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Программа представлена доцентом кафедры Высшей маиематики, к.ф.-м.н. Дружининской И.М.
Требования к студентам: Учебная дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика для менеджеров» (4-й и 5-й модули первого курса) использует материал предшествующей ей дисциплины «Высшая математика для менеджеров» (1-й – 3-й модули первого курса) учебного плана факультета Менеджмента.

Аннотация: Учебная дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика для менеджеров» является вводной частью в проблематику вероятностно-статистических методов моделирования и исследований в менеджменте. Программа дисциплины содержит математические основы и методы, начинающие формировать у студентов профессиональную культуру и вероятностно-статистическое мышление, необходимые для успешной исследовательской и аналитической работы в современных областях социально-экономического и управленческого анализа. Задачей курса является введение студентов в методологию, подходы, математические методы анализа явлений и процессов в условиях неопределенностей, характеризующие экономические и социологические явления. 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 охват рассматриваемых задач. Лекционная часть курса сопровождается проведением семинарских занятий с целью осмысления и закрепления теоретической части курса. Лекции и семинары дополнены проведением контрольных мероприятий (контрольные работы). 

Учебная задача курса: Программа дисциплины ориентирована на приобретение студентами навыков вероятностно-статистического подхода к решению проблем социально-экономической направленности. Материал курса предназначен для дальнейшего использования, прежде всего, в прикладном математическом моделировании, в анализе данных, в дисциплинах, посвященных построению и оцениванию современных социальных, политических, экономических, управленческих моделей, методик, технологий. 

Тематический план учебной дисциплины

	  №
	               Название темы 
	  Всего 

  часов
	        Аудиторные

              часы
	Самостоя-

тельная                    работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	1.
	История развития и основные понятия теории вероятностей. 

 (модуль 4)


	    8
	      2
	      1
	      2

	2.
	Вероятности случайных событий. Основные теоремы теории вероятностей. 

(модуль 4)


	    9
	      4
	      2
	      3

	3.
	Испытания Бернулли 

 (модуль 4)


	    7
	      2
	       1
	      3

	4
	Случайные    величины   и   их   числовые характеристики.  Применение    числовых характеристик в социально-экономических исследованиях.

(модуль 4)


	    11
	      4
	      2
	       5

	5.
	Наиболее часто используемые законы распределения дискретных и непрерывных случайных величин. Применение этих законов для решения реальных задач экономического и социологического характера.

(модуль 5)
	    20
	       8
	       4
	       8

	6.
	Предельные теоремы теории вероятностей.

(модуль 5)
	    16
	       6
	       4
	       6

	
	                      Итого:
	     71
	       26
	       14
	       27


Формы контроля. Формирование итоговой оценки. 

По курсу предусмотрена одна промежуточная контрольная работа как форма промежуточного контроля. В конце пятого модуля первого курса проводится  письменный экзамен по всему пройденному материалу. Промежуточная контрольная работа проводится в конце четвертого модуля. Каждая форма контроля оценивается в 10-балльной шкале. Итоговая оценка 
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 складывается из оценки 
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 за текущую успеваемость, из оценки 
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 за промежуточную контрольную работу, из оценки 
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 за итоговую (экзаменационную) контрольную работу. Итоговая оценка вычисляется по формуле: 
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. Результат округляется до целых единиц по общеизвестным правилам. Итоговая оценка выставляется в 5-балльной и 10-балльной системах в ведомость и зачетную книжку студента. Перевод в 5-балльную систему из     10-балльной системы осуществляется согласно следующему правилу:
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   неудовлетворительно,
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    хорошо,
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  отлично.
Пояснения:

1. Оценка 
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за текущую успеваемость складывается из нескольких составляющих:

· Контроль посещения лекций.

· Оценки  за микро-контрольные работы, проводимые во время лекций.

· Решение задач у доски во время семинаров.

· Оценки  за микро-контрольные работы, проводимые во время семинаров.  

2. Промежуточная контрольная работа проводится письменно в аудитории и рассчитана на 80 минут (образцы задач приведены в данной программе).

3. Итоговая (экзаменационная) контрольная работа также проводится письменно в аудитории и рассчитана на время не более 140 минут (образцы задач приведены в данной программе).

  Базовый учебник

          Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для ВУЗов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001 ( и более поздние издания).

Базовый задачник

Ниворожкина Л.И. и др. Основы статистики с элементами теории вероятностей для экономистов: Руководство для решения задач. – Ростов-на-Дону: Феникс, 1999.

Содержание программы

Тема 1. История развития и основные понятия теории вероятностей. 

Интуитивные предпосылки теории вероятностей. Предмет теории вероятностей. Краткие исторические сведения. Теория вероятностей в научных исследованиях и в решении практических задач. 

Случайный эксперимент и его описание. Элементарные исходы (события) случайного эксперимента (вероятностное пространство). Случайное событие как подпространство элементарных исходов. Равновозможные элементарные исходы. Благоприятствующие элементарные исходы. Формирование подпространства элементарных исходов в разных задачах. 

Классификация случайных событий: достоверное, невозможное события; событие, противоположное данному событию; совместное и несовместное события. Действия над событиями. Алгебра событий. Диаграммы Эйлера-Венна. Соотношения, выражающие принцип двойственности. Свойства операций сложения и умножения. Примеры формирования сложных событий на основе исходных простых событий.

Материал по теме: 

Базовый учебник: Кремер Н.Ш.: §1.1; §1.7; §1.12.

Базовый задачник: Ниворожкина Л.И. и др.: §2.1.

Тема 2. Вероятности случайных событий. Основные теоремы теории вероятностей. 

Численная мера возможности наступления случайного события. Классический и статистический подходы к определению вероятности события. 

Геометрическая вероятность. 

         Элементы комбинаторики. Перестановки. Размещения. Сочетания. Свойства биномиальных коэффициентов. Обобщение числа сочетаний. Использование методов комбинаторики для вычисления вероятностей событий Урновая модель (гипергеометрическое распределение). Обобщение урновой модели.

Теорема сложения вероятностей. Теорема умножения вероятностей. Модель дерева вероятностей. Зависимые и независимые события  (понятие об условной вероятности). 

 Вычисление вероятностей сложных событий на основе теорем сложения и умножения вероятностей. 

Формула полной вероятности. Формула Байеса (теорема гипотез). Модель дерева решений.

Материал по теме: 

Базовый учебник: Кремер Н.Ш.: §1.2-1.6; §1.8-1.11.

Базовый задачник: Ниворожкина Л.И. и др.: §1.1-1.7, §2.2.; §3.1.

          Тема 3. Испытания Бернулли. 

Повторные независимые испытания (схема Бернулли). Успех и неудача. Число успехов в испытаниях Бернулли. Формула вероятности возникновения конкретного числа успехов в серии испытаний заданной длины. Частные случаи формулы. Наивероятнейшее число успехов. 

Материал по теме: 

Базовый учебник: Кремер Н.Ш.: §2.1.

Базовый задачник: Ниворожкина Л.И. и др.: §4.3.

Тема 4. Случайные величины и их числовые характеристики. Применение числовых характеристик в социально-экономических исследованиях.

Детализация математической модели случайного явления и концепция случайной величины. Случайная величина как функция от элементарных исходов эксперимента, определенная на вероятностном пространстве. 

Дискретная и непрерывная случайные величины. Ряд распределения и функция распределения случайной величины. Свойства функции распределения случайной величины. Плотность вероятности (плотность распределения). Свойства плотности вероятности. Числовые характеристики случайных величин – математическое ожидание, дисперсия, стандартное отклонение; их смысловая нагрузка, свойства, вычисление этих величин на основе  статистических данных. Экономический смысл математического ожидания и стандартного отклонения. 

Другие числовые характеристики случайных величин (квантили, мода, медиана). Начальные и центральные моменты k – ого порядка.  

Решение социально-экономических задач на основе изученного материала.

Материал по теме: 

Базовый учебник: Кремер Н.Ш.: §3.1-3.8.

Базовый задачник: Ниворожкина Л.И. и др.: §4.1 - §4.4; §5.1.

    Тема 5. Наиболее часто используемые законы распределения дискретных и непрерывных случайных величин. Применение этих законов для решения реальных задач экономического и социологического характера.

Случайные величины, подчиняющиеся закону распределения Бернулли, Пуассона, геометрическому закону. Вычисление математического ожидания и стандартного отклонения для этих законов. 

Случайные величины, подчиняющиеся равномерному, показательному распределениям. Вычисление математического ожидания и стандартного отклонения для этих законов. 

Поток событий. Простейший (стационарный пуассоновский поток событий). Связь показательного закона распределения и закона распределения Пуассона.  Характеристическое свойство показательного закона распределения (свойство отсутствия памяти). 

Нормальный закон распределения. Математическое ожидание и стандартное отклонение 
[image: image11.wmf]s

 для нормального закона. График плотности. Стандартное нормальное распределение. Вычисление вероятности попадания нормальной случайной величины в заданный интервал. Функция Лапласа (интеграл вероятностей). Применение таблиц функции Лапласа для вычисления вероятности попадания нормально распределенной случайной величины в заданный интервал. Правило трех 
[image: image12.wmf]s

.

Композиция законов распределения. Свойство устойчивости некоторых законов распределения. Устойчивость нормального закона распределения.

Применение введенных ранее законов распределения случайных величин для вычисления вероятностей событий в задачах экономической и социологической проблематики. 

Некоторые другие случайные величины как математические модели случайных явлений. 

Материал по теме: 

Базовый учебник: Кремер Н.Ш.: §4.1- §4.9.

Базовый задачник: Ниворожкина Л.И. и др.: §4.1 - §4.3; §5.1 - §5.2.

        Тема 6. Предельные теоремы теории вероятностей.

Неравенство Маркова (лемма Чебышева). Неравенство Чебышева. 

Смысл закона больших чисел.  
Доказательство закона больших чисел  в форме  Чебышева. Его обобщение на случай 
зависимых случайных величин. Следствия закона больших чисел: теоремы Бернулли и 
Пуассона.

Формулировка и смысл центральной предельной теоремы. Интегральная теорема Муавра-Лапласа как следствие центральной предельной теоремы.

            Значение закона больших чисел и центральной предельной теоремы в прикладном социально-экономическом анализе.

Материал по теме: 

Базовый учебник: Кремер Н.Ш.: §6.1 - §6.5.

Базовый задачник: Ниворожкина Л.И. и др.: тема отсутствует.

Список литературы
Основная литература по учебной дисциплине

1. Колемаев В.А., Калинина В.Н. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник. Серия «Высшее образование». – М.: ИНФРА-М, 2000; ЮНИТИ-ДАНА, 2003. 

2. Бородин А.Н. Элементарный курс теории вероятностей и математической статистики. Серия «Учебники для ВУЗов». – СПб.: Лань, 1999, 2002.

3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей: Учебник для ВУЗов. – М.: Высшая школа, 2002. 

4. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. Учебное пособие для ВУЗов. – М.: Высшая школа, 1999 (и более поздние издания).

5. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. Учебное пособие для ВУЗов. – М.: Высшая школа, 1999 (и более поздние издания).

6. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей: Учебник для университетов. 7-е издание. – М.: Эдиториал УРСС, 2001.

7. Горелова Г.В., Кацко И.А. Теория вероятностей и математическая статистика в примерах и задачах с применением Excel. Учебное пособие для ВУЗов. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2002.

8. Сигел Эндрю Ф. Практическая бизнес-статистика. – М.: ИД «Вильямс», 2002.

9. Томас Ричард. Количественные методы анализа хозяйственной деятельности. – М.: Дело и Сервис, 1999.

10. Томас Ричард. Количественный анализ хозяйственных операций и управленческих решений. – М.: Дело и Сервис, 2003.

11. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Анализ данных на компьютере. – М.: ИНФРА-М, 2003.

12. Ниворожкина Л.И., Морозова З.А. Математическая статистика с элементами теории вероятностей в задачах с решениями. Учебное пособие. – Москва -                 Ростов–на-Дону: Март, 2005.

Дополнительная литература по учебной дисциплине

1. Боровков А.А. Теория вероятностей. – М.: Эдиториал УРСС, 1999, 2003.

2. Бочаров П.П., Печинкин А.В. Теория вероятностей. Математическая статистика: Учебное пособие. – М.: Гардарика, 1998.

3. Гнеденко Б.В. Очерк по истории теории вероятностей. – М.: Эдиториал УРСС, 2001.

4. Гнеденко Б.В., Хинчин А.Я. Элементарное введение в теорию вероятностей. – М.: Наука, 1964; Едиториал УРСС, 2003.

5. Дубров А.М., Лагоша Б.А., Хрусталев Е.Ю. Моделирование рисковых ситуаций в экономике и бизнесе: Учебное пособие. – М.: Финансы и статистика, 1999, 2001.

6. Колмогоров А.Н. Основные понятия теории вероятностей. – М.: Наука, 1974.

7. Лексаченко В.А. Логика. Множества. Вероятность. – М.: Вузовская книга, 2001.

8. Очерки по истории математики / Под ред. Б.В.Гнеденко. – М.: Изд-во МГУ, 1997.

9. Плаус Скотт. Психология оценки и принятия решений. – М.: ИИД «Филинъ», 1998.

10. Прикладной статистический анализ: Учебное пособие для вузов / Колл. авт. Алексахин С.В., Балдин А.В. и др. – М.: «Издательство ПРИОР», 2001.

11. Секей Габор. Парадоксы в теории вероятностей и математической статистике. – М. – Ижевск: Изд-во Института компьютерных исследований, 2003.

12. Стоянов Йордан. Контрпримеры в теории вероятностей. – М.: Факториал, 1999.
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Тематика заданий по различным формам промежуточного контроля

1. Промежуточная контрольная работа.

Возможные темы задач контрольной работы перечислены ниже:
· Непосредственное вычисление вероятностей событий (возможно, с применением формул комбинаторики).

· Геометрическая вероятность.

· Формула полной вероятности; формула Байеса.

· Формула Бернулли.

· Ряд  распределений случайной величины, функция распределения; ее свойства.

· Математическое ожидание, дисперсия, стандартное отклонение случайной величины; их свойства. 

Образцы задач для промежуточной контрольной работы:

1. На отрезок длиной 10 сантиметров  случайным образом бросаются две точки. Найдите вероятность того, что расстояние между точками будет менее трех сантиметров.

2. В среднем каждый пятый компьютер фирмы «Рога & Копыта” имеет дефекты. Закуплено шесть компьютеров этой фирмы. Найдите вероятность того, что более одного из шести компьютеров будут иметь дефекты. 

3. На фабрике, производящей лазерные диски, первая установка производит 25%,     вторая – 35%, третья – 40% всех дисков, причем в их продукции брак составляет  соответственно 7%, 8% и 10% . Найдите вероятность того, что случайно выбранный диск, изготовленный на этой фабрике,  не является дефектным.

4. Менеджеры компании Петров, Васечкин и Лисичкина часто предлагают руководству новые проекты. По наблюдениям руководства проекты Петрова разумны с вероятностью 0.6, проекты Васечкина – с вероятностью 0.4, проекты Лисичкиной  - с вероятностью 0.3. Получите ряд распределений случайной величины 
[image: image13.wmf]X

- числа новых разумных проектов менеджеров Петрова, Васечкина и Лисичкиной, если за рассматриваемый промежуток времени каждый из них предложил один проект.                  а) Постройте функцию распределения этой случайной величины; б) Найдите вероятность попадания случайной величины 
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в интервал 
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; в) Найдите математической ожидание и стандартное отклонение случайной величины 
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3.  Итоговая (экзаменационная) работа состоит из:

Первой части: некоторого числа простых вопросов или утверждений, которые требуют очень коротких ответов с минимальными пояснениями.

Второй части:  некоторого числа задач; возможные темы задач перечислены ниже: 

· Вычисление вероятности случайных событий на основе теорем сложения и умножения вероятностей, формул комбинаторики, урновой модели.

· Геометрическая вероятность.

· Зависимость и независимость случайных событий; условная вероятность.

· Формула полной вероятности, формула Байеса.

· Схема Бернулли; наивероятнейшее число успехов.

· Формула Пуассона.

· Интегральная теорема Муавра-Лапласа.

· Функция распределения (для дискретных и непрерывных случайных величин); плотность распределения; их свойства.

· Свойства математического ожидания, дисперсии, стандартного отклонения.

· Нормальный закон распределения; свойство устойчивости нормального закона.

· Равномерный закон распределения.

· Показательный закон распределения.

Образцы задач для итоговой (экзаменационной) контрольной работы:

Примеры из первой части:

Верным ли является данное утверждение? Дайте короткое обоснование своего ответа.

1. Медиана всякой случайной величины обязательно совпадает с ее математическим ожиданием.

2. Математическое ожидание случайной величины всегда положительно.

3. Для непрерывной случайной величины значение плотности распределения никогда не может быть больше единицы.

4. Если вероятность выпадения числа 5 на игральной кости равно 1/6, то наивероятнейшее количество выпадений числа 5 при 7 бросках равно 2.

Примеры из второй части:

5. Случайная величина имеет нормальное распределение с математическим ожиданием 1.7 и стандартным отклонением 4. а) Какова вероятность попадания такой случайной величины в интервал (1; 2)? б) Покажите математическое ожидание и вычисленную вероятность на графике плотности этого нормального распределения.

6. Случайная величина подчинена закону распределения Пуассона, причем интенсивность потока событий равна 7 событий за единицу времени. Найдите вероятность того, что за единицу времени произойдет ровно 5 событий.

7. На плоскость с нанесенной сеткой квадратов со стороной 5см наудачу брошена монета радиуса 2см. Найдите вероятность того, что монета не пересечет ни одну из сторон квадрата.  

8. Известно, что 15% открывающихся малых предприятий прекращают свою деятельность в течение года. а)  Какова вероятность того, что из пяти малых предприятий не более двух прекратят свою деятельность в течение года? а) Найдите наивероятнейшее число малых предприятий, которые прекратят свою деятельность, и соответствующую этому вероятность.

9. Можно считать, что доход фирмы за месяц - нормально распределенная случайная величина со средним значением 3 млн. долл. и стандартным отклонением 0.5 млн. долл.   а)  Найдите вероятность того, что в следующем месяце доход фирмы будет более 4 млн. долл.  б) Напишите формулу плотности распределения этой случайной величины, нарисуйте ее график и покажите на нем вычисленную вероятность.

10. Имеется партия в 1800 деталей. Вероятность того, что деталь окажется бракованной, равна 0.02. а) Найдите вероятность того, что количество неисправных деталей будет менее 30. б) Найдите вероятность того, что количество неисправных деталей будет от 30 до 50. 


Дополнительные задачи из вариантов промежуточной контрольной работы и итоговой (экзаменационной) контрольной работы содержатся на сайте кафедры высшей математики под рубрикой:

Дружининская И.М. Курс «Теория вероятностей и математическая статистика»    (1 курс)

Вопросы для оценки качества усвоения материала:

1. Случайное событие.

2. Вероятность случайного события. Классический, геометрический и статистический подходы к определению вероятности.

3. Вычисление вероятности на основе формул комбинаторики (перестановки, размещения и сочетания).

4. Урновая схема (гипергеометрическое распределение).

5. Геометрическая вероятность (как пример - задача о встрече).

6. Алгебра событий; действия над событиями (сумма и разность событий, произведение событий, противоположное событие).

7. Операций сложения и умножения событий; свойства этих операций. 

8. Описание более сложных событий на основе исходных событий  с помощью действий над событиями.

9.  Теорема сложения и теорема умножения вероятностей. 

10. Зависимые и независимые события.

11.  Формула полной вероятности.

12.  Формула Байеса.

13.  Повторные независимые испытания (схема Бернулли и формула Бернулли). 

14.  Частные случаи схемы Бернулли.

15.  Наивероятнейшее число успехов.

16.  Дискретные и непрерывные случайные величины.

17.  Закон распределения случайной величины. Функция распределения случайной величины. Ее свойства.

18.  Плотность вероятности (плотность распределения). Ее свойства.

19.  Числовые характеристики случайной величины – математическое ожидание, дисперсия и стандартное отклонение; их свойства.

20.  Экономический смысл математического ожидания и стандартного отклонения.

21.  Другие числовые характеристики случайных величин – квантили, мода и медиана, начальные и центральные моменты.

22.  Биномиальный закон распределения случайных величин.

23.  Распределение Пуассона.

24. Равномерный закон распределения; график плотности; математическое ожидание и дисперсия для этого закона.

25.  Нормальный закон распределения; график плотности; математическое ожидание и дисперсия для этого закона.

26. Функция Лапласа (интеграл вероятностей) и ее свойства.

27.  Показательный (экспоненциальный) закон распределения; график плотности; математическое ожидание и дисперсия для этого закона.

28.  Характеристическое свойство показательного закона распределения.

29.  Связь показательного закона распределения с законом Пуассона. 

30. Распределение случайной величины, являющейся суммой двух независимых случайных величин (композиция законов распределения); устойчивость нормального закона распределения. 

31. Смысл закона больших чисел. Проявление закона больших чисел в практических ситуациях.

32. Неравенство Маркова.

33. Неравенство Чебышева.

34. Следствие закона больших чисел – теорема Бернулли.

35. Смысл центральной предельной теоремы.

36. Реализация центральной предельной теоремы в практических ситуациях.

37. Интегральная теорема Муавра-Лапласа как следствие центральной предельной теоремы. 
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