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Москва
Программа дисциплины

«Теоретико-вероятностные модели в социологии»

Для направления  040200.62 "Социология"
 (подготовки бакалавра)

I. Обязательный минимум содержания дисциплины по ГОС (для дисциплин Федерального компонента)

II. Пояснительная записка

Автор программы: доктор физико-математических наук, профессор Самыловский Александр Иванович.

Требования к студентам: Учебная дисциплина «Теоретико-вероятностные модели в социологии» (1-й и 2-й модули второго курса) использует материал предшествующих ей дисциплин «Алгебра и анализ» (1-й – 3-й модули первого курса) и «Дискретная математика для социологов» (4-й – 5-й модули первого курса) учебного плана факультета Социологии.

Аннотация: Программа дисциплины содержит математические основы и математические методы, формирующие у студентов специальную профессиональную культуру и специальное вероятностно-статистическое мышление, необходимое для успешной исследовательской и аналитической работы в современных областях социологического, социально-политического и социально-экономического анализа. Задачей курса является введение студентов в методологию, подходы, математические методы анализа явлений и процессов в условиях неопределенности. Курс имеет прикладную направленность, что реализуется через рассмотрение конкретных математических и прикладных моделей анализа, иллюстрирующих теоретическое содержание программы дисциплины. Полная обеспеченность курса учебными пособиями позволяет стимулировать самостоятельную работу студентов, существенно увеличивая, тем самым, реальный охват рассматриваемой проблематики.

Учебная задача курса: Материал курса предназначен для дальнейшего использования, прежде всего, в социологическом и политологическом моделировании, в анализе данных, в дисциплинах, посвященных построению и оцениванию современных социальных, политических, экономических, управленческих, правовых моделей, методик, технологий.

Формы контроля: 

Оценка:

	Вид деятельности
	Баллы 

	Экзамен
	5,5

	ДЗ 1
	0,75

	КР
	1,5

	ДЗ 2
	0,75

	Сем.активность
	1,5


Итоговая оценка = 0,55*экз + 0,75*дз1 + 0,15*кр + 0,75*дз2 + 0,15*са 

III. Тематический расчет часов

	№ 

раздела

	Название раздела
	Лекции

(часы)
	Семинары

(часы)
	Самост. 

работа

(часы)

	   1
	Случайные величины
	6
	6
	18

	   2
	Числовые характеристики случайных величин
	6
	6
	18

	   3
	Предельные теоремы в теории вероятностей
	6
	4
	10

	   4
	Нормальный случайный вектор
	2
	2
	10

	   5
	Теоретико-вероятностные основания

математической статистики
	8
	8
	24

	   6
	Теоретико-вероятностные основы

математического моделирования

и анализа данных в социологии
	2
	4
	22

	
	ИТОГО:
	30
	30
	102


Итого аудиторных часов 60 (лекций – 30, семинаров – 30),

итого внеаудиторных часов самостоятельной работы 102.

Всего учебных часов 162 (кредитов – 3, кредитов ECTS – 4.5).  

IV. Содержание программы
Раздел 1. Случайные величины.

Детализация математической модели случайного явления и концепция случайной величины. Случайная величина как функция от элементарных исходов опыта. Случайная величина как функция, определенная на вероятностном пространстве. Возможности и ограниченность, достоинства и недостатки вероятностных моделей реальных социально-политических и социально-экономических явлений. Проблема адекватности моделей реальности.

Функция распределения случайной величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. Функция плотности распределения вероятностей. Мышление на языке вероятностных распределений.

Схема Бернулли и биномиальное распределение. Предельные теоремы в схеме Бернулли (теорема Пуассона и теоремы Муавра – Лапласа). Простейший поток событий и распределение Пуассона. Показательное (экспоненциальное)  распределение. Равномерное распределение. Нормальное распределение (распределение Гаусса). Табулирование распределений. Содержательный прикладной смысл распределений в социологическом анализе.

Векторная случайная величина и ее функция распределения. Зависимые и независимые случайные величины, условные законы распределения. Функции от случайных величин, преобразование закона распределения при функциональном преобразовании случайных величин.

Раздел 2. Числовые характеристики случайных величин.

Математическое ожидание и дисперсия случайной величины. Понятие об интеграле Стилтьеса. Моменты случайной величины. Неравенство Чебышёва. Мода, медиана, квантиль (децили, перцентили), асимметрия, эксцесс. Условное математическое ожидание. Байесовские решающие правила как модель рационального поведения ЛПР в условиях неопределенности.

Понятия неопределенности, энтропии и количества информации.

Дисперсионная (ковариационная) и корреляционная матрицы. Ковариация и коэффициент корреляции (коэффициент корреляции Пирсона) двух случайных величин, свойства некоррелированности и независимости. Элементы корреляционного анализа. Ранговые коэффициенты корреляции Спирмена и Кендалла. Примеры исследования взаимосвязей социально-экономических показателей.


Элементы аппарата производящих и характеристических функций в теории вероятностей.

Раздел 3. Предельные теоремы в теории вероятностей.

Закон больших чисел. Теоремы Хинчина и Чебышёва, теорема Бернулли. Центральная предельная теорема для одинаково распределенных независимых случайных величин. Интегральная теорема Муавра – Лапласа. Оценивание скорости сходимости частоты («оценки доли») к вероятности (к «истинной доле») в схеме Бернулли, сравнение результатов использования неравенства Чебышёва и интегральной теоремы Муавра – Лапласа в прикладном социологическом анализе. 

Раздел 4. Нормальный случайный вектор.

Многомерное нормальное распределение. Линейное преобразование нормального случайного вектора. Частные и условные распределения компонент. Статистическая зависимость компонент, декоррелирующее преобразование. Вырожденность и снижение размерности, эллипсоиды рассеивания, взаимосвязь вероятностных и алгебраических свойств. Вероятностные основы метода главных компонент и факторного анализа. Вероятностные основы многомерного корреляционного анализа, частный и множественный коэффициенты корреляции, понятие о канонических корреляциях; использование в прикладном социологическом анализе.

Раздел 5. Теоретико-вероятностные основания математической статистики.

Оценивание вероятности события, эмпирический закон распределения случайной величины, гистограмма, выборочные числовые характеристики случайной величины, выборочные распределения.

Статистическая гипотеза и этапы ее проверки. Критическая область гипотезы, уровень значимости (“p-value”). Генеральная совокупность, выборка, статистика. Описательные (дескриптивные) статистики, вероятностные свойства статистик (оценок). Изучение генеральной совокупности на основе выборки. Статистические выводы и связи. 

Статистики (случайные величины) Колмогорова и хи-квадрат (Пирсона), статистические таблицы. Проверка статистических гипотез о законах распределения: критерии согласия, критерии однородности, критерии независимости. 

Точечное и интервальное оценивание параметров в вероятностных моделях. Понятие о методе наибольшего правдоподобия (МНП) и о методе наименьших квадратов (МНК). Свойства точечных оценок: несмещенность, состоятельность, эффективность, достаточность. Критерии проверки наличия у оценок требуемых свойств. Методы получения оценок с требуемыми свойствами. 

Случайные величины (статистики) Стьюдента и Фишера, статистические таблицы. Проверка статистических гипотез о параметрах: критерии значимости.


Описательные статистики и статистические выводы в прикладном социологическом анализе.

Раздел 6. Теоретико-вероятностные основы математического моделирования и анализа данных в социологии.

Вероятностное моделирование как основа принятия решений в условиях неопределенности. 

Элементы теории непараметрического оценивания законов распределения и квантилей при малых выборках, порядковые статистики, доли и блоки выборки. Элементы теории порядковых критериев однородности. Элементы теории ранговых критериев случайности. 

Элементы теории статистических решений, учет ошибок первого и второго рода, построение наиболее мощного решающего правила на основании леммы Неймана – Пирсона. Элементы теории статистических игр, теоретико-игровой подход к анализу данных.

Введение в проблематику дисперсионного и регрессионного анализов. 

Введение в проблематику случайных процессов и временных рядов в изучении динамики социальных явлений. Модели панельных данных, множественных временных рядов в изучении динамики социальных явлений.     

 Введение в проблематику экспертного оценивания. Введение в современную тестологию, элементы теории «задание – ответ» (Item Response Theory – IRT) в проблематике психологического тестирования личности, профессиональной ориентации и профессионального отбора. Статистические методы в маркетинговых исследованиях. 
V. Список литературы
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IV. Тематика форм промежуточного контроля:

Тематика контрольной работы

Случайные величины, их законы распределения и вероятностные характеристики.

Числовые характеристики случайных величин.

Предельные теоремы в оценивании характеристик случайных величин.

Использование выборки для изучения свойств генеральной совокупности.

[Базовые учебники, базовый задачник]

Тематика домашнего задания (эссе) 

Корреляция как мера зависимости случайных величин (взаимосвязей социально-экономических показателей).

Описательные статистики и статистические выводы в социологическом анализе. 

[3, 4, 5, 6 – Основная литература; 8, 10, 11 – Дополнительная литература; 1, 7, 17, 18, 19, 20 – Литература для углубленного изучения]

Автор программы:                                          А.И.Самыловский     
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