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I. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ, ЇЇ МІСЦЕ 
У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

Курс “Математична статистика” відноситься до однієї з фундаментальних загальнотеоретичних дисциплін у вищій освіті. Зростання ролі статистичного аналізу у формуванні сучасної концепції управління пов’язано з двома основними тенденціями. Перша з них полягає в тому, що для ефективного управління необхідним є наукове формування інформаційного ресурсу. Друга полягає в тому, що необхідним є удосконалення методів збору і аналізу даних. Комплексний підхід у підготовці висококваліфікованих спеціалістів передбачає глибоке вивчення сучасних методів збору, обробки та статистичного аналізу даних на різних рівнях управління.


Основна мета дисципліни – формування у майбутніх спеціалістів повноцінних теоретичних знань та практичних навичок по застосуванню ймовірнісно-статистичних методів для оцінки стохастичних процесів.


Основні завдання дисципліни:

· допомогти студентам засвоїти теоретичні основи “Математичної статистики” та основні методи розв’язання конкретних задач;
· сформувати вміння проводити комплексний статистичний аналіз математичних моделей, що описують реальні явища і процеси.

IІ. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Назва розділів та тем
	Лекції
	Практичні
	Індивідуальна робота
	Самостійна робота
	Всього

	
	Розділ 1.  Вступ. Предмет і задачі математичної статистики, основні поняття і означення
	3
	2
	
	3
	7

	
	Розділ 2. Основні поняття та елементи вибіркової теорії
	
	
	
	
	

	1.
	Варіаційний ряд вибірки та емпірична функція розподілу. Вибіркові характеристики. Асимптотична  поведінка вибіркових моментів.
	4
	3
	
	9
	15

	2.
	 Порядкові статистики. 
	3
	3
	
	10
	16

	3
	Розподіл деяких функцій від нормальних випадкових величин
	5
	2
	
	
	

	
	
	12
	8
	
	
	

	
	Розділ 3. Оцінювання невідомих параметрів розподілів 
	
	
	
	
	

	3.
	Загальна теорія статистичних оцінок. Незміщені та узгоджені оцінки
	3
	2
	3
	7
	11

	
	Оптимальні оцінки
	2
	1
	
	
	

	
	Ефективні оцінки. Теорема Рао-Крамера. Експоненціальні моделі
	3
	2
	
	
	

	4.
	Достатні статистики. Критерій факторизації. 
	3
	2
	3
	7
	11

	
	Оцінка максимальної правдоподібності.
	3
	2
	
	
	

	5
	Метод моментів. Частотний метод.
	2
	2
	1
	7
	11

	
	Інтервальні оцінки
	3
	2
	
	
	

	
	 Байєсівський та мінімаксний метод.
	3
	2
	
	
	

	
	
	22
	15
	
	
	

	
	Розділ 4. Перевірка статистичних гіпотез
	
	
	
	
	

	6.
	Поняття статистичної гіпотези та статистичного  критерію. 
	3
	2
	3
	10
	16

	
	Гіпотези про тип розподілу
	5
	3
	
	
	

	
	Гіпотези незалежності
	3
	2
	
	
	

	
	Гіпотези однорідності та випадковості
	3
	2
	
	
	

	8. 
	Загальні положення про параметричні критерії. Вибір з двох простих гіпотез. Критерій Неймана-Пірсона.
	3
	3
	3
	10
	16

	9.
	Складні гіпотези. Критерій відношення правдоподібності.
	3
	2
	3
	7
	11

	
	Поняття про послідовний аналіз
	2
	2
	
	
	

	
	Зв’язок між  інтервалами надійності та перевіркою гіпотез
	1
	0
	
	
	

	
	
	23
	14
	
	
	

	
	Розділ 5. Регресійний аналіз та дискримінант ний аналіз
	
	
	
	
	

	10.
	Постановка задачі. Метод найменших квадратів.  Класична лінійна модель множинної регресії.
	2
	2
	
	3
	5

	11.
	Статистичні властивості оцінок невідомих коефіцієнтів. Поняття  про коефіцієнт детермінації. Статистичні гіпотези про коефіцієнти лінійної регресії.
	3
	2
	
	5
	9

	12.
	Нелінійні моделі
	2
	1
	
	3
	5

	
	Вирішальні функції
	3
	2
	
	
	

	
	Задачі класифікації спостережень
	4
	2
	
	
	

	
	
	14
	9
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Всього
	80
	64
	
	
	225


IІІ. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

Розділ 1.  Предмет і задачі математичної статистики, основні поняття і означення.
Предмет математичної статистики. Короткі історичні відомості. Основні означення та позначення.  Основні статистичні моделі. Описова статистика.

Розділ 2. Основні поняття та елементи вибіркової теорії
Тема 2.1. Варіаційний ряд вибірки та емпірична функція розподілу. Вибіркові характеристики. Асимптотична  поведінка вибіркових моментів.

 Порядкові статистики та варіаційний ряд вибірки.  Емпірична функція розподілу. Теореми Глівенка, Колмогорова, Смірнова. Вибіркові моменти. Моменти середнього та вибіркової дисперсії. Збіжність за ймовірністю вибіркових моментів та функцій від них. Асимптотична нормальність вибіркових моментів.

Тема 2.2.  Порядкові статистики. Розподіл деяких функцій від нормальних випадкових величин.

Розподіл порядкових статистик. Вибіркові квантилі та їх асимптотична нормальність. Граничний розподіл крайніх членів варіаційного ряду. Розподіл хі-квадрат. Квадратичні та лінійні форми від нормальних випадкових величин. Розподіл квадратичних форм від нормальних випадкових величин. Розподіл Стьюдента. Розподіл Снедекора.

Розділ 3. Оцінювання невідомих параметрів розподілів.

Тема 3.1.  Загальна теорія статистичних оцінок. Критерій оптимальності  оцінок.
Поняття статистичної оцінки. Незміщені, асимптотично незміщені оцінки, конзінстенційні оцінки. Оптимальні оцінки. Поняття функції правдоподібності, вкладка вибірки, функція інформації. Нерівність Рао-Крамера та ефективні оцінки. Експоненціальна модель. Критерій оптимальності у випадку векторного параметра.
Тема 3.2. Достатні статистики. Критерій факторизації. Оцінка максимальної правдоподібності.
Означення достатньої статистики. Критерій факторизації. Достатні статистики та оптимальні оцінки.. Приклади застосування достатніх статистик. Означення та приклади оцінок максимальної правдоподібності. Принцип інваріантності для методу ОМП. Метод накопичення для наближеного обчислення ОМП. Асимптотичні властивості ОМП.
Тема 3.3. Метод моментів. Інтервальні оцінки. Байєсівський та мінімаксний метод.
Метод моментів. Метод мінімуму хі-квадрат. Мультиноміальна оцінка максимальної правдоподібності. Поняття інтервалу надійності. Побудова інтервалу надійності з допомогою центральної статистики. Побудова інтервалу надійності з використанням розподілу точкової оцінки параметра. Інтервали надійості для багатовимірного  параметру.
Розділ 4. Перевірка статистичних гіпотез.
Тема 4.1. Поняття статистичної гіпотези та статистичного  критерію. Критерії згоди. 
Статистичні гіпотези. Критерії згоди та їх основні характеристики. Критерій згоди Колмогорова. Критерій згоди хі-квадрат. Критерій згоди хі-квадрат для складної гіпотези. Критерій квантилей. Критерій згоди хі-квадрат для неперервних розподілів та його конзістенційність
Тема 4.2. Гіпотеза симетричності та гіпотеза однорідності.  Гіпотези незалежності та  випадковості.
Симетричні статистики в схемі групування. Критерій пустих ящиків. Асимптотична поведінка потужності критерію пустих ящиків. Загальні симетричні критерії. Гіпотеза однорідності Смирнова.. Гіпотеза однорідності хі-квадрат. Критерій знаків. Критерій порожніх ящиків. Критерій серій. Рангові критерії. Критерій незалежності хі-квадрат. Критерій Спірмена. Критерій Кендалла. Гіпотеза випадковості.
Тема 4.3. Загальні положення про параметричні критерії. Вибір з двох простих гіпотез. Критерій Неймана-Пірсона.
Поняття параметричної гіпотези. Критерій перевірки гіпотез. Загальний  принцип вибору критичної області критерію. Рівномірно найбільш потужн критерії. Вибір з двох простих гіпотез. Критерій Наймана-Пірсона. Вибір здвох простих гіпотез. Поняття про послідовний аналіз.
Тема 4.4. Складні гіпотези. Критерій відношення правдоподібності.
Рівномірні найпотужніші критерії проти складних альтернатив. Моделі з монотонним відношенням правдоподібності. Перевірка простої гіпотези проти двосторонньої альтернативи. Рівномірно найпотужніші незміщені критерії Перевірка гіпотези та інтервали надійності. Метод відношення правдоподібності. Критерій відношення правдоподібності для великих вибірок. Асимптотичні властивості критерію відношення правдоподібності.
Розділ 5. Регресійний аналіз
Тема 5.1.  Постановка задачі. Метод найменших квадратів.  Класична лінійна модель множинної регресії.
 Поняття про рівняння регресії.  Методи оцінювання невідомих параметрів у регресійному аналізі.  Подання даних у регресійному аналізі.  Метод найменших квадратів.  Оцінювання невідомих параметрів методом найменших квадратів та методом максимальної правдоподібності.
Тема 5.2. Статистичні властивості оцінок невідомих коефіцієнтів. Поняття  про коефіцієнт детермінації. Статистичні гіпотези про коефіцієнти лінійної регресії.
Теорема Гауса-Маркова. Незміщеність та асимптотична незміщеність. Випадок  нормальної розподіленості регресійних залишків. Коефіцієнт детермінації. Гіпотези про оцінки отримані методом найменших квадратів та інтервали надійності для оцінок отриманих МНК. 

Тема 5.3. Нелінійні моделі.

Нелінійні моделі, які найчастіше зустрічаються в статистичних дослідженнях.

Метод Бокса-Кокса лінеаризації.

Тема 5.4. Дискримінантний аналіз.

Вирішальні функції. Задачі класифікації спостережень
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