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Введение

Учебная программа по курсу «Теория вероятностей и математическая стати-
стика» разработана в соответствии с требованиями Государственного образователь-
ного стандарта высшего профессионального образования Министерства образова-
ния и науки Российской Федерации.

Рабочая программа соответствует учебному плану подготовки бакалавров (ма-
гистров) по направлению 080100 «Экономика».

Изучение курса «Теория вероятностей и математическая статистика» предна-
значено для формирования и усвоения знаний, умений, навыков в области эконо-
мической теории и практики, которые необходимы для работы в государственных
и частных структурах, а также развития профессиональных качеств, компетенций,
необходимых для выполнения функциональных обязанностей в сфере экономики.

Основные задачи преподавания дисциплины:

• ознакомление студентов с основными концепциями теории вероятностей и
прикладной статистики,

• раскрытие роли вероятностно-статистического инструментария в экономи-
ческих исследованиях,

• изучение основных понятий вероятностного анализа, таких как случайные
события и вероятности их осуществления, случайные величины и распреде-
ления, а также основных теорем теории вероятностей; изучение основ ста-
тистического описания данных, постановок и методов решения фундамен-
тальных задач математической статистики, таких как задача оценивания,
задача проверки гипотез; изучение основ анализа парных зависимостей,

• формирование вероятностной интуиции, опирающейся на теоретические
знания, развитие навыков постановки и решения прикладных задач стати-
стического анализа,

• демонстрация математической обоснованности ряда процедур вероятност-
ного и статистического анализа и понимание границ их применимости,

• привитие практических навыков в использовании математических методов
вероятностного и статистического анализа к постановке и решению задач,
возникающих из экономической практики.

В результате изучения курса студенты должны
знать:

• основные определения и понятия теории вероятностей и математической
статистики,

• основы методики применения вероятностных и статистических методов,
• содержание теоретико-вероятностного способа рассуждений в прикладной
статистике и эконометрике,

• основные типы распределений вероятностей, используемых в статистиче-
ском анализе,

• прикладные аспекты предельных теорем теории вероятностей, в том чис-
ле — применительно к теории оптимального оценивания и оптимальной
проверки гипотез.

уметь:

• свободно производить аналитические действия со случайными событиями
и вероятностями их осуществления,



• свободно производить аналитические действия со случайными величинами
и их характеристиками, уметь оперировать с наиболее употребимыми в
практике статистических исследований законами распределений,

• интерпретировать аналитические результаты вероятностного анализа в тер-
минах качественного поведения случайных величин, статистических кри-
териев и статистических оценок,

• рассчитывать численные значения теоретически обоснованных процедур,
в том числе — уметь рассчитать численно значения статистических оценок
при заданных выборочных значениях,

• применять методы статистического и вероятностного анализа в задачах,
возникающих из экономической практики,

владеть:

• основными аналитическими приемами вероятностного и статистического
анализа,

• методиками проведения расчетов, включая применение асимптотических
методов,

• навыками численного расчета основных характеристик, возникающих при
проведении вероятностного и статистического анализа в задачах, возника-
ющих из экономической практики,

быть ознакомленными:

• с основами математико-статистического инструментария экономических
исследований,

• иметь представление о предмете и методах аналитической теории вероят-
ностей, включая закономерности, возникающие при взаимодействии боль-
шого числа зависимых и независимых случайных факторов,

иметь представление:

• об основах применения математико-статистического инструментария в ис-
следовании социально-экономических объектов, в анализе реальных стати-
стических данных, возникающих при наблюдении за социально-экономичес-
ким объектом.

Практическая реализация учебной программы предусматривает прове-
дение аудиторных занятий в виде

• лекций,
• семинарских занятий,
• консультаций,

а также в виде самостоятельной работы студентов.
Дисциплина изучается в течение одного учебного года при общем объеме учеб-

ной нагрузки 170 часов. Итоговый контроль — в форме

• экзамена в конце первого полугодия,
• экзамена в конце второго полугодия.
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Учебно–тематический план

№
лек-
ций

Название раздела, темы Всего
часов

лек-
ции

семина-
ры

самост.
работа

Раздел I «Теория вероятностей» (ТВ) 28 26 26

1 Тема I.1 — Введение в курс: теория вероятностей, математи-
ческая статистика, теория риска, случайные процессы, эко-
нометрика и многомерный статистический анализ, их взаи-
мосвязь и роль в экономических исследованиях.

2 — —

2–4 Тема I.2 — Правила действий со случайными событиями и
вероятностями их осуществления.

6 6 6

5–9 Тема I.3 — Случайные величины, распределения вероятно-
стей и основные числовые характеристики (включая много-
мерный случай).

10 10 10

10, 11 Тема I.4 — Распределения вероятностей, наиболее распро-
страненные в социально–экономических исследованиях.

4 4 4

12–14 Тема I.5 — Основные результаты ТВ: преобразования слу-
чайных величин, неравенство Чебышева, закон больших чи-
сел, центральная предельная теорема.

6 6 6

Раздел II «Математическая статистика» (МС) 32 32 26

15–17 Тема II.1 — Основы статистического описания: генеральная
совокупность, выборка, основные выборочные характери-
стики и анализ их поведения, статистика нормального за-
кона, вариационный ряд и порядковые статистики.

6 6 6

18, 19 Тема II.2 — Статистическое оценивание параметров, стати-
стики, статистические оценки и их свойства. Функция прав-
доподобия наблюдений: количество информации, содержа-
щейся в n наблюдениях относительно неизвестного значения
параметра.

4 4 4

20–24 Тема II.3 — Статистическое оценивание параметров: нера-
венство информации, методы оценивания, построение ин-
тервальных оценок.

10 10 4

25–26 Тема II.4 — Статистическая проверка гипотез: основные ти-
пы статистических критериев, их общая логическая схе-
ма, лемма Неймана–Пирсона о наиболее мощном критерии,
критерии согласия, однородности и др.

4 4 4

27–30 Тема II.5 — Статистический анализ парных зависимостей. 8 8 8

Итого (Разделы I и II): 60 58 52

Самостоятельная работа предусматривает изучение основной ([1], [2]) и до-
полнительной ([3]—[11]) учебной литературы, а также выполнение домашних за-
даний и подготовку сообщений на семинарских занятиях.

Краткое содержание курса

Основным учебным пособием, с которым согласованы лекционные и семинар-
ские занятия, является учебник С.А. Айвазяна и В.С. Мхитаряна «Прикладная
статистика в задачах и упражнениях» [1].
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Тематика лекций соотносится с содержанием учебника [1] следующим образом.
В Разделе I «Теория вероятностей»:

№
лек-
ций

Название раздела, темы Основная лите-
ратура (главы
и пункты учеб-
ника [1])

1 Тема I.1 — Введение в курс: теория вероятностей, математи-
ческая статистика, теория риска, случайные процессы, эко-
нометрика и многомерный статистический анализ, их взаи-
мосвязь и роль в экономических исследованиях.

В.1—В.3

2–4 Тема I.2 — Правила действий со случайными событиями и
вероятностями их осуществления.

гл. 1

5–9 Тема I.3 — Случайные величины, распределения вероятно-
стей и основные числовые характеристики (включая много-
мерный случай).

гл. 2, пп. 3.1.4,
3.1.5

10,
11

Тема I.4 — Распределения вероятностей, наиболее распро-
страненные в социально–экономических исследованиях.

гл. 3

12–
14

Тема I.5 — Основные результаты ТВ: преобразования слу-
чайных величин, неравенство Чебышева, закон больших чи-
сел, центральная предельная теорема.

гл. 4

В Разделе II «Математическая статистика»:

№
лек-
ций

Название раздела, темы Основная лите-
ратура (главы
и пункты учеб-
ника [1])

15–
17

Тема II.1 — Основы статистического описания: генеральная
совокупность, выборка, основные выборочные характеристи-
ки и анализ их поведения, статистика нормального закона,
вариационный ряд и порядковые статистики.

гл. 6

18,
19

Тема II.2 — Статистическое оценивание параметров, стати-
стики, статистические оценки и их свойства. Функция прав-
доподобия наблюдений: количество информации, содержа-
щейся в n наблюдениях относительно неизвестного значения
параметра.

пп. 7.1, 7.2

20–
24

Тема II.3 — Статистическое оценивание параметров: нера-
венство информации, методы оценивания, построение интер-
вальных оценок.

гл. 7 (без пп. 7.1
и 7.2)

25–
26

Тема II.4 — Статистическая проверка гипотез: основные ти-
пы статистических критериев, их общая логическая схема,
лемма Неймана–Пирсона о наиболее мощном критерии, кри-
терии согласия, однородности и др.

гл. 8 (без п. 8.5)

27–
30

Тема II.5 — Статистический анализ парных зависимостей. гл. 10

Планы семинарских занятий

Проведение семинарских занятий координируется с тематикой лекций и прово-
дится по следующему плану.
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В Разделе I «Теория вероятностей»:

№ семинарских
занятий

Название темы семинарского занятия Основная лите-
ратура (главы
и пункты учеб-
ника [1])

1 (по Теме I.2) Случайные события и правила действий с ними.
Вероятности и правила действий с ними.

гл. 1; пп. 1.1.2,
1.1.3

2 (по Теме I.2) Вероятностное пространство. Условная вероят-
ность. Независимость событий. Формула полной
вероятности. Формула Байеса.

гл. 1, п. 1.1.3

3 (по Теме I.2) Непрерывное вероятностное пространство. Аксио-
матика Колмогорова.

гл. 1, п. 1.1.3

4 (по Теме I.3) Понятие о случайных величинах, примеры случай-
ных величин. Типы случайных величин.

гл. 2; пп. 2.1—2.3

5 (по Теме I.3) Законы распределения случайных величин и спо-
собы их задания. Одномерный случай.

гл. 2, пп. 2.4,
2.5.1—2.5.2

6 (по Теме I.3) Законы распределения случайных величин и спо-
собы их задания. Многомерный случай. Независи-
мость случайных величин. Формула свертки.

гл. 2, пп. 2.5.3

7 (по Теме I.3) Основные числовые характеристики одномерных
случайных величин (математическое ожидание и
моменты, мода, медиана, дисперсия, среднеквад-
ратическое отклонение, квантили и процентные
точки распределения, асимметрия и эксцесс). При-
меры.

гл. 2, пп. 2.6.1—
2.6.5

8 (по Теме I.3) Основные числовые характеристики многомерных
случайных величин. Примеры.

гл. 2, пп. 2.6.6

9 (по Теме I.4) Дискретные одномерные и многомерные распре-
деления (Бернулли, биномиальное, отрицатель-
но биномиальное, гипергеометрическое, Пуассо-
на, мультиномиальное). Непрерывные одномерные
и многомерные распределения (нормальное одно-
мерное и многомерное, логнормальное, равномер-
ное, распределения Вейбулла, показательное, Па-
рето и Коши).

гл. 3; пп. 3.1.1—
3.1.10

10 (по Теме I.4) Распределения вероятностей, представляющие
наибольший интерес для статистического ана-
лиза (Хи-квадрат, Стьюдента, F -распределение,
Гамма-распределение, Бета-распределение).

гл. 3; пп. 3.2.1—
3.2.5

11 (по Теме I.5) Неравенство Чебышева. Доказательство. Приме-
ры применения.

гл. 4; п. 4.1

12 (по Теме I.5) Закон больших чисел. Примеры применения. гл. 4; п. 4.2

13 (по Теме I.5) Центральная предельная теорема. Примеры при-
менения. Примеры неприменимости (в связи с на-
рушением условий).

гл. 4; п. 4.3

В Разделе II «Математическая статистика»:
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№ семинарских
занятий

Название темы семинарского занятия Основная лите-
ратура (главы
и пункты учеб-
ника [1])

15 (по Теме II.1) Генеральная совокупность, выборка, основные
выборочные характеристики.

гл. 6

16 (по Теме II.1) Анализ поведения основных выборочных харак-
теристик. Статистика нормального закона.

гл. 6

17 (по Теме II.1) Вариационный ряд и порядковые статистики. гл. 6

18 (по Теме II.2) Статистическое оценивание параметров, стати-
стики, точечные оценки и их основные свой-
ства (состоятельность, несмещенность, эффек-
тивность).

п. 7.1

19 (по Теме II.2) Функция правдоподобия. Количество информа-
ции, содержащейся в n наблюдениях относитель-
но неизвестного значения параметра. Примеры.

п. 7.2

20 (по Теме II.3) Неравенство Рао-Крамера (неравенство инфор-
мации) и эффективность оценок.

гл. 7; п. 7.3

21 (по Теме II.3) Метод максимального правдоподобия. гл. 7; п. 7.5.1

22 (по Теме II.3) Метод моментов. гл. 7; п. 7.5.2

23 (по Теме II.3) Примеры построения оценок по методу макси-
мального правдоподобия и по методу момен-
тов. Понятие о свойствах оценок максимального
правдоподобия.

гл. 7; пп. 7.5.1,
7.5.2

24 (по Теме II.3) Понятие об интервальных оценках. Построе-
ние интервальных оценок (доверительных обла-
стей).

гл. 7; пп. 7.4, 7.5.4

25 (по Теме II.4) Статистическая проверка гипотез: основные ти-
пы статистических критериев, их общая логиче-
ская схема, лемма Неймана–Пирсона о наиболее
мощном критерии.

гл. 8; пп. 8.1—8.5

26 (по Теме II.4) Критерии согласия и однородности. гл. 8; п. 8.6

27 (по Теме II.5) Постановка задачи статистического анализа
парных зависимостей.

гл. 10; п. 10.1

28 (по Теме II.5) Основные цели и инструментарий статистиче-
ского исследования зависимостей.

гл. 10; п. 10.5

29 (по Теме II.5) Элементы регрессионного анализа. Примеры. гл. 10; п. 10.5

30 (по Темам
II.1—II.5)

Итоговые замечания по курсу.

Порядок проведения промежуточного и итогового
контроля

Промежуточный контроль осуществляется в процессе обучения, преимуществен-
но на семинарских занятиях, а также путем заслушивания кратких сообщений сту-
дентов при проведении консультаций. По результатам промежуточного контроля
проставляются текущие оценки ив учетных ведомостях, которые ведет преподава-
тель.
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Итоговый контроль проводится в форме предварительного анализа суммы про-
межуточных оценок и выведения результирующей оценки путем проведения экза-
мена (в конце первого полугодия) и экзамена (в конце второго полугодия).

Контрольные вопросы для подготовки к экзамену

В Разделе I «Теория вероятностей»:

1. Понятие о случайном эксперименте и о его исходах. «Механизм случайного
эксперимента».

2. Пространство элементарных событий (исходов); дискретный случай. При-
меры.

3. Случайное событие. Объединение (сумма), пересечение (произведение), раз-
ность, дополнение событий, достоверное и невозможное событие.

4. Полная система событий. Примеры.
5. Понятие вероятности события. Вероятностное пространство. Примеры.
6. Сложение вероятностей (аддитивность).
7. Умножение вероятностей. Условная вероятность. Примеры.
8. Независимость двух событий. Взаимная независимость многих событий.

Примеры.
9. Формула полной вероятности. Примеры.

10. Формула Байеса. Примеры.
11. Понятие об аксиоматике Колмогорова (произвольное пространство элемен-

тарных событий).
12. Понятие о трех подходах к построению вероятностного пространства («апри-

орный», «апостериорно-частотный», «апостериорно-модельный»).
13. Понятие о случайной величине.
14. Типы случайных величин. Примеры.
15. Понятие о законе распределения вероятностей случайной величины.
16. Закон распределения вероятностей многомерной случайной величины. Мар-

гинальные распределения.
17. Функция распределения одномерной случайной величины и способы ее за-

дания в дискретном и непрерывном случаях.
18. Функция плотности вероятности одномерной случайной величины.
19. Многомерные функции распределения и плотности.
20. Независимость и формула свертки в дискретном и в непрерывном случаях.
21. Математическое ожидание. Числовые (моментные) характеристики рас-

пределения вероятностей.
22. Основные числовые (моментные) характеристики многомерных распреде-

лений вероятностей.
23. Свойства основных дискретных распределений (Бернулли, биномиального,

гипергеометрического, Пуассона).
24. Свойства основных непрерывных распределений (нормального, логнормаль-

ного, равномерного, Вейбулла и показательного).
25. Свойства и особенности распределений Парето и Коши.
26. Свойства многомерного нормального распределения.
27. Свойства и особенности распределения χ-квадрат.
28. Свойства и особенности распределения Стьюдента.
29. Свойства и особенности Гамма-распределения.
30. Свойства и особенности Бета-распределения.
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31. Неравенство Чебышева (с доказательством). Примеры применения.
32. Закон больших чисел (с доказательством). Примеры применения.
33. Центральная предельная теорема. Примеры применения.
34. Многомерная центральная предельная теорема.

В Разделе II «Математическая статистика»:

1. Понятие о генеральной совокупности и выборке из генеральной совокуп-
ности.

2. Основные выборочные (эмпирические) характеристики.
3. Эмпирическая функция распределения. Анализ ее свойств.
4. Эмпирические моменты. Анализ их свойств.
5. Эмпирические коэффициенты асимметрии и эксцесса. Анализ их свойств.
6. Понятие о статистической устойчивости выборочных характеристик. По-

нятие об асимптотической нормальности.
7. Выборочные характеристики нормальной совокупности.
8. Вариационный ряд и порядковые статистики.
9. Закон распределения вероятностей i-ого члена вариационного ряда.

10. Совместные распределения членов вариационного ряда.
11. Постановка задачи статистического оценивания.
12. Понятие о статистиках и о статистических (точечных) оценках.
13. Состоятельность статистических (точечных) оценок. Примеры.
14. Несмещенность статистических (точечных) оценок. Примеры.
15. Эффективность статистических (точечных) оценок. Примеры.
16. Функция правдоподобия. Количество информации.
17. Неравенство Рао-Крамера и эффективность оценок.
18. Понятие об интервальном оценивании и доверительных областях.
19. Построение точечных оценок по методу максимального правдоподобия.

Примеры.
20. Построение точечных оценок по методу моментов. Примеры.
21. Постановка задачи проверки гипотез. Примеры гипотез и альтернатив в

статистике.
22. Понятие о статистическом критерии (параметрический случай; простая ги-

потеза и простая альтернатива). Ошибка первого и второго рода. Размер
и мощность критерия.

23. Отношение правдоподобия (логарифм отношения правдоподобия). Крите-
рии отношения правдоподобия для различных гипотез. Их свойства.

24. Специальный случай: критерии проверки гипотез о значении параметра
биномиального закона.

25. Специальный случай: критерии проверки гипотез о среднем нормального
закона.

26. Специальный случай: критерии проверки гипотез о дисперсии нормального
закона.

27. Критерии согласия.
28. Критерии однородности.
29. Понятие о задаче статистического исследования зависимостей.
30. Понятие о целях статистического исследования зависимостей.
31. Понятие о регрессионном анализе (зависимость случайного показателя от

неслучайных объясняющих переменных). Примеры.
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