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1
Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Цель преподавания дисциплины «Современные проблемы и приложения теории вероятностей и математической статистики»: формирование твердых теоретических знаний и практических навыков, связанных с современными направлениями теории вероятностей и математической статистики, а также методологии построения математических  моделей по наблюдениям. 
1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачами дисциплины являются освоение вероятностно-статистических методов принятия решений, основанных на современных концепциях теории вероятностей и математической статистики, в том числе 
· теории копул, 

· теории случайных конечных множеств,
· современных методов анализа распределений вероятностей, 
· современных методов оценки связи между случайными величинами,
· современных методов планирования статистического эксперимента, 
а также отработка навыков применения полученных знаний в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
В процессе изучения дисциплины формируются следующие общекультурные компетенции (ОК), общепрофессиональные компетенции (ОПК), профессиональные компетенции (ПК):

· ОК-1 (способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу);

· ОК-2 (готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения);

· ОК-3 (готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала);

· ОПК-1 (готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности);
· ОПК-2 (готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия);
· ОПК-3 (способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение);

· ОПК-4 (способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики);

· ОПК-5 (способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов); 
· ПК-1 (способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива);

· ПК-2 (способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач).
Обучающийся должен знать: основные понятия, постановки задач, результаты и методы прикладной математики и информатики, а также других смежных областей математики.

Обучающийся должен знать: современные методы анализа естественно-языковых текстов и многомерных массивов данных, принятия решений в условиях риска и неопределенностей.

Обучающийся должен уметь: применять классические и современные методы прикладной математики и информатики в научно-исследовательской работе и при решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.4 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Современные проблемы и приложения теории вероятностей и математической статистики» входит в вариативную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы.  
1.5 Особенности реализации дисциплины

Дисциплина реализуется на государственном языке Российской Федерации.
2
Объем дисциплины 
                                                                                                          Таблица 1
	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных 
единиц 

(час.)
	Семестры


	
	
	1
	2

	Общая трудоемкость дисциплины
	4,0
(144 час.)
	72 час.
	72 час.

	Аудиторные занятия:
	72 час.
	38 час.
	34 час.

	    Лекции
	 36 час.
	19 час.
	17 час.

	    Практические занятия
	 36 час.
	19 час.
	17 час.

	Самостоятельная работа:
	36 час.
	34 час.
	2 час.

	   Изучение теоретического курса
	15 час.
	14 час.
	1 час.

	   Решение задач
	21 час.
	20 час.
	1 час.

	Вид промежуточной аттестации 

	Зачет 

Экзамен 

36 час.
	Зачет
0 час.
	Экзамен

36 час. 


3 Содержание дисциплины 
3.1 Разделы и темы дисциплины, виды занятий 
                                                                                                     Таблица 2
	№

темы
	Разделы и темы дисциплины
	Занятия 
лекционного типа


	Практические занятия 
	Самостоятельная работа


	Формируемые компетенции

	
	Раздел 1. Основные понятия теории вероятностей
	9 час.
	9 час.
	10 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	1
	Стохастические ситуации и их математические модели 
	1 час.
	1 час.
	2 час.
	

	2
	Случайные величины и их распределения.  
	2 час.
	3 час.
	2 час.
	

	3
	Центральная предельная теорема, ее уточнения и обобщения
	2 час.
	2 час.
	2 час.
	

	4
	Случайные процессы
	4 час.
	3 час. 
	4 час.
	

	
	Раздел 2. Прикладная математическая статистика 
	10 час.
	10 час.
	24 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2

	5
	Методы анализа законов распределения случайных величин
	5 час.
	5 час.
	12 час.
	

	6
	Методы исследования связей между случайными величинами
	5 час.
	5 час.
	12 час.
	

	
	Раздел 3. Теория копул 
	10 час.
	10 час.
	1 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	7
	Определения и основные свойства копул 
	4 час.
	4 час.
	0 час.
	

	8
	Методы построения копул
	3 час.
	3 час.
	1 час.
	

	9
	Архимедовы копулы
	3 час.
	3 час.
	0 час.
	

	
	Раздел 4. Теория случайных множеств событий 
	7 час.
	7 час.
	1 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	10
	Определение и основные характеристики случайного множества событий. 
	3 час.
	2 час.
	0 час.
	

	11
	Методы построения распределений случайных множеств событий
	2 час.
	2 час.
	0 час.
	

	12
	Сет-регрессионный анализ
	2 час.
	3 час.
	1 час.
	


3.2 Занятия лекционного типа

Таблица 3

	№
темы


	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац.  форме

	1
	Стохастические ситуации и их математические модели 
	1 час. 
	1 час.

в форме групповой дискуссии

	2
	Случайные величины и их распределения. Моменты случайных величин. Основные неравенства. Производящие и характеристические функции.
	2 час.
	(

	3
	Центральная предельная теорема, ее уточнения и обобщения. Сходимость случайных величин и их распределений. ЦПТ. Неравенство Берри-Эссена. Неравномерные оценки. Устойчивые и безгранично делимые распределения. Суммы случайных индикаторов.
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	4
	Случайные процессы. Основные определения и свойства. Классификация случайных процессов. 
	4 час.
	(

	5
	Методы анализа законов распределения случайных величин. Оценка параметров распределений. Общие критерии согласия. Подбор кривых распределения вероятностей по экспериментальным данным.
	5 час.
	3 час.

в форме групповой дискуссии

	6
	Методы исследования связей между случайными величинами. Дисперсионный анализ. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. 
	5 час.
	3 час.

в форме групповой дискуссии

	5
	Определения и основные свойства копул. Теорема Скляра. Копулы и случайные величины. Границы Фреше-Хёффдинга для совместных распределений. Многомерные копулы. 
	4 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	6
	Методы построения копул. Метод обращения. Геометрические методы. Порядковые суммы. Алгебраические методы. Гармонические копулы. Построение многомерных копул. Копулы и зависимость между случайными величинами.
	3 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	7
	Архимедовы копулы. Основные свойства. Однопараметрические семейства. Предельные случаи. Двухпараметрические семейства. Многомерная архимедова копула. Примеры использования арихимедовых копул в финансовом анализе.
	3 час.
	1 час.

в форме групповой дискуссии

	8
	Определение и основные характеристики случайного множества событий. Случайный элемент. Случайное множество. Аддитивные сет-функции и их свойства. Формулы обращения Мёбиуса для распределений случайных множеств событий. Границы Фреше. Корреляция Фреше. Двудольные множества событий и их характеристики.
	3 час.
	1 час.

в форме групповой дискуссии

	9
	Методы построения распределений случайных множеств событий. Метод ассоциативных функций. Энтропийные методы. Статистическая оценка распределений случайных множеств событий. Непараметрический способ задания распределения. 
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	10
	Сет-регрессионный анализ. Регрессия в виде условных сет-средних. Регрессия через случайные соответствия. Приложения сет-регрессии.
	2 час.
	(


3.3 Практические занятия 

Таблица 4
	№ темы

дисциплины
	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац. форме

	1
	Решение задач по теме «Стохастические ситуации и их математические модели» [8, 13, 23]
	1 час.
	(

	2
	Решение задач по теме «Случайные величины и их распределения» [8, 13, 23]
	3 час.
	(

	3
	Решение задач по теме «Центральная предельная теорема, ее уточнения и обобщения» [8, 13]
	2 час.
	(

	4
	Решение задач по теме «Случайные процессы» [8, 9, 13]
	3 час.
	(

	5
	Решение задач по теме «Методы анализа законов распределения случайных величин» [7, 19, 28, 29]
	5 час.
	(

	6
	Решение задач по теме «Методы исследования связей между случайными величинами» [7, 19, 28, 29]
	5 час.
	(

	7
	Решение задач по теме «Определения и основные свойства копул» [2, 3, 11, 14 ( 16]
	4 час.
	(

	8
	Решение задач по теме «Методы построения копул» [2, 3, 11, 14 ( 16]
	3 час.
	(

	9
	Решение задач по теме «Архимедовы копулы» [2, 3, 11, 14 ( 16]
	3 час.
	(

	10
	Решение задач по теме «Определение и основные характеристики случайного множества событий» [1, 4, 17, 22]
	2 час.
	(

	11
	Решение задач по теме «Методы построения распределений случайных множеств событий» [1, 4, 10, 17, 22, 30]
	2 час.
	(

	12
	Решение задач по теме «Сет-регрессионный анализ» [1, 4, 17, 22]
	3 час.
	(


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.

4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
Самостоятельная работа предусматривает два вида деятельности обучающегося: изучение теоретического курса и решение задач. Самостоятельное изучение теоретического курса предполагает подготовку реферата по источникам, представленным в списке литературы. Примерные темы рефератов прилагаются к рабочей программе. Студент может самостоятельно определить себе тему реферата. Контроль этого вида самостоятельной работы осуществляется на зачете и экзамене. Самостоятельная работа по решению задач контролируется на практических занятиях. 
5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации
Заключительная форма контроля – экзамен. Промежуточная форма контроля – зачет. На экзамене требуется выполнить работу, включающую в себя теоретические вопросы по темам 1–12 и задачи по этим темам. Экзамен может проводиться в устной или письменной форме. Образцы экзаменационных билетов прилагаются к рабочей программе.
6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная литература

1. Couso, I. Random Sets and Random Fuzzy Sets as Ill-Perceived Random Variables. An Introduction for Ph.D. Students and Practitioners / Inés Couso, Didier Dubois, Luciano Sánchez. ( Springer, 2014.

2. Durante, F. Principles of Copula Theory / F. Durante, C. Sempi. (  Chapman and Hall/CRC, 2015.

3. Joe, H.  Dependence Modeling with Copulas (Chapman & Hall/CRC Monographs on Statistics & Applied Probability) / Harry Joe. ( CRC Press Taylor&Francis Group, 2015.

4. Molchanov, I. The Theory of Random Sets (Second Edition) / I. Molchanov. ( Springer, New York, 2012.

5. Орлов, Ю.Н., Осминин К.П. Нестационарные временные ряды: Методы прогнозирования с примерами анализа финансовых и сырьевых рынков / Ю.Н. Орлов, К.П. Осминин.  – М.: URSU.RU, 2014. 

6. Благовещенский, Ю.Н. Основные элементы теории копул / Ю. Н. Благовещенский // Прикладная эконометрика. – 2012. ( № 2 (26). ( С. 113–130.

Дополнительная литература
7. Королев, В.Ю. Математические основы теории риска / В.Ю. Королев, В.Е. Бенинг, С.Я. Шоргин.  ( Физматлит, 2011.

8. Назаров, А.А. Теория вероятностей и случайных процессов: учебное пособие. ( 2-е изд., испр.  / А.А. Назаров, А.Ф. Терпугов. ( Томск: Изд-во НТЛ, 2010.

9. Назаров, А.А. Теория массового обслуживания/ А.А. Назаров, А.Ф. Терпугов. – Томск: ТГУ, 2011.

10. Селькина М.С. Современные направления прикладной статистки // Современные наукоемкие технологии. – 2013. – № 6 . – С. 88-89. 
11. Фантаццини, Д. Моделирование многомерных распределений с использованием копула-функций / Д. Фантаццини // Прикладная эконометрика, № 2 (22), 2011, С. 98–134.

12. Ширяев,  А.Н.  Вероятность. В 2-х книгах / А. Н. Ширяев.​ (  М.: МЦНМО, 2011.

13. Ширяев, А.Н. Вероятность в теоремах и задачах (с доказательствами и решениями). Книга 1 / А. Н. Ширяев, И. Г. Эрлих, П. А. Яськов.​ (  М.: МЦНМО, 2013.

14. Alsina, C. Associative functions. Triangular norms and copulas / C. Alsina,  M.J. Frank, B. Schweizer. ( World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., Hackensack, NJ, 2006.

15. Durante, F. Copula Theory: An Introduction / F. Durante, C. Sempi. ( Springer Berlin Heidelberg, 2009.

16. Nelsen, R.B. An Introduction to Copulas (Second Edition) / R.B. Nelsen.​ (  New York: Springer Science + Business Media, Inc., 2006.  

17. Nguyen, H.T.  An Introduction to Random Sets / H.T.   Nguyen.​ ( Taylor & Francis Group  LLC, 2006. 

18. Lukyanova, N.A. Semenova, D.V. The study of discrete probabilistic distributions of random sets of events using associative function // Журн. СФУ. Сер. Матем. и физ., 7:4 (2014), P. 500–514

19. Кобзарь, А.И. Прикладная математическая статистика. Для инженеров и научных работников / А.И. Кобзарь.  (  ФИЗМАТЛИТ, 2006.

20. Воробьев, О. Ю. Суммирование сет-аддитивных функций и формула обращения Мёбиуса / О.Ю. Воробьев, А.Ю. Воробьев // Доклады РАН. 2009. Т. 336. № 4. С. 417–420.

21. Воробьев, О.Ю. Вероятностно-множественное моделирование / О.Ю. Воробьев. ​ (    Новосибирск: Наука, 1978.

22. Шейнин, О. Б. Теория вероятностей. Исторический очерк. Берлин: NG Ferlag, 2005.
23. Ширяев, А.Н. Задачи по теории вероятностей  / А. Н. Ширяев.​ (  М.: МЦНМО, 2006. 

24. Кендалл, М. Статистические выводы и связи. Том 2  / М. Кендалл, А. Стюарт. (  М.: Наука, 1973. 

25. Кендалл, М. Многомерный статистический анализ и временные ряды. Том 3 / М. Кендалл, А. Стюарт. (  М.: Наука, 1976.
26. Кендалл, М. Теория распределений. Том. 1 / М. Кендалл, А. Стюарт. (  М.: Наука, 1965.

27. Колмогоров, А.Н. Элементы теории функций и функционального анализа / А.Н. Колмогоров, С.В.Фомин. ( М.: Наука, 1972. 

28. Коршунов, Д.А. Сборник задач и упражнений по математической статистике: Учебное пособие / Д. А. Коршунов, Н.И. Чернова.  ( Новосибирск: Изд-во Института математики, 2004.

29. Крамер, Г. Математические методы статистики / Г.Крамер. ( Мир, 1975.

30. Орлов, А.И. Нечисловая статистика / А.И.Орлов. – М.: МЗ-Пресс, 2004.

7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины 

Не используются. 
8 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
1. Портфельный сет-анализ случайных событий: Учеб. пособие / О.Ю. Воробьев, Д.В. Семенова. – Красноярск: Крас. Гос. Ун-т, 2005. 

2. Регрессионный сет-анализ случайных событий: Учеб. пособие / О.Ю. Воробьев, А.Ю. Фомин. – Красноярск: Крас. Гос. Ун-т, 2004. 

9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Используются программные средства Microsoft Office версии 2007 и выше и программная среда MATLAB.
10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Лекционные аудитории и компьютерные классы.
Приложение 1

Примерные темы рефератов по дисциплине

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПРИЛОЖЕНИЯ 

ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ
1. EFGM-семейство копула-функций.

2. Ассоциативные копула-функции.

3. Вложенные архимедовы копула-функции.

4. Конечные случайные множества.

5. Контрольные карты в исследовании связей между случайными величинами.

6. Копулы и марковские процессы.

7. Критерии нормальности распределения.

8. Критерии проверки экспоненциальности распределения.

9. Критерии симметрии распределения.

10. Критерии согласия для равномерного распределения.

11. Критерии тренда и случайности.

12. Математико-статистические методы планирования эксперимента:  планирование регрессионных экспериментов при изучении механизма явления (статистическое моделирование).

13. Математико-статистические методы планирования эксперимента: планирование экспериментов по поиску оптимума.

14. Многомерные перестановочные архимедовы копула-функции.

15. Моделирование наблюдений из архимедовых копула-функций.

16. Непараметрические критерии однородности статистических данных:  непараметрические критерии масштаба.

17. Непараметрические критерии однородности статистических данных: непараметрические критерии сдвига.

18. Непараметрические толерантные пределы.

19. Показатели зависимостей событий в теории случайных множеств событий.

20. Порядковые суммы треугольных норм и копул.

21. Свойства случайных замкнутых множеств. Теорема Роббинса.

22. Сет-метрика и сет-расстояние в теории случайных множеств событий.

23. Случайные множества и меры неопределенности.

24. Толерантные пределы в случае нормального распределения.

25. Толерантные пределы для будущих наблюдений и прогнозирования.

26. Эллиптические копула-функции.
Приложение 2

Фонд оценочных средств по дисциплине

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПРИЛОЖЕНИЯ 

ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ
ОБРАЗЦЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ
Вариант Х
1. Докажите, что геометрическое среднее двух копул семейства Гумбеля-Барнета является копулой Гумбеля-Барнета.

2. Статистическая оценка связи между качественными признаками (таблицы сопряженности признаков). Меры связи в таблицах сопряженности 2 ( 2.
3. Задано конечное множество событий  X = {x, y, z}. Пусть вероятности событий P(x) = 0.5, P(y) = 0.2, P(z) = 0.4. Постройте распределение случайного множества событий на X, используя ассоциативную функцию Франка с параметром ( = 2. Найдите все арные ковариации.
Вариант Y
1. Докажите формулы обращения Мёбиуса для вероятностных распределений случайного множества событий I-го и II-го рода.

2. В результате исследования зависимостей между случайными величинами ( и ( получены следующие результаты
	( i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	(i
	81
	19
	9
	8,5
	7
	6,6
	5
	5,8
	5,6
	5,4


Необходимо найти регрессию ( = f(() и провести ее статистический анализ.

3. Пусть 
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 есть копула.
Аннотация к рабочей программе дисциплины 

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПРИЛОЖЕНИЯ 

ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ

Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является формирование твердых теоретических знаний и практических навыков, связанных с современными направлениями теории вероятностей и математической статистики, а также методологией построения математических  моделей по наблюдениям. 

Задачей изучения дисциплины является освоение вероятностно-статистических методов принятия решений, основанных на современных концепциях теории вероятностей и математической статистики, а также отработка навыков применения полученных знаний в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.

Структура дисциплины: всего 4,0 зач. ед. (144 часов), из них занятия лекционного типа ( 36 часов, практические занятия ( 36 часов, самостоятельная работа ( 36 часов, контроль знаний – 36 часов. Продолжительность изучения – два семестра. 

Основные разделы

Основы теории вероятностей и математической статистики. Современные проблемы и приложения. Прикладная математическая статистика. Теория копул. Теория случайных множеств событий. 

Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

·  готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе, в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности, расширять и углублять свое научное мировоззрение (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5); 

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: зачет, экзамен. 
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