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Пояснительная записка 

 

Учебная дисциплина «Теория вероятностей и математическая 

статистика» знакомит студентов с основными методами построения и 

анализа математических моделей случайных явлений. 

Основой для изучения дисциплины «Теория вероятностей и 

математическая статистика» являются дисциплины «Математический 

анализ», «Геометрия и алгебра», «Вычислительные методы алгебры», 

«Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ и интегральные 

уравнения», «Уравнения математической физики».  

«Теория вероятностей и математическая статистика» является базовой 

дисциплиной для изучения предметов аналитического и прикладного цикла, 

предусмотренных учебными планами специальностей «Прикладная 

математика», «Информатика»,  «Актуарная математика», «Экономическая 

кибернетика», «Компьютерная безопасность»: «Математическое 

моделирование», «Эконометрика», «Математическая теория финансовых 

рисков», «Математическая экономика», «Криптографические методы», 

«Методы финансово-экономического управления», «Теоретические основы 

информационной безопасности», «Математические модели рисков 

страхования», «Математические модели микро- и макроэкономики 

страхования», «Математические основы финансовой экономики», 

«Инвестиции и управление портфелем ценных бумаг», «Страховая 

математика», «Теория оценивания финансовых активов». Методы, 

излагаемые в учебной дисциплине «Теория вероятностей и математическая 

статистика», используются также в ряде учебных дисциплин специализаций. 

Цель преподавания учебной дисциплины «Теория вероятностей и 

математическая статистика»: изложение основных сведений о построении 

и анализе математических моделей, учитывающих случайные факторы, а 

также создание базы для освоения основных понятий и методов современной 

прикладной математики, используемых при изучении перечисленных выше 

дисциплин. 

При изложении материала учебной дисциплины важно показать 

возможности использования вероятностно-статистического аппарата при 

решении прикладных задач, возникающих в различных областях науки, 

техники и экономики. Целесообразно выделить моменты построения 

математических моделей естественных процессов с целью их последующего 

изучения методами теории вероятностей и математической статистики, а 

также обратить внимание  на алгоритмические аспекты получаемых 

результатов. 

Основные задачи, решаемые при изучении учебной дисциплины 

«Теория вероятностей и математическая статистика»: 

– формирование представления о месте и роли теории вероятностей и 

математической  статистики в современном мире; 

– теоретическое освоение студентами основных положений дисциплины; 
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– формирование необходимого уровня математической подготовки для 

понимания основ теории вероятностей и математической статистики;  

– приобретение практических навыков решения типовых задач, 

способствующих усвоению основных понятий в их взаимной связи, а также 

задач, способствующих развитию начальных навыков научного 

исследования; 

– формирование системы основных понятий, используемых для 

описания важнейших вероятностных моделей и методов,  а также раскрытие 

взаимосвязи этих понятий.  

   В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 

знать: 

–  аксиомы теории вероятностей; понятия случайных величин и их 

функций распределения; формулы преобразования распределений при 

функциональных преобразованиях; числовые характеристики случайных 

величин; понятие характеристической функции; виды сходимости 

последовательностей случайных величин; основные предельные теоремы; 

–  методы построения точечных и интервальных оценок; методы 

проверки гипотез; 

–  методы построения математических моделей случайных процессов и 

их исследования; 

уметь: 

– находить вероятности сложных событий; находить функции 

распределения случайных величин и распределения функций случайных 

величин; находить числовые характеристики случайных величин; 

исследовать сходимость последовательностей случайных величин; 

– строить точечные и интервальные оценки неизвестных параметров, 

исследовать их свойства; 

– осуществлять статистическую проверку гипотез; строить уравнения 

регрессии; 

владеть: 

– методами нахождения вероятностных характеристик распределений; 

методами нахождения предельных распределений последовательностей 

случайных величин; 

– методами статистического оценивания параметров; 

– методами построения математических моделей случайных процессов. 
 

В соответствии с учебными планами по специальностям 1- 31 03 04 

Информатика,   1- 31 03 05 Актуарная математика; по направлениям 

специальностей: 1- 31 03 03 - 01 Прикладная математика (научно-

производственная деятельность), 1- 31 03 06 - 01 Экономическая кибернетика 

(математические методы и компьютерное моделирование в экономике), 1- 98 

01 01- 01 Компьютерная безопасность (математические методы и 

программные системы),  учебная программа предусматривает для изучения 

дисциплины 358 часов, из которых 170 аудиторных часов, в том числе 

лекционных  102 часа, лабораторных   56 часов, управляемой 
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самостоятельной работы – 12 часов. В четвертом семестре учебная программа 

предусматривает для изучения дисциплины 210 часов, из которых 102 

аудиторных часа, в том числе лекционных  68 часов, лабораторных  

30 часов, управляемой самостоятельной работы – 4 часа; в пятом семестре 

программа предусматривает 148 часов, из которых 68 аудиторных часа, в том 

числе лекционных  34 часа, лабораторных  26 часов, управляемой 

самостоятельной работы – 8 часов. 

Рекомендуемая форма текущей аттестации в четвертом семестре – 

экзамен и зачет, в пятом семестре – экзамен. Форма получения высшего 

образования – очная. 
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Содержание 

Раздел I. Теория вероятностей 

1. Основные понятия теории вероятностей 
Случайный эксперимент. Понятие о вероятности. Простейшие 

вероятностные модели. Математическая модель случайного эксперимента. 

Условные вероятности. Независимость событий. Формулы полной 

вероятности и Байеса. 

  2. Случайные величины 

Одномерные случайные величины и их функции распределения. Типы 

случайных величин. Многомерные случайные величины. Функциональные 

преобразования случайных величин. Формула преобразования плотностей. 

3. Числовые характеристики случайных величин 

Математическое ожидание дискретных случайных величин. Интегралы 

Лебега- Стилтьеса и Римана-Стилтьеса. Математическое ожидание 

произвольных случайных величин и формулы для его вычисления. Моменты 

случайных величин. Условное математическое ожидание относительно 

случайных величин и сигма-алгебр. 

4. Сходимость последовательностей случайных величин 

Виды сходимости последовательностей случайных величин и их 

критерии. Соотношения между видами сходимости.  

5. Характеристическая функция 

Характеристическая функция и ее свойства. Теорема единственности. 

Слабая сходимость распределений и теоремы Хелли. Теорема 

непрерывности для характеристических функций. 

6. Предельные теоремы 

Закон больших чисел. Критерий и достаточные условия выполнимости 

закона больших чисел. Усиленный закон больших чисел. Неравенство Гаека-

Реньи. Теоремы Колмогорова об условиях выполнимости усиленного закона 

больших чисел. Центральная предельная теорема и ее следствия. 

Раздел II. Математическая статистика 

7. Выборки и точечные оценки 

Выборки и выборочные характеристики. Основные понятия теории 

точечного оценивания. Неравенства информации, Крамера-Рао. 

Эффективные оценки. Достаточные статистики. 

8. Методы построения точечных и интервальных оценок 

Метод моментов. Метод максимального правдоподобия. Метод 

наименьших квадратов. Свойства оценок метода наименьших квадратов в 

линейном случае. Байесовский метод. Доверительный интервал. Методы 

построения интервальных оценок. 
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9. Проверка статистических гипотез 

Основные понятия теории статистической проверки гипотез. Лемма 

Неймана-Пирсона. Проверка гипотез о параметрах нормального 

распределения. Дисперсионный анализ. Последовательный анализ Вальда. 

Критерии согласия. Полиномиальная регрессия. 

Раздел III. Случайные процессы 

10. Основные понятия теории случайных процессов 

Способы задания случайных процессов. Эквивалентные, тождественные 

и сепарабельные случайные процессы. Классификация случайных процессов. 

Непрерывность траекторий случайного процесса. 

11. Процессы с независимыми приращениями 

Вид характеристической функции процесса с независимыми 

приращениями. Винеровский процесс и его свойства. Пуассоновский процесс 

и его свойства. 

12. Цепи Маркова 

Основные понятия теории цепей Маркова. Уравнение Колмогорова-

Чепмена для переходных вероятностей. Дифференциальные уравнения 

Колмогорова для цепей Маркова с непрерывным временем. Стационарные 

вероятности для цепей Маркова. Ветвящиеся процессы с непрерывным 

временем. Дифференциальное уравнение для производящей функции числа 

частиц. Эффекты вырождений и взрыва. 

13. Процессы с конечными моментами второго порядка 

Ковариационная функция случайного процесса и ее свойства. 

Непрерывность, дифференцируемость и интегрируемость в среднем 

квадратичном. Стохастический интеграл Ито. Стохастические 

дифференциальные уравнения и метод последовательных приближений. 

14. Стационарные в широком смысле случайные процессы 

       Спектральное представление случайного процесса и его 

ковариационной функции. Спектральное представление вещественного 

случайного процесса. Линейные преобразования случайных процессов. 

Фильтрация случайных процессов. Прогнозирование случайных процессов. 

Интерполяция случайных процессов. Понятие об устойчивом случайном 

процессе.  

        15.Стохастические интегралы Ито и стохастические 

дифференциальные уравнения 

        Определение и основные свойства стохастических интегралов Ито. 

Методы решения стохастических дифференциальных уравнений. 

16. Статистические выводы о случайных процессах 

      Параметрический и непараметрический анализ временных рядов. 

Статистический анализ цепей Маркова. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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Раздел I. Теория вероятностей (78 ч.) 42   30  6  

1.1. Основные понятия теории вероятностей (8 ч.) 4   4    

1.1.1. 

Случайный эксперимент. Случайные события и 

их свойства. Соотношение между событиями. 

Частотное определение вероятности. 

Аксиоматическое определение вероятности. 

Простейшие вероятностные модели. Свойства 

вероятности. Математическая модель случайного 

эксперимента. 

2   2    

1.1.2. 
Условные вероятности. Независимость событий. 

Формулы полной вероятности и Байеса. 
2   2    

1.2. Случайные величины (16 ч.) 8   6  2  

1.2.1. 

Типы случайных величин. Одномерные 

случайные величины и их функции 

распределения. Дискретные и непрерывные 

случайные величины.  

2   2    

1.2.2. 
Сигма-алгебра порожденная случайными 

величинами. 
2     2  
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1.2.3. 
Многомерные случайные величины. Функция 

распределения и ее свойства.  
2   2    

1.2.4. 
Функциональные преобразования случайных 

величин. Формула преобразования плотностей. 
2   2    

1.3. 
Числовые характеристики функций 

случайных величин (20 ч.) 
10   8  2  

1.3.1. 

Математическое ожидание дискретных 

случайных величин. Интеграл Лебега. Интегралы 

Лебега-Стилтьеса и Римана-Стилтьеса. 

2   2    

1.3.2. Математическое ожидание произвольных 

случайных величин и формулы для его 

вычисления. 

2   2    

1.3.3. Моменты случайных величин. Дисперсия. 

Ковариация и коэффициент корреляции 

случайных величин. Смешанные моменты и 

семиинварианты. 

2   2   
Контрольная 

работа №1 

1.3.4. Неравенства для математических ожиданий. 2     2  

1.3.5. Условное математическое ожидание 

относительно сигма-алгебр. Условное 

математическое ожидание относительно 

дискретных и непрерывных случайных величин. 

2   2    

1.4. 
Сходимость последовательностей случайных 

величин (14 ч.) 
8   6    

1.4.1. 

Виды сходимости последовательностей 

случайных величин. Сходимость с вероятностью 

единица. Критерий сходимости. 

2   2    

1.4.2. Сходимость по вероятности. Сходимость по 

распределению. 
2   2    
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1.4.3. Сходимость в среднем и в среднем квадратичном. 

Критерии сходимости. 
2   2    

1.4.4. 
Соотношение между сходимостями. Теорема 

единственности. Теорема Хеллии. 
2       

1.5. Характеристическая функция (6 ч.) 4   2    

1.5.1. 
Характеристическая функция и ее свойства. 

Теорема единственности. 
2   2    

1.5.2. 

Слабая сходимость распределений и теоремы 

Хелли. Теорема непрерывности для 

характеристических функций. 

2      
Коллоквиум 

№1 

1.6. Предельные теоремы (14 ч.) 8   4  2  

1.6.1. 
Закон больших чисел. Критерий и достаточные 

условия выполнимости закона больших чисел. 
2   2    

1.6.2. 
Усиленный закон больших чисел. Неравенство 

Гаека-Реньи.  
2   2   

Контрольная 

работа №2 

1.6.3. 
Теоремы Колмогорова об условиях 

выполнимости усиленного закона больших чисел.  
2     1  

1.6.4. Центральная предельная теорема и ее следствия. 2     1  

Раздел II. Математическая статистика (42 ч.) 32   6  4  

2.1. Выборки и точечные оценки (12 ч.) 10   2    

2.1.1. 
Выборки и выборочные характеристики. 

Основные понятия теории точечного оценивания.  
4       

2.1.2. Неравенства информации Крамера-Рао. 

Эффективные оценки.  
4   1    

2.1.3. Достаточные статистики.  Распределения, 

обладающие достаточными статистиками. 
2   1    

2.2. 
Методы построения точечных и интервальных 

оценок (12 ч.) 
10   2    
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2.2.1. 

Метод моментов. Оценки по методу моментов и 
их свойства. Метод максимального 
правдоподобия. Свойства оценок максимального 
правдоподобия. Метод наименьших квадратов. 
Свойства оценок метода наименьших квадратов в 
линейном случае. 

6   1    

2.2.2. Доверительный интервал. Методы построения 
интервальных оценок. 
Построение доверительных интервалов для 
параметров нормального распределения. 

4   1    

2.3. Проверка статистических гипотез (18 ч.) 12   2  4  

2.3.1. 

Правила проверки гипотез. Основные понятия 

теории статистической проверки гипотез. Лемма 

Неймана-Пирсона.  

4     2  

2.3.2. Проверка гипотез о параметрах нормального 

распределения.  
2   2    

2.3.3. Дисперсионный анализ.  2     1  

2.3.4. Последовательный анализ  Вальда. Соотношение 

между порогами и ошибками первого и второго 

родов. Критерии согласия. Полиномиальная 

регрессия. 

4     1  

Раздел III. Случайные процессы (50 ч.) 28   20  2  

3.1. 
Основные понятия теории случайных 

процессов (10 ч.) 
6   2  2  

3.1.1. 
Способы задания случайных процессов. 

Классификация случайных процессов.  
4   2    

3.1.2. 

Эквивалентные, тождественные и сепорабельные 

процессы. Непрерывность траекторий случайного 

процесса. 

2     2  
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3.2. 
Процессы с независимыми приращениями (8 

ч.) 
4   4    

3.2.1. 
Вид характеристической функции процесса с 

независимыми приращениями.  
2   2    

3.2.2. Винеровский процесс и его свойства. Законы 

повторного логарифма. Пуассоновский процесс и 

его свойства. 

2   2    

3.3. Цепи Маркова (8 ч.) 4   4    

3.3.1. 

Основные понятия теории цепей Маркова. 

Уравнение Колмогорова-Чепмена для 

переходных вероятностей. Дифференциальные 

уравнения Колмогорова для цепей Маркова с 

непрерывным временем.   

2   2    

3.3.2. Стационарные вероятности для цепей Маркова. 

Ветвящиеся процессы с непрерывным временем. 

Дифференциальное уравнение для производящей 

функции числа частиц. Эффекты вырождений и 

взрыва. 

2   2   
Коллоквиум 

№2 

3.4. 
Процессы с конечными моментами второго 

порядка (8 ч.) 
4   4    

3.4.1. 

Ковариационная функция случайного процесса и 

ее свойства.  Непрерывность и 

дифференцируемость в среднем квадратичном. 

2   2    

3.4.2. Интегрируемость в среднем квадратичном.  2   2    

3.5. 
Стационарные в широком смысле случайные 

процессы (6 ч.). 
4   2    

3.5.1. 
Стационарные случайные процессы. Основные 

характеристики и их свойства. Спектральное 
2   
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представление случайного процесса и его 

ковариационной функции. Спектральное 

представление вещественного случайного 

процесса. Линейные преобразования случайных 

процессов.  

 

 

1 

3.5.2. Фильтрация случайных процессов. 

Прогнозирование случайных процессов. 

Интерполяция случайных процессов. Понятие об 

устойчивом случайном процессе. 

2   

 

 

1 
   

3.6. Стохастические интегралы Ито и 

стохастические дифференциальные уравнения 

(4 ч.) 

2   2    

3.6.1. Определение и основные свойства 

стохастических интегралов Ито. Методы решения 

стохастических дифференциальных уравнений. 

2   2    

3.7. Статистические выводы о случайных 

процессах (6 ч.) 
4   2    

3.7.1. Параметрический и непараметрический анализ 

временных рядов. 
2   1    

3.7.2. Статистический анализ цепей Маркова. 
2   1   

Контрольная 

работа №3 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Литература 

Основная 

1. Боровков А.А. Математическая статистика. А.А. Боровков. – М.: Наука, 

2007. – 772 с. 

2. Боровков А.А. Теория вероятностей / А.А. Боровков. – Москва: Едиториал 

УРСС, 2003. – 470 с. 

3. Булинский А.В. Теория случайных процессов / А.В. Булинский, А.Н. 

Ширяев. – Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 400 с. 

4. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей / Б.В. Гнеденко. – Москва: Наука, 

2004. – 447 с. 

5. Маталыцкий М.А. Теория вероятности, математическая статистика и 

случайные процессы: теория, примеры, задачи / М.А. Маталыцкий, Г. А. 

Хацкевич. – Минск: Выш. шк., 2012. – 720 с. 

6. Розанов Ю.А. Теория вероятностей, случайные процессы и 

математическая статистика / Ю.А. Розанов. – М.: Наука, 1985. – 320 с. 

7. Харин Ю.С. Теория вероятностей, математическая и прикладная 

статистика/ Ю.С. Харин, Н.М. Зуев, Е. Е. Жук – Минск: БГУ, 2011. – 463 

с. 

8.  Харин Ю.С. Теория вероятностей, математическая статистика. Задачи, 

упражнения, тестовые задания / Ю.С. Харин, Е.Е. Жук, В.И. Лобач, Е.Н. 

Орлова, А.Ю. Харин – Минск: БГУ, 2010. – 302 с. 

9.  Ширяев А.Н. Вероятность. В 2-х кн. /А.Н. Ширяев. – Москва: МЦНМО, 

2004. – 928 с. 

Дополнительная 

10. Гихман И.И. Введение в теорию случайных процессов / И.И. Гихман, А.В. 

Скороход. – Москва: Наука, 1977. – 568 с. 

11. Карлин С. Основы теории случайных процессов / С. Карлин. – Москва: 

Мир, 1988. – 354 с. 

12. Крамер Г. Стационарные случайные процессы / Г. Крамер, М. Лидбеттер. 

– Москва: Мир, 1969. – 398 с. 

13. Розанов Ю.А. Случайные процессы / Ю.А. Розанов. – Москва: Наука, 

1979. – 184 с. 

14. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей и математической статистики / 

В.П. Чистяков. – Москва: Наука, 1987. – 240 с. 

15. Харин Ю.С., Орлова Е.Н., Сталевская С.Н. Электронный учебно-

методический комплекс по курсу «Теория вероятностей и 

математическая статистика» (http://cdn.edu.by/ems/tv.zip ). 

 

Текущий контроль усвоения знаний по дисциплине «Теория 

вероятностей и математическая статистика»  (теоретическая часть курса) 

осуществляется в виде проведения двух коллоквиумов и трех письменных 

контрольных работ.  

http://cdn.edu.by/ems/tv.zip
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Тематика коллоквиумов и контрольных работ 

4 семестр 

1. Коллоквиум №1. «Теория вероятностей». 

2. Контрольная работа №1. «Случайные величины и их числовые 

характеристики». 

3. Контрольная работа №2. «Сходимость последовательностей случайных 

величин. Предельные теоремы». 

 

5 семестр 

4. Коллоквиум №2. «Математическая статистика. Случайные  процессы». 

5. Контрольная работа №3. «Математическая статистика. Случайные 

процессы». 

 

Для закрепления и проверки знаний и умений студентов (практическая 

часть курса) выполняется решение задач по каждому разделу дисциплины с 

объяснением новых вводимых понятий, а также проводится устный опрос 

студентов и регулярное проведение самостоятельных работ.  

Результаты проведения коллоквиумов и контрольных работ 

учитываются при формировании рейтинговой оценки текущей успеваемости 

в семестре. 

Условия для самостоятельной работы студентов, в частности, для 

развития навыков самоконтроля, способствующих интенсификации учебного 

процесса, обеспечиваются наличием и полной доступностью электронных (и 

бумажных) учебно-методических пособий по основным разделам 

дисциплины. 

Успеваемость студентов в рамках дисциплины «Теория вероятностей и 

математическая статистика»  оценивается в конце четвертого семестра в 

форме зачета и экзамена, в конце пятого семестра – в форме экзамена. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Название  

учебной дисциплины,  

с которой  

требуется согласование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в 

содержании 

учебной программы  

учреждения 

высшего 

образования по 

учебной 

дисциплине 

Решение, 

принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную 

программу (с 

указанием даты и 

номера 

протокола)1 

1. Математические 

модели рисков 

страхования 

2. Математические 

основы финансовой 

экономики 

3. Инвестиции и 

управление портфелем 

ценных бумаг 

4. Страховая математика 

5. Теория оценивания 

финансовых активов 

6. Эконометрика 

 

Кафедра 

теории 

вероятнос-

тей и 

математи-

ческой 

статистики 

Предложений нет протокол № 10 

от 22.04.2015 г. 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

на _____/_____ учебный год 

 

№№ 

пп 

Дополнения и изменения Основание 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

теории вероятностей и математической статистики (протокол № ____ от 

________ 20__ г.) 

Заведующий кафедрой 

_____________________             _______________   __________________ 

(ученая степень, звание)        (подпись)       (И.О. Фамилия)      

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

_____________________              _______________   __________________ 

(ученая степень, звание)          (подпись)        (И.О.Фамилия) 

 




