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1. Цели  освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) "Теория вероятностей" являются: фундаментальная подготовка в области построения и анализа вероятностных моделей, овладение современным математическим аппаратом для дальнейшего использования в разнообразных приложениях. 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО  
Курс входит в цикл профессиональных дисциплин в базовой части обучения.  

Для его успешного освоения необходимы знания и умения,  приобретенные в результате обучения предшествующим (а также параллельно изучаемым) дисциплинам: математический анализ, комплексный анализ, функциональный анализ, алгебра.

Освоение теории вероятностей необходимо для дальнейшего изучения математической статистики. Знание теории вероятностей может существенно помочь  при  построении и анализе различных математических моделей, возникающих в физике, химии, биологии, медицине, экономике, финансовой и актуарной областях, а также в технике. Кроме того, методы теории вероятностей широко применяются в целом ряде направлений современной математики.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля): ОК-6, ОК-8, ОК-11, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-15, ПК-16, ПК-20, ПК-21, ПК-22, ПК-25, ПК-27, ПК-29.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

1) Знать: определения и свойства основных объектов изучения теории вероятностей, а также формулировки наиболее важных утверждений, методы их доказательств, возможные сферы  приложений. 

2) Уметь: решать задачи вычислительного и теоретического характера в области теории вероятностей, устанавливать взаимосвязи между вводимыми понятиям, доказывать как известные утверждения, так и родственные им новые.
3) Владеть: разнообразным математическим аппаратом, подбирая сочетания различных методов, для описания и анализа вероятностных моделей.
4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 120 часов. 

	№ 


	Раздел
дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 

(по неделям 

семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лек
	Сем
	Сам
	Сумм
	

	1
	Вероятностное пространство как математическая модель эксперимента со случайными исходами. Частота события, ее свойства. Устойчивость частот реальных случайных событий. Математические модели экспериментов со случайными исходами. Операции над реальными событиями и операции над множествами, являющимися моделями этих событий. Алгебры и сигма–алгебры множеств. Измеримые постранства. Меры, их свойства. Простран​ства с мерами. Вероятностные пространства. Простейшие свойст​ва вероятности.
	4
	1
	2
	2
	3
	7
	

	2
	Дискретные вероятностные пространства. Классическое определение вероятности. Построение простейших вероятностных пространств, урновые схемы. Элементы комбинаторики. Биноми​альное распределение как распределение числа успехов в схеме выбора с возвращением.
	4
	2
	2
	2
	3
	7
	

	3
	Условная вероятность. Формула полной вероятности. Фор​мула Байеса. Независимые события. Независимость попарная и в совокупности. Построение вероятностных пространств для сложных экспериментов; прямое произведение вероятностных пространств. 
	4
	3
	2
	2
	3
	7
	Контрольная 

работа

	4
	Дискретные случайные величины. Распределение вероят​ностей случайной величины (вектора). Функция распределения. Совместное распределение. Маргинальные распределения для дан​ного совместного распределения. Независимость случайных вели​чин в элементарном случае (три эквивалентных определения*).
	4
	4
	2
	2
	4
	8
	

	5
	Математическое ожидание дискретной случайной величины и его вычисление через распределение вероятностей. Свойства математического ожидания. Дисперсия, ее свойства. Ковариация, коэффициент корреляции. Неравенство Чебышева. Закон больших чисел (ЗБЧ) в форме Чебышева. ЗБЧ в форме Бернулли.
	4
	5
	2
	2
	3
	7
	

	6
	Вероятностная модель эксперимента с произвольным мно​жеством исходов. Аксиоматика Колмогорова. Аксиомы и основные свойства вероятности. Пределы последовательностей событий. Связь между счетной аддитивностью и непрерывностью вероятности*. Минимальная сигма-алгебра*. Продолжение меры*. Теорема Каратеодори (без доказательства)*. Борелевские множества в R1 и в Rn.
	4
	6
	2
	2
	4
	8
	

	7
	Случайные величины. Замкнутость множества случайных величин относительно арифметических операций и предельного перехода. Функции от случайных величин. Распределение вероятностей, порожденное случайной величиной*. Функция распределения. Взаимно однозначное соответствие между распределениями и функциями распределения*. 
	4
	7
	2
	2
	4
	8
	

	8
	Абсолютно непрерывные распределения; плотности рас​пределений. Примеры абсолютно непрерывных распределений (рав​номерное, экспоненциальное, Коши, нормальное). Сингулярные* и дискретные распределения. Пример сингулярного распределения (распределение Кантора)*. Теорема Лебега (без доказательства). Совместное и маргинальные распределения совокупности случайных величин.  Сигма-алгебра, порожденная случайной величиной. Независимость случайных величин.
	4
	8
	2
	2
	3
	7
	

	9
	Математическое ожидание случайной величины, интеграл Лебега, его основные свойства. Предельный переход под знаком интеграла, формула замены переменных под знаком интеграла Ле​бега. Вычисление математического ожидания функций от случайной величины по ее распределению вероятностей. Интеграл Римана-Стилтьеса*. Моменты. Смысл параметров нормального распреде​ления. Связь между существованием моментов и поведением "хвос​тов" функции распределения*.
	4
	9
	2
	2
	4
	8
	

	10
	Сходимости на множестве случайных величин. Сходимость по вероятности. Неравенство Чебышева. ЗБЧ. Сходимость почти наверное. Критерий сходимости почти наверное. Неравенство Колмогорова. Сходимость рядов из независимых случайных величин. Усиленный ЗБЧ. Связь между сходимостью по вероятности и схо​димостью почти наверное.
	4
	10
	2
	2
	3
	7
	

	11
	Суммы независимых случайных величин. Формула свертки. Поведение распределений (ненормированных) сумм случайных величин при росте числа слагаемых (независимые одинаково распределенные случайные величины с конечной дисперсией)*. Нормированные суммы. Формулировка центральной предельной теоремы (ЦПТ).
	4
	11
	2
	2
	3
	7
	

	12
	Виды сходимости на множестве функций распределения. Сходимость в основном. Множества функций P и  
[image: image1.wmf]P

.* Компакт​ность множества
[image: image2.wmf]P

.* Слабая сходимость (. Метризуемость сходимости (*, метрика Леви*. Критерий относительной ком​пактности в метрике Леви*. 
	4
	12
	2
	2
	4
	8
	

	13
	Связи между сходимостью в метрике Леви и сходимостями равномерной и в среднем*. Сходимость 
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. Эквивалентность сходимостей (  и 
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. Связь между сходимостью по вероят​ности случайных величин и слабой сходимостью их функций распределения. 
	4
	13
	2
	2
	3
	7
	

	14
	Характеристические функции. Примеры характеристических функций. Взаимная однозначность соответствия между распределе​ниями и характеристическими функциями. Формула обращения (для функций распределения и для плотностей, без доказательства)*. Взаимная непрерывность соответствия между распределениями и характеристическими функциями. Характеристическая функция сум​мы независимых случайных величин. Другие свойства характеристических функций*. 
	4
	14
	2
	2
	4
	8
	

	15
	Доказательство ЦПТ для независимых одинаково распределенных величин (метод харатеристических функций). 
	4
	15
	2
	2
	4
	8
	Контрольная 

работа

	16
	Различия в ЗБЧ и в ЦПТ для одинаково и различно распределенных слагаемых. Условие Ляпунова (без доказательства). Теорема Линдеберга-Феллера (без доказательства)*. Теорема Пуассона. 
	4
	16
	2
	2
	4
	8
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Зачет

Экзамен


5. Образовательные технологии: активные и интерактивные формы
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Контрольная работа № 1

1. В каждой упаковке товара есть наклейка одного из трех цветов (красного, синего и зеленого) равновероятно. Найти вероятность собрать наклейки всех цветов, купив 5 упаковок.

2. Найти вероятность, что среди 7 случайно выбранных цифр встретится хотя бы одна из двух цифр: 1 или 2. Рассмотреть случаи выбора с возвращением и без возвращения. 

3. Имеется 10 одинаковых урн, из которых в девяти находятся по 2 белых и 2 черных шара, а в одной – 5 белых и 1 черный шар. Из урны, взятой наудачу, извлечен белый шар. Какова вероятность того, что шар извлечен из урны, содержавшей 5 белых шаров?

4. Проведено 20 независимых испытаний, каждое из которых заключается в одновременном подбрасывании 3 монет. Найти вероятность, что хотя бы в одном подбрасывании появятся три герба.

5. При 14400 бросаниях монеты герб выпал 7428 раз. Насколько вероятно столь большое или еще большее уклонение числа выпадений герба от половины случаев?

Контрольная работа № 2

1. Двумерное распределение пары целочисленных случайных величин ( и ( задается с помощью таблицы

	    (                          (
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Найти частные распределения случайных величин ( и (, их математические ожидания и дисперсии. Проверить ( и ( на зависимость. Найти распределение (+( и cov((,().

2. Пусть ( и ( независимы и имеют показательные распределения с параметром 1. Найти распределения (+( и (/(. Верно ли, что (+( и (/( независимы?

3. Распределение случайной величины ( имеет плотность p(x)=2/x3 при x(1, p(x)=0 при x<1. Найти математическое ожидание ( и распределение (=1/(. 

4. Случайная точка ((,() равномерно распределена в треугольнике с вершинами (0,0), (2,1), (2,0). Найти частные распределения случайных величин ( и (, их математические ожидания и дисперсии. Проверить ( и ( на зависимость. Найти распределение (–( и cov((,().
Зачетные и дополнительные задачи 

1. Имеется n палок. Каждую разломили на две части. После этого получившиеся части объединили в пары произвольным образом. Какова вероятность того, что в результате получились исходные палки?
2. Найти коэффициент корреляции между числами выпадения "1" и "6" при бросании игрального кубика n раз. 

3. Найти математическое ожидание числа смен успеха и неуспеха в n испытаниях Бернулли.
4. Пусть (n – число успехов в n испытаниях Бернулли. Найти M(n3 c помощью производящей функции.

5. Из чисел от 1 до 30 берут 10 чисел без возвращения. Найти математическое ожидание и дисперсию суммы выбранных чисел.

6. Для следующих распределений: биномиального, пуассоновского, геометрического, гипергеометрического указать значения, которые принимаются: а) с наибольшей вероятностью, б) с наименьшей вероятностью.
7. Пусть (1 и (2 независимы и имеют одинаковое геометрическое распределение. Найти P((1=k|(1+(2=n). 

8. У страховой компании 10000 клиентов, вероятность смерти каждого в течение года 0,006, страховой взнос 12, выплата в случае смерти 1000. Найти вероятность того, что годовой доход фирмы превысит 4000 и вероятность разорения компании.
9. Проверить, выполняется ли закон больших чисел для последовательности случайных величин (n , если Р(
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10. Пусть (n – последовательность независимых одинаково распределенных случайных величин с M(=a, D(=(2. Сходится ли последовательность 
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 и к чему?
11. Дисперсии независимых случайных величин U и V равны 1. Для случайных величин X=U+V, Y=7U+V, Z=7U–V найти матрицу корреляций и ее определитель.

12. Пусть X, Y, Z независимы и одинаково распределены, причем MX=DX=2. Найти коэффициент корреляции случайных величин U=XY и V=YZ.

13. Двумерное распределение пары целочисленных случайных величин ( и ( задается с помощью таблицы
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Найти распределение X=max((,(). Выяснить, при каком C случайные величины ( и X–C( будут некоррелированы. 
14. Пусть M(=0. Доказать, что M|(|((D(+1)/2.

15. На отрезок [0, 1] последовательно и наудачу бросают три точки. Найти вероятность того, что третья окажется между первыми двумя. 
16. На отрезок [0, 1] бросают наудачу две точки. Найти математическое ожидание и дисперсию расстояния между ними.
17. Найти распределение суммы двух независимых нормально распределенных случайных величин. 

18. Известно, что ( и ( независимы и имеют стандартное нормальное распределение. Найти плотность распределения (2+(2.

19. Найти математическое ожидание и дисперсию случайной величины с плотностью
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20. Найти плотность распределения двух независимых случайных величин, которые равномерно распределены на отрезках [A, B] и [C, D].
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
(модуля) 
а)
основная литература: 
1. Ширяев А.Н. Вероятность. Т. 1, 2. М.: МЦНМО, 2004.

2. Ширяев А.Н. Задачи по теории вероятностей. М.: МЦНМО, 2004.
3. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей, М., Наука, 1988.

4. Севастьянов Б.А. Курс теории вероятностей и математической статистики. М.: Наука, 1982.

5. Зубков А.М., Севастьянов Б.А., Чистяков В.П. Сборник задач по теории вероятностей. М.: Наука, 1989.

6. Мешалкин Л.Д. Сборник задач по теории вероятностей. М.: Наука. 1963.

б)
дополнительная литература: 
1. Сенатов В.В. Центральная предельная теорема. Точность аппроксимации и асимптотические разложения. М.: Либроком, 2009. 

2. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. Т. 1, 2. М.: Мир, 1984.

в)
программное обеспечение и Интернет-ресурсы: не требуется 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

      Не требуется. 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению и профилю подготовки 
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