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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Необходимость и актуальность дисциплины «Математическая статистика» обусловлена тем, что она является прикладной дисциплиной, использующейся практически во всех областях науки, техники и социологии. Невозможно представить физику, технику, геологию, медицину и вообще любую прикладную науку без статистической обработки результатов измерений. Методы статистического анализа в настоящее время являются интеллектуальным инструментом исследователя. Ранее курс математической статистики являлся составной частью общего курса «Теория вероятностей и математическая статистика». Поскольку теперь курс «Теория вероятностей» не включает в себя элементов математической статистики, то возникает необходимость прочтения самостоятельного курса «Математическая статистика».

Целью дисциплины является овладение студентами основ статистического анализа выборочных данных.

Задачами дисциплины являются:

– ознакомление с основными направлениями развития статистических методов;

– усвоение основных принципов и направлений развития методов статистического анализа выборочных данных;

– получение навыков практического применения статистических методов для анализа процессов и явлений в различных областях человеческой деятельности;

– выработка компетенций, необходимых для успешного применения инструментария статистического анализа в педагогической деятельности.

В результате изучения дисциплины студенты должны 
знать:

– основные статистические методы исследования;

– методы оценки распределений и их параметров (точечные и интервальные оценки);

– методы и алгоритмы проверки статистических гипотез (значимости, согласия и т. д.);

– методы оценки и анализа взаимосвязи между случайными величинами (корреляционный, регрессионный и факторный анализ);

 владеть:
– умением интерпретировать полученные результаты, делать выводы и практические рекомендации;

– навыками и основами статистических методов для решения реальных задач, встречающихся в педагогической деятельности.

Материал дисциплины основывается на полученных  студентами знаний по дисциплине «Теория вероятностей» и является базовым для статистического анализа результатов педагогической деятельности.

Общее количество часов – 68; аудиторное количество часов – 36, из них: лекции – 18  (в том числе управляемая самостоятельная работа – 4), лабораторные занятия – 18. Форма отчетности – зачет (2 зачетные единицы).
Программа дисциплины предназначена для студентов 2-го курса (3 семестр) дневной формы обучения специальности 1-31 03 01-02- Математика (научно-педагогическая деятельность). 
СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Тема 1 Выборка. Эмпирическое распределение. Теоретические и выборочные числовые характеристики

Абстрактная и конкретная выборки. Теоретическая и эмпирическая случайные величины. Эмпирическая функция распределения. Теорема Гливенко-Кантелли. Теоретические и выборочные начальные и центральные моменты. Гистограмма относительных частот.

Тема 2 Точечные оценки неизвестных параметров

Формальное определение оценки. Несмещенность, состоятельность и эффективность точечной оценки. Единственность эффективной оценки в классе несмещенных оценок из пространства 
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. Выборочные средняя, дисперсия и исправленная дисперсия и их свойства как оценок теоретических средней и дисперсии.

Тема 3 Методы получения точечных оценок неизвестных параметров

Методы получения точечных оценок (метод моментов и метод максимального правдоподобия). Функция правдоподобия и логарифмическая функция правдоподобия. Сравнение достоинств и недостатков этих методов, примеры их применения.

Тема 4 Информация в выборке и наблюдении и эффективность точечных оценок неизвестных параметров

Информация по Фишеру в выборке и наблюдении. Связь между ними. Неравенство Рао-Крамера. Понятие регулярной оценки. Частный вид неравенства Рао-Крамера в классе несмещенных регулярных оценок. Применение неравенства Рао-Крамера к доказательству эффективности оценок.

Тема 5 Интервальные оценки неизвестных параметров

Определения односторонних и двусторонних доверительных пределов. Лемма о построении двусторонних доверительных пределов по односторонним. Лемма о равномерном распределении. Основная теорема интервального оценивания.

Тема 6 Интервальные оценки параметров нормального распределения

1 Построение доверительного интервала для теоретической средней в случае известной теоретической дисперсии по выборке из нормального распределения. 

2 Построение доверительного интервала для теоретической средней в случае неизвестной теоретической дисперсии по выборке из нормального распределения. 

3 Построение доверительного интервала для теоретической дисперсии в случае известной теоретической средней по выборке из нормального распределения. 

4 Построение доверительного интервала для теоретической дисперсии в случае неизвестной теоретической средней по выборке из нормального распределения.

Тема 7 Проверка статистических гипотез

Вектор наблюдений. Выборочное пространство. Основная гипотеза и альтернатива. Критическая область. Статистика критерия. Односторонние и двусторонние критические области. Вероятности ошибок 1-го и 2-го родов. Функция мощности. Лемма Неймана-Пирсона. Критерии значимости и критерии согласия. Критерий согласия 
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 Пирсона.

Тема 8 Дисперсионный и регрессионный анализ

Запись таблицы однофакторного дисперсионного анализа. Нахождение полной, межгрупповой и внутригрупповой сумм квадратов. Применение 
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-распределения к проверке нулевой гипотезы (случаи одинакового и неодинакового количества измерений).

Построение выборочных уравнений линейной регрессии.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (ПРИМЕРНАЯ ФОРМА)

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Лабораторные 

занятия


	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Выборка. Эмпирическое распределение. Теоретические и выборочные числовые характеристики 
1 1 Абстрактная и конкретная выборки 
2 Теоретическая и эмпирическая случайные величины Эмпирическая функция распределения. Теорема Гливенко-Кантелли 
3 Теоретические и выборочные начальные и центральные моменты 
4. Гистограмма относительных частот

	2
	2
	-
	Защита отчета  по лабораторной работе

	2
	Точечные оценки неизвестных параметров

1 Формальное определение оценки 
2 Несмещенность, состоятельность и эффективность точечной оценки. 
3 Единственность эффективной оценки в классе несмещенных оценок из пространства 
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.
4  Выборочные средняя, дисперсия и исправленная дисперсия и их свойства как оценок теоретических средней и дисперсии
	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	3
	Методы получения точечных оценок неизвестных параметров

1 Методы получения точечных оценок (метод моментов) 
2 Методы получения точечных оценок (метод максимального правдоподобия) 
3 Функция правдоподобия и логарифмическая функция правдоподобия 
4 Сравнение достоинств и недостатков этих методов, примеры их применения.


	-
	2
	2
	Защита отчета  по лабораторной работе

	4
	Информация в выборке и наблюдении и эффективность точечных оценок неизвестных параметров

1 Информация по Фишеру в выборке и наблюдении. Связь между ними 
2 Неравенство Рао-Крамера. Понятие регулярной оценки 
3 Частный вид неравенства Рао-Крамера в классе несмещенных регулярных оценок 
4 Применение неравенства Рао-Крамера к доказательству эффективности оценок

	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	5
	Интервальные оценки неизвестных параметров

1 Определения односторонних и двусторонних доверительных пределов 

2 Лемма о построении двусторонних доверительных пределов по односторонним 

3 Лемма о равномерном распределении

4 Основная теорема интервального оценивания

 
	2
	2
	-
	Защита отчета  по лабораторной работе

	6
	Интервальные оценки параметров нормального распределения

1 Построение доверительного интервала для теоретической средней в случае известной теоретической дисперсии по выборке из нормального распределения. 

2 Построение доверительного интервала для теоретической средней в случае неизвестной теоретической дисперсии по выборке из нормального распределения. 

3 Построение доверительного интервала для теоретической дисперсии в случае известной теоретической средней по выборке из нормального распределения. 
4 Построение доверительного интервала для теоретической дисперсии в случае неизвестной теоретической средней по выборке из нормального распределения
 
	-
	2
	2
	Защита отчета  по лабораторной работе

	7
	Проверка статистических гипотез

1 Вектор наблюдений. Выборочное пространство. Основная гипотеза и альтернатива
2 Критическая область. Статистика критерия. Односторонние и двусторонние критические области
3 Вероятности ошибок 1-го и 2-го родов
4 Функция мощности. Лемма Неймана-Пирсона. Критерии значимости и критерии согласия. Критерий согласия 
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	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	8
	Критерии значимости и критерии согласия 

1 Критерии значимости

2 Критерии согласия

3 Критерий согласия 
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 Пирсона 

4 Другие критерии согласия (Мизеса-Смирнова и Колмогорова)
	2
	2
	-
	Защита отчета  по лабораторной работе

	9
	Дисперсионный и регрессионный анализ

1 Запись таблицы однофакторного дисперсионного анализа
2 Нахождение полной, межгрупповой и внутригрупповой сумм квадратов 
3 Применение 
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-распределения к проверке нулевой гипотезы (случаи одинакового и неодинакового количества измерений)

4 Построение выборочных уравнений линейной регрессии.
	2
	2
	-
	

	
	Итого
	14
	18
	4
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Перечень лабораторных занятий

1 Первичная статистическая обработка выборочных данных.

2 Методы получения точечных оценок. Метод моментов.

3 Методы получения точечных оценок. Метод максимального правдоподобия.

4 Построение интервальных оценок параметров нормального распределения в случае неизвестного другого параметра.

5 Построение интервальных оценок параметров нормального распределения в случае известного другого параметра.

6 Применение критерия 
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 Пирсона для установления вида распределения теоретической случайной величины.

7 Применение других критериев согласия.

8. Однофакторный дисперсионный анализ.

9. Построение выборочных уравнений линейной регрессии.

Формы контроля знаний

1 Устный опрос.

2 Защита отчетов по лабораторным работам.
Рекомендуемая литература

Основная
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