPU MYpPaBbs CMOIYT HE HEPeMEINasich OBIMAThCS JIPYD ¢
JApYroM (BO3MOZKHO Yepe3 HOCpeHUKA)?

Pemenne:

ByjeMm cauTarh KOOPAHHATY OJHOIO 3a TOYKY OTCYUETA.

Ha xBaapate [0; 1] x [0; 1| HerpyaHO HAPHCOBATL HY?KHOE MHOXKECTBO.

p=13/8




Примерный вариант контрольной работы 2
[image: image6.png]emo-Bepcus.
B kontpoabnoit Ha sTroMm Mecte Oyier 10 TecTOBBHIX BONpPOcos!
Yacte II Croumocts 3aiau 10 basios.

3aga4ga 1

CoBMeCTHBIH 3aKOH pacipeie/ennus caydaifapix peanand X u Y 3aman tabaumneii:

Y=—-1Y=1Y=2
X =—1 0,1 c 0,2
X =1 0,1 0,1 0,1

Haiigure ¢, P(Y > X)), E(X-Y) , E(X|Y > 0)

Spastores i Beuaunbl X 1 Y He3aBACUMBIMET

3aga4ua 2

X
C.fly‘laﬁﬂblﬁ BEKTOD Xl HMeeT HOpMaJIbHOE paclpelejicHue ¢ MaTeMaTHYCCKUM OXKH JTaHH-
2

—92 . . 9 —4
eM < | > ¥ KOBApHAIMOHHOH Marpunei < 436 >

a) Haitnure P (X, + X3 > 0).
6) Kakoe ycioBaoe pacupenenenue umeer X npu yeaosuu, 910 Xy = —17

3aza4ua 3

CoBMmecTHas DYHKIUS IOTHOCTH UMEET BUL

clx —y), ecmm x € [0;1], y € [0;1],2 >y
X p—

pX,Y( 7y) O, HHAYe

Haitnure ¢, P (3Y > X) , £ (X), E(X|Y > 0.5)

3ana4ia 4

Beposrrocts goxag B cyoboTy 0.5, BepoaTHOCTH J0xK 18 B Bockpecenbe 0.3. Koppengamus mezk-
JIV HATHYIHEM J0XKJIg B cyOOOTY M HATUYHEM JIOKIS B BOCKPECEHBbE paBHA .

KakoBa BeposgTHOCTH TOrO, 9TO B BBIXOJHBIE BOOOIIE HE OVIET JTOXKIA!

3aza4ua 5

Atop kuurun noaydaer 50 Teic. pybieil cpa3y mocse 3aK/JII0YeHds KOHTpakTa u b pybieil 3a
KAK/IVIO MIPOIAHHYIO KHUTY. ABTOD NPEINOIAraeT, YTo KOJUIECTBO KHHUT, KOTOPbIE DYIVT po-
JdaHbl - 3TO C.leqaﬁﬂaﬂ Be&JIMYHHa C OXKHJIaHHEM B 10 TBIC. KHHI' U CTaHAAPTHBIM OTKJ/IOHECHHEM
B 1 Toic. KHUT. YeMy paBen oxKugaeMblil 10x01 apropa? YeMy paBHa JucHepcus JT0X0/Ia aBTopa’

3aga4ua 6

Ceituac akmus crout 1000 py6ueit. Kaxkaplil 1eHb neHa MOKET paBHOBEPOATHO JIHOO BO3paCcTH
Ha 3 py06is, aubo yrnacth Ha b pyOJIeit.

a) KakoBa BepogrHOCTE TOTO, uTO depe3 60 queil nena 6yaer Gobiie 900 pybieii?

6) Yemy paBHO OxKuIaeMoe 3HadYeHHe TeHbl epe3 60 nuei?
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3ama4da 7

B pannom peruone kapgupara B napiaament Obemaesa .. nonnepxusaer 60% macenenns.
CKOJIBKO HYZKHO OIPOCHTH 9eJ0BEeK, 4TO0BI ¢ BepoaTHOCThbIO 0,99 10151 onporieHHbIX u3dupa-
resieif, nomrepkuatomux Obemaesa U1, ormaanacs or 0,6 (ucrunHO# J10/11) MeHee, YeM Ha
0,017

3aga4ua 8

C nomomipio HepaBeHCTBA ebbImeBa, YKayKUTe TPAHHIBI, B KOTOPBIX HAXOIATCH BEJUIHHBL;
paccauTaiite TaKZKe UX TOYHOE 3HAYCHHE

a) P(—20 < X —p < 20), X ~ N(u;c?)

b) P(8 < X < 12), X ~ U|0;20]

¢c) P(—2 < X — E(X) < 2), X - uMeer 9KCHOHEHITUATBLHOE pacupeesenne ¢ A = 1

Yacte III Croumocts 3anauu 20 bawios.

Tpebyercs pemuth OAHY U3 ABYX 9-X 337134 110 BLIGOPY!

3ama4da 9A

Ber npuexanm B yesmmberit ropon N. B ropoge kpome Bac xuyr M mMupsbIX rpaxkian u U/
vouitn. Kaxnapiit 1eap Ha yiune cayaaliubiM 00pa3oM BCTPEYaloTes ABa YesioBeka. Keiu Berpe-
JAIOTCH JIBA MHUPHBIX TPAaXKIAHUHA, TO OHHU MOKHMAIOT JpYT Apyvry pyvku. Eciu Berpedarores
MUpPHBIH rpazkaanud u youiina, To youitna youpaeT MEPHOro rpazkianuna. Kcim BerpedamoTes
JIBoe youiin, To oba morudaioT.

Kakosbl Bamu mancel BIZKUTH B 3TOM ropoje? 3aBucar ju oHu oT Barieii crpareruu?

Tpebyercs pemuth OAHY U3 ABYX 9-X 337134 110 BLIGOPY!

3ana4ia 9b

Hen Mopos passemupaer HoBoroguue rupasuipl. Ajtes cocrout u3 2008 enok. Kaxmoit rup-
agunoit Jen Mopos coenunster e enku (He obgzaresbho cocennne). B pesvabrare Jen Mopos
nosecus1 1004 TupJIgHAB B BCE €JKH OKAa3aJuCh VKpalleHHbIMH. KaKoBa BepOSITHOCTH TOIO, 94TO
CYIIECTBYET XOTs Obl OJIHA THPJISHIA, HepeceKalomasicsa ¢ Kaxk10i u3 apyrux?

Hanpumep, rupiasgaia 5-123 (rupasaiga coeuustioniasg 5-yio u 123-10 e1K#) nepecekaer rupJisH-
ay 37-78 u rupaguay 110-318.

Hodckasra: dymaiire!




Примерный вариант контрольной работы 3
[image: image8.png]Hemo-Bepcus kp3!
YHacte L. 31ecs 6yaer recr!
Yacte II Croumocts 3aiau 10 basios.

3aga4ga 1

Baca u Ilers metaror jporuku nmo mumenn. Kaxkapiii u3 Hux caeaan mo 100 moneiTok. Bacs
okaszajcs Merde Ilern B 59 monpITKax.

a) Ha yposue 3naunmoctu 5% mpoBepbTe THIOTE3Y O TOM, 4TO MeTKoCTh Bacu u Iletu onuna-
KOBasi, IPOTHB AJTbTEPHATHBHON IUIOTE3BI 0 TOM, 4To Bacsa merde Ilern.

6) Yemy paBHO TOUHOE P-3HaYeHHE HPU MPOBEPKE THUIIOTE3BL B . «a» !

3aga4ua 2
W3 10 onporieHHbIX CTYACHTOR YaCTh MPEINOYUTAIA TOTOBUTHC 110 CHHEMY VIeOHUKY, & 9acTh
- 110 3ejieHOMY. B Tab/une npeacTaBieHbl HX HTOTOBBIE DAJLIHL.
Cunuit | 76 | 45 | 57 | 65
Besenniit | 49 | 59 | 66 | 81 | 38 | 88
C nomompio Tecta Manna-Yurau (Mann-Whitney) npoepbTe rumoresy O TOM, 4TO BHIOGOD
vieOHUKA He MEHSIeT 3aKOHA PACHpE/IeIeHIs ONEHKH.

3aza4ua 3

Uwmeercsa cayuaitnag soibopra Xq, Xs, ..., X,,, rae Bce X; uMeror pacupejesienue, 3a1aBaeMoe
TAOINIKO#:

X|1] 2 5)

Pla|01]|09-a
a) IocTpoiiTe oneHKY HEH3BECTHOTO ¢ METOJOM MOMEHTOB
6) fBasiercs u MOCTPOEHHAS OMEHKA COCTOATETBHOMT

Hemo-Bepcus!

3ana4ia 4

Umeercst cnyuaiinag Beibopra Xi, Xo, ..., X, rae Bce X; umeror N (27, a) pacupeenenune.
Haiinure onerky HEM3BECTHONO ¢ METOIOM MAKCHMAJIBHOIO HPAaBIONOI00MS
Hanmomunanka: ne 3abyipTe NpOBEPUTH YCJIOBUS BTOPOTO MOPSIKA

3aza4ua 5

Ha kypce nBa noroka, Ha mepBoM noToke ydarcd 40 denoBek, Ha BTOPOM MOTOKe 50 4ea0BeK.
Cpenuit 6asu1 33 KOHTPOJIBHYIO HA MEPBOM MOTOKE paBeH 78 npH (BHIOOPOUYHOM) CTAHIAPTHOM
orkaoHennn B 7 6asios. Ha Bropom noroke cpenauii 6amt pasen 74 npu (BBIGOPOYHOM) CTAH-
JIAPTHOM OTKJIOHEHHH B 8 DaJLIOB.

a) Mocrpoiire 90% noBepUTEIBHBIR HHTEPBAN JJIS PASHUIBL DAIOB MEZKY JIBYMSI IIOTOKAMHU
6) Ha 10%-oM ypoBHE 3HAYMMOCTH IIPOBEPLTE THIOTE3Y O TOM, YTO PE3VILTATHl KOHTPOJIBHON
MEKIY MOTOKAMH HE OTJIHYAIOTCH.

3aga4ua 6
HpOBepre HE3aBHCHMOCTDL IIOJIa PECIOHACHTA U IPEIIIOYUTaeMOro HM COKa:

1
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Anenvcunossiit | Tomaruntit | Bunaessiit
M 69 40 23
K 74 62 34
3ama4da 7

Ha pese nosnanuns dobpa u 3ia pacrer 6 mwiogoB nosnanug Jdobpa # b 11010B HO3HAHUSI
3ma. Anam u EBa cpenu o 2 mioga. KakoBa BepogTHOCTH TOro, o EBa nmosmana 370, eciu
Anam noznan lobpo?

3aga4ua 8

[Tyets X; - nesapucumbl 1 umeior byuxnuo mwiotaoctu p(t) = ¢* ' upu t > a, rue a - Heu3BecT-
HbIil mapamerp. B kadecTBe ONEHKH HEHM3BECTHOIO ¢ UCHOJB3YeTcs G, — min{ Xy, X, ..., X, }.
a) fBaserca in npearaeMas ONEHKA COCTOATETHHOMN !

6) fBnsiercs nu npenIaraeMas ONeHKa HECMEIeHHON !

Solution of 8:

3ameTuM, 9TO a, > Q.

P(la, —a|l >¢)=P(a,—a>¢c)=Pla, >a+e)= Pmin{X, Xy,..., X,} >a+¢e)=

S P(Xy>atenXo>aten.)=P(Xy>ate) P(Xo>ate) .= (f:jgea_tdt> -
(e—s)n — e ¢

lim, oo e™™ =0

6) HeT, HEe ABJISETCS HU NPH KAKAX 7, XOTSA CMEIeHHe ¢ POCTOM 7. yObIBaeT

Hemo-Bepcus kp 3!
Yacte III Croumocts 3anauu 20 bawios.

Tpebyercs pemuth OAHY U3 ABYX 9-X 337134 110 BLIGOPY!

3amada 9A

WUwmerorest npe monerku. OjiHAa TPaBUIbHAM, APYras - BHIIAIAET OPJIOM € BepodATHOCTHIO (.45.
OnHy ¥3 HEX, HEM3BECTHO KaKyio, HOAKHHY/IN 7 pa3 u coobmman Bam, CKOJBKO pa3 BbIIaJl
opeJi. Bama 3aga4a npoBeputh runore3y Hy: «10a0pachiBaIach NPaBHIbHAT MOHETKA» [IPOTUB
H,: «noadpachiBaiach HENPABHIbBHAS MOHETKA».

Kakum 10/12KHO OBITH HAUMEHbBIEEe N U KPUTEPUl BLIOOPA MHHOTE3BI, YTOOBI BEPOSTHOCTD OIIH-
6ok 1mepBoro poga He npespimana 10%, a BepoaTHOCTL OMMEMOKH BTOPOrO POJA HE IIPEBBIIIAIA
15%7?

3ana4ia 9B

[Iycers X; - iid, U[—b; b]. Umeercs Bbibopka u3 2-x wabmogenuit. Baca crpout onenky st b 1o
dbopmymre b= c- (| X1| + [ X2|).

a) IIpu kakoM ¢ oneHka GyIeT HECMeNmeHHOH?

6) Ilpu kKakoM ¢ oreHKa OygeT MUHHMH3HPOBATH CPEIHE-KBAIpATHUHYIO omubky, MSE =

B((h—1)2)?




Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

     1.  . Вероятность того, что при 3 независимых выстрелах стрелок попадет в цель хотя бы один раз равна 0.992. Считая вероятность попадания p при одном выстреле неизменной, найти p, найти математическое ожидание числа попаданий.
     2. Согласно данным статистической службы области 5.5% трудоспособного населения составляют безработные. Оценить вероятность того, что в случайно отобранной группе из 1000 трудоспособных людей, доля безработных будет заключена в границах от 0.045 до 0.065. Решить задачу с помощью неравенства Чебышева и интегральной теоремы Муавра-Лапласа. Объяснить различие в результатах. 

     3. Пусть случайная величина X имеет функцию плотности f(x), и случайная величина Y связана со случайной величиной X соотношением Y=aX+b, где a и b –константы. Найти функцию плотности случайной величины Y.
     4а. Две случайные величины X и Y имеют функции распределения F(x) и G(x) cоответственно. Сравнить математические ожидания этих случайных величин, если известно, что математические ожидания существуют, а для функций распределения выполняется условие: F(x)
[image: image10.wmf]³

G(x) для любого x. 

     4б. Доказать, что справедливо соотношение
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     5. Расходы на дополнительную литературу, приобретаемую случайно выбранным студентом ВШЭ, являются случайной величиной X, имеющей нормальное распределение с математическим ожиданием 100 р. и стандартным отклонением 11 р. Определить вероятность того, что для случайной выборки из 100 студентов среднее значение расходов на литературу не превысит 56 р.
[image: image12.wmf]
     6.  Цистерна оптового торговца бензином имеет определенный объем, и торговец заполняет ее каждый понедельник. Интересующий торговца вопрос состоит в том, какая доля всего запаса бензина продается в течение недели. Путем длительных наблюдений торговец определил, что данная доля бензина может моделироваться случайной величиной, имеющей бета распределение с параметрами 
[image: image13.wmf]2
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. Найти вероятность того, что в некоторую выбранную неделю торговец продаст больше 90% всего своего запаса.

     7. Известно, что двумерная случайная величина 
[image: image14.wmf])
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, где X – рост (в см) наугад взятого взрослого мужчины, а Y – его вес (в кг), удовлетворительно описывается двумерным нормальным законом распределения с математическим ожиданием (175,74) и ковариационной матрицей: 
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. Считается, что человек страдает избыточным весом, если выполняется неравенство 
[image: image16.wmf]90
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. Найти: 

1) частные распределения случайных величин X и Y
2) математическое ожидание и дисперсию с.в. U=X-Y,  характеризующей избыточный вес

3) вероятность того, что наугад выбранный мужчина будет иметь избыточный вес.

4) Условную плотность распределения веса при фиксированном росте 
[image: image17.wmf])
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5) Наиболее вероятный вес наугад выбранного мужчины, имеющего рост 180 см

6) Вероятность того, что вес наугад выбранного мужчины, имеющего рост 180 см, не превысит 60 кг.

     8. Найдите вероятность того, что случайная величина, имеющая распределение Стьюдента с 5 степенями свободы, принимает значение большее 1.96. Сравните эту вероятность с вероятностью того, что случайная величина, имеющая стандартное нормальное распределение, принимает значение большее 1.96. Чему равна дисперсия каждой из этих случайных величин? Связано ли различие вероятностей с различием дисперсий?

     9. Случайная выборка из 250 домов была взята из большой популяции домов старой постройки, чтобы оценить долю домов в популяции с ненадежной электропроводкой. Предположим, что в действительности 30% всех домов в популяции имеют ненадежную электропроводку. Найдите вероятность того, что в выборке доля домов с ненадежной электропроводкой будет между 0.25 и 0.35. 

     10. Известно, что в большом городе счета за электричество летом для домов, предназначенных для одной семьи, описываются нормальным распределением со стандартным отклонением $100. Взята случайная выборка из 25 таких счетов. 

     (а) Найдите вероятность того, что выборочное стандартное отклонение будет меньше $75.

     (б) Найдите вероятность того, что выборочное стандартное отклонение будет больше $150. 

     11. В США 1395 колледжей, из которых 364 имеют 2-летнюю программу обучения и 1031 – 4-летнюю программу обучения. Взята стратифицированная случайная выборка из 40 колледжей с 2-летней программой обучения и 60 колледжей с 4-летней программой обучения. Для каждого колледжа из выборки взято число студентов, прослушавших в прошлом году курс бизнес статистики. Результаты исследования приведены в следующей таблице. 

                                                      колледжи с 2-летней                        колледжи с 4-летней 

                                                     программой обучения                      программой обучения

Среднее                                                  154.3                                                   411.8

Стандартное отклонение                        87.3                                                   219.9

Оцените общее количество студентов в США, прослушавших курс бизнес статистики в прошлом году.

     12. Отношения рыночной цены акции к чистой прибыли компании в расчете на одну акцию для 10 акций, торгуемых на NYSE, в определенный день составили

10   16   5   10   12   8   4   6   5    4

Оцените для генеральной совокупности всех акций, торгуемых на NYSE, среднее отношение рыночной цены акции к чистой прибыли компании в расчете на одну акцию в данный день, дисперсию, стандартное отклонение, а также долю акций в генеральной совокупности, для которых отношение рыночной цены акции к чистой прибыли компании в расчете на одну акцию больше 8.5.

     13. Предполагается, что n наблюдений 
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 являются значениями независимых одинаково распределенных случайных величин 
[image: image19.wmf]n

X

X

,...,

1

, имеющих гамма распределение с параметрами (  и  (. Методом моментов оцените (  и  (. 

     14. Из представителей компаний, набирающих выпускников колледжей на работу, взята случайная выборка, состоящая из 142 представителей. Этим представителям был задан вопрос, какую роль играют оценки, полученные в колледже, при отборе кандидата. 87 представителей компаний выбрали ответы «решающую», «крайне важную» или «очень важную». Постройте 95% доверительный интервал, чтобы оценить долю тех компаний из числа всех, набирающих выпускников колледжей на работу, которые руководствуются подобными принципами.

     15. Что такое функция мощности? Почему при сложной альтернативной гипотезе мы говорим о мощности не как об одном числе, а как о некоторой функции? Что является областью определения и областью значений для этой функции?

     16. Профессор политологии хочет сравнить успеваемость студентов, которые принимали участие в президентских выборах, и студентов, которые не принимали участие в президентских выборах. Из первой генеральной совокупности была взята выборка из 114 студентов, и для этой выборки средняя оценка оказалась 2.71 со стандартным отклонением 0.64. Из второй генеральной совокупности была взята независимая выборка из 123 студентов, и для этой выборки средняя оценка оказалась 2.79 со стандартным отклонением 0.56. Проверьте гипотезу, что средние оценки для обеих генеральных совокупностей одинаковы. Какие дополнительные предположения необходимо сделать для проверки этой гипотезы?

     17. Число дорожно-транспортных происшествий на оживленном перекрестке фиксировалось в течение 50 недель. Результаты приведены в следующей таблице.

                 Число ДТП                             Количество недель с таким числом ДТП

0 32

1 12

2  6

3  0

Проверьте гипотезу, что число ДТП на данном перекрестке описывается распределением Пуассона. Примите уровень значимости 0.05.

     18. Производитель консервов готовится выпустить в продажу новый вид консервов и решает вопрос, при каком цвете консервных банок продажи будут наилучшими. Для этого изготовлены пробные партии консервов в банках трех разных цветов, красного, желтого и синего. Для их продажи выбраны 16 магазинов примерно одинакового размера. В 6 магазинов направлены консервы в банках красного цвета, в 5 магазинов – в банках желтого цвета и в 5 магазинов – в банках синего цвета. Через несколько дней проверены продажи в каждом из этих магазинов. Результаты (в десятках банок) приведены в следующей таблице.
Красные                      Желтые                   Синие

                                           43                                 52                            61

                                           52                                 37                            29

                                           59                                 38                            38

                                           76                                 64                            53

                                           61                                 74                            79

                                           81
Проверьте гипотезу, что объемы продаж не зависят от цвета банки.

Авторы программы: _____________________________/ Коссова Е.В../

                                                      _____________________________/ Шведов А.С./
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