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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 38.03.01 «Экономика» образовательной программы «Экономика и статистика» подготовки бакалавров, изучающих дисциплину «Теория вероятностей».

Программа разработана в соответствии с:

· образовательным стандартом  080100.62 «Экономика» 2011 г.;
· Образовательной программой «Экономика и статистика» подготовки бакалавра. 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки бакалавра направления 38.03.01 «Экономика» специализации «Экономика и статистика», утвержденным 19 июля 2014г.  

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины  "Теория вероятностей" является 

  - овладение основными методами теории вероятностей и методами вероятностных вычислений, получение навыков их практического  применения для анализа стохастических явлений,
- выработка компетенций, необходимых для успешного применения рассматриваемого инструментария при решении профессиональных задач статистики.

1. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать 

· Основные принципы и методы теории вероятностей. Владеть основными методами вероятностных вычислений, используемыми  для анализа стохастических явлений;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
· Основные дискретные и непрерывные распределения и методы вычисления их параметров; 

· Производящие функции распределений и моментов, характеристические функции;
· Алгоритмы моделирования случайных величин подчиняющихся основным вероятностным распределениям; 

· Методы оценки и анализа взаимосвязи между случайными величинами;
· Закон больших чисел (усиленный и слабый);
· Центральную предельную теорему (ЦПТ);
· Основы теории дискретных цепей Маркова;

· Модель Пуассоновского процесса.

Уметь:
применять подбирать подходящие вероятностные модели в задачах экономического, естественно научного и т.д. содержания и анализировать их аналитически или с использованием компьютера;
работать с международными базами данных с целью поиска необходимой информации и ее последующей обработки с помощью вероятностных методов;

разрабатывать аналитическую, «сигнальную», предупреждающую информацию для поддержки принятия обоснованных управленческих решений в социально-экономической сфере;
уметь содержательно интерпретировать полученные результаты, делать выводы и практические рекомендации.
Иметь навыки (приобрести опыт): 

· практического применения вероятностных методов при аналитических и численных расчетах в задачах естественно научного и экономического содержания. 

В процессе изучения курса «Теория Вероятностей» рассматриваются важные задачи естественно научного и экономического содержания. Особое внимание в курсе уделяется выработке навыков по проведению самостоятельных вероятностных расчетов с использованием одного из пакетов прикладных программ (например, желательным, но не необходимым, является знакомство с программой Mathematica). Навыки, приобретаемые на лекциях и практических занятиях с использованием информационных технологий, закрепляются при выполнении студентами самостоятельных и домашних работ.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	способность вести исследовательскую деятельность, включая анализ проблем, постановку целей и задач, выделение объекта и предмета исследования, выбор способа и методов исследования, а также оценку его качества
	ОК–7
	Свободно владеет навыками вероятностных вычислений с использованием основных дискретных  и непрерывных распределений 
	Самостоятельное решение достаточного количества модельных задач, отражающих типичные ситуации,

возникающие при применении вероятностных методов в естествознании и экономике. Способность самостоятельно воспроизвести и проверить аналитические или численные результаты, приведенные в исследовательских работах и статьях, посвященных применению вероятностных методов в естественных науках и экономике.

	способность работать в команде
	ОК–8
	Владеет навыками совместного решения научной проблемы
	Выполнение групповых проектов с презентацией результатов. Оппонирование выступлениям однокурсников.

	способность собрать и проанализировать исходные данные, необходимые для расчета экономических и социально-экономических показателей, характеризующих деятельность хозяйствующих субъектов
	ПК-1
	Демонстрирует умение сбора данных, необходимых для вероятностного и статистического анализа естественно научных и экономических явлений, конкретных прикладных статистических задач.
	Поиск количественных и качественных данных в информационных базах, публикациях в открытой печати.  Формирование баз данных по заданной тематике, а так же для проведения самостоятельного исследования. 

	способность осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения поставленных естественно научных и экономических задач
	ПК-4
	Применяет вероятностные методы для выявления и исследования сущности, тенденций, факторов и структуры в естественно научных и экономических задачах.
	Использование при подготовке самостоятельных вероятностных и статистических вычислений, применяемых к решению   различных вероятностных и статистических задач: выявления и анализа сущности, тенденций, факторов и структуры явлений. 

	способность выбрать вероятностный инструментарий для оценки вероятностей естественно научных и экономических явлений в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты исследования, обосновать полученные выводы
	ПК-5
	Умеет выбрать адекватный метод обработки и анализа вероятностной и статистической информации для решения конкретной прикладной задачи
	Обоснование поставленной исследовательской задачи, ее актуальности, способов решения. Интерпретация полученных результатов, формирование выводов к проведенной работе.

	способность на основе описания естественно научных и экономических процессов, и явлений строить стандартные вероятностные и статистические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты 
	ПК-6
	Владеет навыками комплексного вероятностного и статистического анализа данных, сравнения и интерпретации российских и зарубежных статистических данных, распознает имеющиеся тенденции  
	Использование данных  российских и зарубежных исследований для оценки проблемной ситуации, подготовка обзора проблемной ситуации, интерпретация и сравнение результатов  исследований.

	способность анализировать и интерпретировать данные отечественной и зарубежной статистики о вероятностных и социально-экономических процессах и явлениях, выявлять тенденции изменения социально-экономических показателей


	ПК-8
	Использует данные отечественной и зарубежной статистики в научных исследованиях, применяет методы вероятностного и статистического анализа и интерпретирует результаты, распознает имеющиеся тенденции 
	Использование данных  отечественной и зарубежной статистики в самостоятельной работе, построение моделей,  интерпретация результатов  исследований.

	способность использовать для решения аналитических и исследовательских  задач современные технические средства и информационные технологии


	ПК-10
	Овладел основными приемами работы в пакетах программ, использует в работе   современные технические средства и информационные технологии для вероятностных расчетов
	Использование пакетов программ на семинарских занятиях и в самостоятельной работе для решения прикладных задач. 


2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Курс «Теория Вероятностей» предназначена для образовательной программы  «Экономика и статистика», настоящая дисциплина является базовой. 
Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении следующих дисциплин: математический анализ, вводный курс теории вероятностей и математической статистики, линейная алгебра. Также для изучения курса необходимо иметь базовые навыки использования персонального компьютера. Например, желательно (но не обязательно) знакомство с программой Mathematica.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин: эконометрика, математическая статистика, актуарная математика, математические модели в экономике, финансовая математика, статистическое прогнозирование, эконометрика, принятие решений в условиях неопределенности и др.
3. Тематический план учебной дисциплины

	Название темы
	    Количество часов

	
	Всего
	Аудиторная работа
	Самостоятельная работа

	
	2.1.1.1.1.1.1.1 
	лекции
	Практические
занятия
	

	Тема 1. Дискретные пространства случайных величин. Независимые величины. Формула включения-исключения. Задача о баллотировке. Формула Байеса. 


	17
	3
	4
	10

	Тема 2. Производящие функции распределений и моментов. Биномиальное, пуассоновское, геометрическое, и отрицательное биномиальное распределения. Теорема Пуассона.
Равномерное распределение.

	17
	3
	4
	10

	Тема 3. Одномерное и двумерное Гауссовское распределение. Распределение Коши. Гамма распределение. Квадратичные формы от

гауссовских величин. Понятие о распределениях хи-квадрат, Стьюдента и Фишера.


	29
	6
	6
	17

	Тема 4. Порядковые статистики, рекорды и ранги. Леммы Бореля-Кантелли. Закон больших чисел и теорема Муавра-Лапласа. Дискретные мартингалы. Случайные блуждания. Задача о разорении. Закон арксинуса.


	29
	6
	6
	17

	Тема 5. Первоначальные сведения о цепях Маркова с дискретным и непрерывным временем.
Процесс Пуассона.
	16
	4
	4
	8

	ИТОГО:
	108
	22
	24
	62


Лекции читаются на английском языке.
4. Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1 модуль


	2 модуль
	

	Текущий


	Контрольная работа

	
	3-4 неделя модуля
	письменная работа, включающая тестовые вычисления с использованием основных дискретных и непрерывных вероятностных распределений. В численных примерах допускается использование персонального компьютера.
 90 мин

	Текущий


	Реферат- презентация
решения задачи повышенной сложности

	
	2-7 неделя модуля
	Реферат-презентация решения задачи повышенной сложности 7-10 мин.

	Текущий
	Домашнее задание (индивидуальная практическая работа, основанная на реальных данных по выбранной тематике)
	
	6-7 неделя модуля
	Письменная работа – отчет с приложением компьютерных распечаток, если это необходимо.

	Итоговый
	Экзамен


	
	
	письменная работа, включающая  теоретические вопросы и задачи на все темы курса. В случае численных примеров допустимо использование   персонального компьютера.  90 мин.


4.1. Критерии оценки знаний, навыков 

Форма текущего контроля – контрольная работа, реферат-презентация решения задачи

повышенной трудности, индивидуальная работа, связанная с основными  разделами курса комбинаторного, аналитического или вычислительного характера.
Реферат–презентация решения задачи повышенной сложности по одной из тем курса, в которой слушатель демонстрирует знания и умения, полученные в процессе самостоятельной работы над изучением тем курса. На реферат-презентацию дается 10-15 минут. Доклады обсуждаются на практических занятиях курса. 
Домашнее задание - работа, представляющая самостоятельное научное исследование по выбранной тематике, в которой слушатель должен показать свои знания и умения, полученные в процессе изучения курса (включает пять разделов курса). Тема работы определяется преподавателем, как правило, студент может выбрать одну из нескольких тем в соответствии со своими научными интересами. Примерные темы работ приведены в разделе 6.2 программы. Исходные данные для текущих домашних заданий выдаются преподавателем (по вариантам), либо (с помощью справочников, информационных баз данных, сети Internet и др. источников) подбираются слушателями самостоятельно. Ссылка на источник информации обязательна. 

Контрольная работа проверяет знания основных понятий теоретической и практической части курса. Проводится после изучения первых четырех тем курса. 

по итогам курса предусмотрен  экзамен.
Экзамен проходит в письменной форме. Экзаменационный билет включает  теоретические вопросы  и задачи на все темы курса. Задачи  требуют подробного представления решения, в случае численных примеров допускается использование персонального компьютера.  

В ходе итогового контроля (экзамена) студент должен продемонстрировать знания, полученные при изучении соответствующих разделов курса, а также  навыки их применения в аналитической работе.

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
Требования к домашней научно-исследовательской работе
Предлагаются задачи комбинаторного, аналитического и вычислительного характера на все основные разделы курса. Решение может быть представлено в виде небольшого эссе: Содержание работы: краткое обоснование темы исследования, цели и задачи, рабочей гипотезы исследования, обзор литературы по тематике исследования. В заключении могут быть представлены содержательные выводы, а также практические рекомендации. 

4.2. Порядок формирования оценок по дисциплине 
Итоговая оценка:

0.6 Accumulation + 0.4 Final

Final marks is the mark for the final written exam.

Accumulation mark is formed as follows:

0.1 is for the written intermediate work in the audience

0.1 for the first assignment

0.1 for the second assignment

0.1 for the third assignment

0.1 for the activity during the seminars

0.1 for the activity during the lectures
Лекции читаются на английском языке.
Преподаватель оценивает активность работы студентов на лекциях и практических занятиях. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная. 
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов по данным проверки дополнительных и текущих домашних заданий. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,6·Отекущий + 0,2·Оауд + 0,2·Осам.работа

где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий  =  0,3·Ок/р + 0,5·Од/з + 0,2·Ореф.;

При оценивании домашнего задания (самостоятельного научного исследования по выбранной тематике) учитывается оригинальность представляемого материала, его новизна и актуальность, полнота освещения выбранной темы. В процессе изучения курса студент выполняет  три задания, которые в конце курса объединяются в одну общую исследовательскую работу. Вес каждого домашнего задания составляет 0,1 (задания описаны в разделе 7.1). Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед итоговым контролем – Од/з . 

При оценивании реферата-презентации решения задачи повышенной сложности  учитывается сложность задачи, оригинальность представляемого решения, технический уровень используемого аппарата, полнота освещения выбранной темы. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед итоговым контролем – Ореф .
Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,6·Онакопл + 0,4·Оэкз.
Способ округления накопленной оценки текущего контроля – арифметический. 

На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

Система оценивания выполнения задания на зачете

	Оценка 
	Условие

	8-10 баллов
	Не менее 80% правильно решенных задач;

владение как теоретическим материалом, так и методами расчетов

	6-7 баллов
	Не менее 60% правильно решенных задач;

недостаточно свободное  владение теоретическим материалом и методами расчетов

	4-5 баллов
	Не менее 40% правильно решенных задач;

пробелы в  теоретическом материале


5. Содержание дисциплины
Тема 1. Дискретные пространства случайных величин. Независимые величины. Формула включения-исключения. Задача о баллотировке. Формула Байеса.
литература к теме 1: 
1. Кельберт М., Сухов Ю., Основные понятия теории  вероятностей и математической статистики. Вероятность и статистика в примерах и задачах, Т. 1,
Москва: Изд-во МЦНМО, 2010, Главы 1, 2.

2. Ширяев А. Н., Вероятность-I, Москва: Изд-во МЦНМО, 2010
3. Боровков  А. А., Теория вероятностей, Москва: Наука, 1986
Тема 2. Производящие функции распределений и моментов. Биномиальное, пуассоновское, геометрическое и отрицательное биномиальное распределения. Теорема Пуассона.

Равномерное распределение.

литература к теме 2: 
1. Кельберт М., Сухов Ю., Основные понятия теории  вероятностей и математической статистики Вероятность и статистика в примерах и задачах, Т. 1

Москва: Изд-во МЦМНО,  2010, Главы 1, 2.

2.  Ширяев А. Н., Вероятность-I, Москва: Изд-во МЦНМО, 2004
3.  Боровков  А. А., Теория вероятностей, Москва: Наука, 1986
Тема 3. Одномерное и двумерное Гауссовское распределение. Распределение Коши. Гамма распределение. Квадратичные формы от гауссовских величин. Понятие о распределениях хи-квадрат, Стьюдента и Фишера.

литература к теме 3: 
1. Кельберт М., Сухов Ю., Основные понятия теории  вероятностей и математической статистики Вероятность и статистика в примерах и задачах, Т. 1 Москва: Изд-во МЦМНО,  2010, Главы 1, 2.

2. Ширяев А. Н., Вероятность-I, Москва: Изд-во МЦНМО, 2004
3.   Боровков  А. А., Теория вероятностей, Москва: Наука, 1986
Тема 4  Порядковые статистики, рекорды и ранги. Леммы Бореля-Кантелли. Закон больших чисел и теорема Муавра-Лапласа. Дискретные мартингалы. Случайные блуждания. Задача о разорении. Закон арксинуса.

литература к теме 4: 
1. Кельберт М., Сухов Ю., Вероятность и статистика в примерах и задачах, Т. 1

Москва: Изд-во МЦМНО,  2010, Главы 1, 2.

2. Ширяев А. Н., Вероятность-I, Москва: Изд-во МЦНМО, 2004
3. Боровков  А. А., Теория вероятностей, Москва: Наука, 1986
Тема 5. Первоначальные сведения о цепях Маркова с конечным и счетным числом состояний. Процесс Пуассона.
литература к теме 5: 
1. Кельберт М., Сухов Ю., Марковские цепи как отправная точка теории случайных

процессов и их приложения, Т. 2, Москва: Изд-во МЦНМО,  2010, Главы 1, 2.

2. Ширяев А. Н., Вероятность-II, Москва: Изд-во МЦНМО, 2004
6. Образовательные технологии 
Учебный процесс состоит из посещения студентами лекций (22 часов) и семинарских занятий (24 часа), решения основных типов задач, включаемых в домашние работы, в том числе и выполняемые на компьютерах.
6.1 Методические указания студентам 

Для выполнения самостоятельной работы, проведения необходимых статистических расчетов могут быть использованы статистические данные, размещенные на сайтах:

· oecd.com  Европейская организация содружества и развития

· http://www.worldbank.org  The World Bank Group

· http://www.raexpert.ru  Рейтинговое агентство Эксперт РА

· http://www.rbc.ru  Агентство «РосБизнесКонсалтинг»

3 www

HYPERLINK "http://www.gks.ru/".

HYPERLINK "http://www.gks.ru/"gks

HYPERLINK "http://www.gks.ru/".

HYPERLINK "http://www.gks.ru/"ru Федеральная служба государственной статистики
4 www

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/".

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/"cbr

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/".

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/"ru  Центральный банк РФ

5 www

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/".

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/"statistika

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/".

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/"ru Портал статистических данных
6 http://sophist.hse.ru/4dbank.shtml Единый архив экономических и социологических данных  

7 www

HYPERLINK "http://www.fira.ru/".

HYPERLINK "http://www.fira.ru/"fira

HYPERLINK "http://www.fira.ru/".

HYPERLINK "http://www.fira.ru/"ru Первое независимое рейтинговое агентство
· http://www.vedi.ru/  Аналитическая лаборатория: периодические издания, аналитические материалы, статистические базы данных 

· http://www.micro-data.ru/ данные обследований бюджетов домашних хозяйств 

· http://www.ess-ru.ru/ Европейское социальное обследование

· http://www.hse.ru/rlms/  Российский мониторинг экономического положения и здоровья населения и др.

6.2.Тематика заданий текущего контроля

Темы для выполнения самостоятельной домашней работы
Преподавателем предлагаются задачи различной сложности, от типичных упражнений, иллюстрирующих лекционных материал,  до достаточно сложных задач комбинаторного, аналитического и численного характера. Решения задач повышенной сложности могут быть представлены на семинарах в виде докладов-рефератов. 
7. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

a. Тематика заданий текущего контроля
Задания носят комбинаторный, аналитический или вычислительный характер для всех трех работ курса. Задания выполняются каждым студентом самостоятельно с использованием любой доступной литературы,  персонального компьютера и Интернета. 
ПРИМЕР ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ 
Содержание работы

1. Автобусный билет называется счастливым, если сумма первых трех цифр равна сумме
трех последних цифр. Вычислить число счастливых билетов численно и аналитически.

Коротко опишите цель исследования, ее актуальность. Выдвинете рабочие гипотезы исследования, согласно которым в дальнейшем Вы будете выбирать метод проведения исследования. 
2. Выбор методического подхода. Источники получения данных. 
Определите методы, которые нужны для решения выбранной вами задачи, обоснуйте их выбор, опишите, как они используются. 
3. Обзор литературы по тематике исследования.
Выполните обзор литературы (российских и зарубежных авторов) по тематике исследования.

4. Приложите распечатку, если Вы решали задачу с помощью компьютера.
5. Выводы.
Общие требования к работе

· Работа должна быть структурирована в соответствии с указанными выше пунктами, содержать введение, заключение и приложение. 
·  Листинги расчетов в основном тексте работы не допускаются. Они выносятся в приложение
b. Пример вопроса для оценки качества освоения дисциплины

1. Что такое распределение Стьюдента? 
2.  Выведите формулу для плотности распределения вероятностей этого распределения
3.  Докажите, что это распределение сходится к стандартному гауссовскому распределению когда число степеней свободы стремится к бесконечности.
4. Сформулируйте и докажите теорему Пуассона.
7.3. Примеры заданий промежуточного контроля (контрольная работа)
1. В книге имеется 256 страниц, количество опечаток на каждой странице является независимой Пуассоновской с.в. со средним 2. При каждом прочтении корректор обнаруживает каждую опечатку независимо с вероятностью 0,25. Сколько раз нужно прочитать книгу для того, чтобы с вероятностью 0,5 в ней не осталось опечаток?
2. Как получить случайную величину распределенную по экспоненциальному и по гауссовскому закону с помощью преобразования из случайных величин, равномерно распределенных на единичном отрезке? Ответ обоснуйте и выпишите полученное распределение.
3. Пусть X и Y независимые стандартные гауссовские случайные величины. Докажите, что X^2+Y^2 и X/Y независимы. Ответ обоснуйте и выпишите полученные распределения.
7.4. Примеры экзаменационных вопросов по курсу «Теория вероятностей»

1. Формула включения-исключения:
Большое число N студентов приходят на вечеринку и оставляют свои шляпы в гардеробе. После вечеринки они надевают шляпы в случайном порядке. По дороге каждый студент теряет свою шляпу с вероятностью p независимо от остальных. Найдите вероятность того, что ни один студент не придет домой в своей шляпе.
2. Порядковые статистики:
Пусть U_1,…, U_n –независимые одинаково распределенные случайные величины,  равномерно распределенные на единичном отрезке.
Пусть M_n и m_n- максимум и минимум, R_n=M_n-m_n- размах. 
А) Выпишите совместное распределение M_n и m_n.
В) Выпишите распределение R_n.
С) Докажите, что Corr(M_n, m_n) стремится к нулю, когда n стремится к бесконечности.
3. Задача о разорении. 

Алиса имеет a долларов, Боб имеет b долларов, где a,b – целые числа. Они играют серию игр с независимыми исходами, в которых выигравший получает один доллар от проигравшего (ничья невозможна). Игра заканчивается, когда один из игроков теряет все свои деньги. Алиса выигрывает игру с вероятностью 0<p<1, а Боб с вероятностью q=1-p, где p не равно q. Найдите среднее число игр до момента разорения.
Найдите среднее число игр до момента разорения при p=q.

4. Цепи Маркова. 
Рок-концерт, проводящийся в холле с N нумерованными местами привлек толпу зрителей. Первые N-1 зритель заняли места случайным образом, но последний зритель настаивает на том, чтобы занять место, указанное в его билете. Если это место свободно, концерт начинается. Если это место занято, зритель настаивает, чтобы место было освобождено. В этом случае зритель, освободивший место, поступает также: если его место свободно, он его занимает; в противном случае он требует, чтобы его место освободили.  Так же поступают все остальные зрители. Каждое перемещение занимает 45 секунд. Какова ожидаемая задержка начала концерта? Пусть в зале N=121 место, конкретизируйте свой ответ.
5. Пуассоновский процесс. 
Пусть автобусы приходят на остановку как процесс Пуассона с параметром 1. Предположим, что (n+1)-ый автобус появился в момент T, Обозначим через t_1,…,t_n последовательные моменты появления автобусов 1,…,n. Докажите, что случайные величины t_1/T,…,t_n/T распределены как порядковые статистики U_(1),…,U_(n), взятые из выборки n независимых равномерно распределенных случайных величин на отрезке [0,1].
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
7.1 Базовый учебник
1. Кельберт М., Сухов Ю., Основные понятия теории  вероятностей и математической статистики Вероятность и статистика в примерах и задачах, Т. 1

Москва: Изд-во МЦМНО,  2010, Главы 1, 2.

2. Кельберт М., Сухов Ю., Марковские цепи как отправная точка теории случайных

процессов и их приложения, Т. 2, Москва: Изд-во МЦНМО,  2010, Главы 1, 2.

7.2 Основная литература
1. Ширяев А. Н., Вероятность-I, Москва: Изд-во МЦНМО, 2004
2. Ширяев А. Н., Вероятность-II, Москва: Изд-во МЦНМО, 2004
3.  Боровков  А. А., Теория вероятностей, Москва: Наука, 1986
7.3 Дополнительная литература 
1. Кендалл М. Дж., Стюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. - М.: Наука, 1976, 736с.

2. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2011. 
3. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: исследование зависимостей. – М.: Финансы и статистика, 1985. 

4. Айвазян С. А., Бухштабер В. М., Енюков И. С., Мешалкин Л. Д. Прикладная статистика: Классификация и снижение размерности. - М: Финансы и статистика, 1989,  607 с.
5. Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие - 12-е изд., перераб.- М.: Высшее образование, 2007.

6. Доугерти К. Введение в эконометрику. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2007. 

7. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы. – М.: Финансы и статистика, 2003. 

8. Кендал М.Дж., Стьюарт А. Статистические выводы и связи./Пер. с англ. – М.: Наука, 1973.
9. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.

10. Магнус Я. Р., Катышев П. К., Пересецкий А. А.  Эконометрика. Начальный курс. М.: Дело, 2004. 
11. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Статистический анализ данных на компьютере. – М.: ИНФРА–М, 1998. 
12.  Grimmett G.A., Stirzaker D.R., One Thousand Exercises in Probability, Oxford: Oxford University Press, 2001

13.  Grimmett G.A., Stirzaker D.R., Probability and Random Processes, Oxford: Oxford University Press, 2001

14.  Williams D., Probability and Martingales, Cambridge: Cambridge University Press
15. Baum C. F. An Introduction to Modern Econometrics Using Stata, - Stata Press, 2006. 

16. Cameron C., Trivedi P.  Microeconometrics Using Stata. - Stata Press, 2009. 

17. Hamilton L.C. Statistics with Stata. – Cengage,
2009. Chapter 6: Linear Regression Analysis. 

18. Greene William H. Econometric Analysis. 5th ed. - New York: Pearson Education International, 2003.

Источники в Интернете:

1. www.gks.ru – госкомстат рф.

2. www.cea.gov.ru – Аналитический центр при правительстве Российской Федерации.

3. www.rbk.ru – РБК (РосБизнесКонсалтинг).

4. www.stat.hse.ru – Статистическая база данных НИУ ВШЭ. 

5. http://prognoz.org – Прогнозы и прогнозирование. Методы прогнозирования. Технологии.

6. repec.org – RePEc (Research Papers in Economics) – база данных, содержащая статьи, различные материалы по экономике (на англ. яз.).

7. www.cemi.rssi.ru – центральный экономико-математический институт ран (цэми).

8. www.forecast.ru/mainframe.asp – центр макроэкономического анализа и прогнозирования. 

9. www. ecfor.ru – Институт народнохозяйственного прогнозирования РАН.

10. http://www.spssbase.com/ Иллюстрированный самоучитель по SPSS 

11. http://www.spss.ru Официальный сайт российского офиса компании SPSS 

12. http://www.exponenta.ru/soft/Others/stata/stata.asp Описание Stata на русском языке
Международные статистические сборники
13. www.unctad.org– UNCTAD. World Investment Report  

14. www.wto.org –World Trade Organization. International Trade Statistics

7.4 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует программное обеспечение по своему выбору. Например, достаточным, но не необходимым, является знакомство с программой Mathematica.

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения дисциплины в полном объеме необходимо использование студентами персональных компьютеров и Интернета.

                            Подпись автора ______________________ Кельберт М.Я.
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