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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
Вероятностными идеями пронизано всё современное естествознание. 

Эти идеи стимулируют в наши дни развитие всего комплекса знаний, начи-
ная от наук о неживой природе и заканчивая науками об обществе. Понятие 
вероятности лежит в основе математической дисциплины — теории вероят-
ностей. 

Теория вероятностей – это наука, которая изучает математические мо-
дели массовых случайных явлений. Если говорить конкретнее, то теория ве-
роятностей устанавливает такие связи между вероятностями случайных со-
бытий в математических моделях, которые позволяют вычислять вероятно-
сти сложных событий по вероятностям более простых событий. 

 Призванная изучать количественные характеристики случайных явле-
ний, теория вероятностей, как и всякая точная наука, стала таковой лишь то-
гда, когда было четко сформулировано понятие вероятностной модели, и бы-
ла создана ее аксиоматика. 

 В данной дисциплине на основе аксиоматического подхода А. Н. Кол-
могорова рассматриваются случайные величины, их числовые характеристи-
ки, законы больших чисел, используется теория интегральных преобразова-
ний Фурье — Стилтьеса (характеристические функции), на их основе изуча-
ются предельные вероятностные закономерности. 

Математическая статистика рассматривается как прикладная матема-
тическая дисциплина, в которой наиболее плодотворными являются вероят-
ностные методы. Она решает задачи, в каком-то смысле обратные задачам 
теории вероятностей, а именно, математическая статистика занимается по-
строением математических моделей исследуемых случайных явлений. 
 Возникновение и развитие математической статистики, как и других 
математических дисциплин, определялось потребностями практики. В насто-
ящее время ее методы широко используются в различных физических и тех-
нических  дисциплинах. Они играют важную роль в экономических исследо-
ваниях, биологии, медицине, геологии, психологии, социологических иссле-
дованиях и других, считавшихся далекими от математики, науках. 
 Предполагается, что к моменту изучения дисциплины ”Теория 
вероятностей и математическая статистика” изучены следующие 
дисциплины: Алгебра и теория чисел, Дискретная математика, 
Аналитическая геометрия, Математический анализ, Дифференциальные 
уравнения, и изложены основы теории функций комплексного переменного и 
функционального анализа (теория меры и интеграла Лебега). 

Цель курса «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 
СТАТИСТИКА»: – создать базу знаний и навыков у студентов в указанной 
области математиков. 

Образовательная цель изучения дисциплины «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНО-
СТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА»: ознакомление студентов с 
основными принципами теории вероятностей и примерами их приложений. 

 Развивающая цель: дальнейшее формирование у студентов навыков 
абстрактного математического мышления и умения применять его в кон-
кретных задачах, повышение их математической культуры. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 



знать: 
- основные понятия теории вероятностей;  
- основные математические модели случайных явлений; 
- предельные теоремы теории вероятностей; 

уметь: 
- использовать основные закономерности случайных явле-

ний;  
- применять методы теории вероятностей и математической 

статистики в других науках; 
владеть: 

      –  аналитическими методами теории вероятностей. 
 
Учебная программа может применяться для дисциплины «Теория веро-

ятностей и математическая статистика» и «Теория вероятностей». 
Учебная программа предназначена для студентов 3,4 курсов (6 и 7 се-

местры) очной формы получения образования. 
 
В соответствии с учебным планом специальности на изучение дисци-

плины отводится 212 часов, в том числе аудиторных занятий –  104 часов, из 
них:  
3 курс 5 семестр – лекционных – 18 часов, лабораторные занятия – 16 часов, 
УСР – 2 часа. Рекомендуемая форма отчетности –  зачет. 
3 курс 6 семестр – лекционных – 34 часа, лабораторные занятия – 28 часов, 
УСР – 6 часов. Рекомендуемая форма отчетности – экзамен., 
 
 
 

 



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
Раздел 1.  
ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ПРОСТРАНСТВА 
Тема 1.1. Введение 
Предмет теории вероятностей. Исторические сведения. Роль теории вероят-
ностей в естествознании. 
Тема 1.2. Терминология теории вероятностей. 
Предмет и задачи теории вероятностей. События, операции над событиями. 
Тема 1.3. Аксиоматика Колмогорова.  
Свойства вероятности. 
Тема 1.4. Примеры вероятностных пространств.  
Классическое, конечное, дискретное вероятностные пространства. Геомет-
рическое вероятностное пространство, парадокс Бертрана. Статистическая 
вероятность и устойчивость частот. 
Раздел 2.  
НЕЗАВИСИМОСТЬ 
Тема 2.1. Условные вероятности 
Определение условной вероятности. Теоремы умножения. Формула полной 
вероятности и формулы Байеса. 
Тема 2.2. Независимость событий 
Определение независимости двух событий и независимости в совокупности 
нескольких событий. Независимость классов событий. 
Тема 2.3. Независимые испытания 
Схема Бернулли, полиномиальная схема. 
Тема 2.4. Предельные теоремы 
Локальные и интегральные предельные теоремы Муавра — Лапласа и 
Пуассона и их приложения. 
Раздел 3.  
СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ 
Тема 3.1. Случайные величины и их распределения 
Распределение вероятностей как мера на борелевской сигма-алгебре, свя-
занная с данной случайной величиной. 
Тема 3.2. Классификация случайных величин 
Теорема Лебега. Распределения: биномиальное, геометрическое, пуассонов-
ское, равномерное, нормальное, показательное, хи-квадрат, Стьюдента, 
Фишера, Коши и др. Функция и плотность распределения. 
Тема 3.3. Многомерные случайные величины 
Свойства многомерной функции распределения. Классификация многомер-
ных случайных величин 
Тема 3.4. Независимость случайных величин 
Критерии независимости. 
Тема 3.5. Функциональные преобразования случайных величин 
Функции от случайных величин и соответствующие преобразования функ-
ции и плотности распределения. Формула свертки. 
Раздел 4.  
ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 
Тема 4.1. Математическое ожидание и его свойства 



Математическое ожидание случайной величины как интеграл Лебега. Вы-
ражение для математического ожидания борелевской функции от случай-
ной величины через интеграл Лебега - Стилтьеса. Свойство мультиплика-
тивности математических ожиданий. 
Тема 4.2. Моменты случайных величин 
Дисперсия и ее свойства. Моменты высших порядков 
Тема 4.3. Неравенства. Коэффициент корреляции 
Коэффициент корреляции и его свойства. Неравенства Коши —
 Буняковского, Чебышева, Ляпунова, Иенсена. 
Раздел 5.  
ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 
Тема 5.1. Определение и простейшие свойства 
Примеры характеристических функций. 
Тема 5.2. Формулы обращения для характеристических функций 
Однозначность соответствия между характеристическими функциями и со-
ответствующими распределениями вероятностей. 
Тема 5.3. Непрерывность соответствия между множествами функций 
распределения и характеристических функций 
Теоремы Хелли, прямая и обратная предельные теоремы. 
Раздел 6.  
ПРЕДЕЛЬНЫЕ ТЕОРЕМЫ 
Тема 6.1. Центральная предельная теорема 
Предельная теорема для независимых одинаково распределенных слагае-
мых. Условие Линдеберга.  Теорема Ляпунова. 
Тема 6.2. Сходимость случайных величин 
Различные виды сходимости случайных величин (сходимость почти навер-
ное, сходимость по вероятности сходимость в среднем, слабая сходимость) 
и связь между ними. 
Тема 6.3. Законы больших чисел 
Понятие о предельных законах, отличных от нормального (в обзорном по-
рядке) 
Раздел 7.  
ОСНОВЫ ТЕОРИИ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ 
Тема 7.1. Определение случайного процесса 
Процессы с дискретным и непрерывным временем. Траектории случайного 
процесса. 
Тема 7.2. Случайные процессы с независимыми приращениями 
Примеры: пуассоновский случайный процесс и случайный процесс бро-
уновского движения. 
Раздел 8.  
ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ 
Тема 8.1. Предмет и задачи математической статистики 
Тема 8.2. Основные понятия и элементы выборочной теории 
Выборка, вариационный ряд, гистограмма, полигон частот, эмпирическая 
функция распределения, теорема Гливенко. Асимптотическая нормальность 
выборочных моментов. 
Тема 8.3. Оценивание неизвестных параметров 
Состоятельность (сильная состоятельность) оценок. Смещенные и несме-



щенные оценки, оптимальные оценки. Неравенство Рао — Крамера. Эффек-
тивность. Методы максимального правдоподобия и моментов. Достаточные 
статистики. Доверительное оценивание. 
Тема 8.4. Проверка статистических гипотез 
Равномерно наиболее мощные критерии. 
Тема 8.5. Параметрические гипотезы 
Лемма Неймана — Пирсона. Примеры. 
Тема 8.6. Линейная регрессия и метод наименьших квадратов 
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 5 семестр        
1. Раздел 1.  

ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ПРОСТРАНСТВА 
4 0 

 
0 

 
6 

 
0 0 

 
 

1.1. Тема 1.1. Введение 1 0 0 0 0 0  
1.1.1 Предмет теории вероятностей. Исторические све-

дения. Роль теории вероятностей в естествозна-
нии. 

       

1.2. Тема 1.2. Терминология теории вероятностей. 1 0 0 2 0 0  
1.2.1. Предмет и задачи теории вероятностей. События, 

операции над событиями. 
       

1.3. Тема 1.3. Аксиоматика Колмогорова.  1 0 0 2 0 0  
1.3.1. Свойства вероятности.        
1.4. Тема 1.4. Примеры вероятностных пространств.  1 0 0 2 0 0 Опрос 
1.4.1. Классическое, конечное, дискретное вероятност-

ные пространства. Геометрическое вероятностное 
пространство, парадокс Бертрана. Статистическая 
вероятность и устойчивость частот. 

        

2. Раздел 2.  
НЕЗАВИСИМОСТЬ 

4 0 0 4 0 0  

2.1. Тема 2.1. Условные вероятности 1 0 0 1 0 0  
2.1.1. Определение условной вероятности. Теоремы 

умножения. Формула полной вероятности и фор-
мулы Байеса. 

       



2.2. Тема 2.2. Независимость событий 1 0 0 1 0 0  
2.2.1. Определение независимости двух событий и неза-

висимости в совокупности нескольких событий. 
Независимость классов событий. 

       

2.3. Тема 2.3. Независимые испытания 1 0 0 1 0 0  
2.3.1. Схема Бернулли, полиномиальная схема.        

2.4. Тема 2.4. Предельные теоремы 1 0 0 1 0 0 Коллоквиум 
2.4.1. Локальные и интегральные предельные теоремы 

Муавра — Лапласа и Пуассона и их приложения. 
       

3. Раздел 3.  
СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ 

10 0 0 6 0 2  

3.1 Тема 3.1. Случайные величины и их распределения 2 0 0 1  0  
3.1.1. Распределение вероятностей как мера на борелев-

ской сигма-алгебре, связанная с данной случайной 
величиной. 

    0   

3.2. Тема 3.2. Классификация случайных величин 2 0 0 1 0 0  
3.2.1. Теорема Лебега. Распределения: биномиальное, 

геометрическое, пуассоновское, равномерное, 
нормальное, показательное, хи-квадрат, Стьюден-
та, Фишера, Коши и др. Функция и плотность рас-
пределения. 

       

3.3. Тема 3.3. Многомерные случайные величины 2 0 0 1      0 0  
3.3.1. Свойства многомерной функции распределения. 

Классификация многомерных случайных величин 
       

3.4. Тема 3.4. Независимость случайных величин 2 0 0 1 0 0  
3.4.1. Критерии независимости.        
3.5. Тема 3.5. Функциональные преобразования слу-

чайных величин 
2 0 0 2 0 2 Контрольная  

работа 
3.5.1. Функции от случайных величин и соответствую-

щие преобразования функции и плотности рас-
пределения. Формула свертки. 

       

 Всего за семестр 18   16  2  
 6 семестр        
4. Раздел 4.  

ЧИСЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛУЧАЙ-
6 0 0 8 0 2  



НЫХ ВЕЛИЧИН 
4.1. Тема 4.1. Математическое ожидание и его свой-

ства 
2 0 0 4 0 0 Опрос 

4.1.1. Математическое ожидание случайной величины 
как интеграл Лебега. Выражение для математиче-
ского ожидания борелевской функции от случай-
ной величины через интеграл Лебега - Стилтьеса. 
Свойство мультипликативности математических 
ожиданий. 

       

4.2. Тема 4.2. Моменты случайных величин 2 0 0 2 0 0 Опрос 
4.2.1. Дисперсия и ее свойства. Моменты высших по-

рядков 
       

4.3. Тема 4.3. Неравенства. Коэффициент корреляции 2 0 0 2 0 2 Контрольная  
работа 

4.3.1. Коэффициент корреляции и его свойства. Нера-
венства Коши — Буняковского, Чебышева, Ляпу-
нова, Иенсена. 

       

5. Раздел 5.  
ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 

8 0 0 4 0 2  

5.1. Тема 5.1. Определение и простейшие свойства 2 0 0 2 0 0 Опрос 
5.1.1. Примеры характеристических функций.        
5.2. Тема 5.2. Формулы обращения для характеристи-

ческих функций 
2 0 0 1 0 0 Опрос 

5.2.1. Однозначность соответствия между характери-
стическими функциями и соответствующими рас-
пределениями вероятностей. 

       

5.3. Тема 5.3. Непрерывность соответствия между 
множествами функций распределения и характе-
ристических функций 

4 0 0 1 0 2 Коллоквиум 

5.3.1. Теоремы Хелли, прямая и обратная предельные 
теоремы. 

       

6. Раздел 6.  
ПРЕДЕЛЬНЫЕ ТЕОРЕМЫ 

6  0 4 0 0  

6.1. Тема 6.1. Центральная предельная теорема 2  0 2  0 Опрос 
6.1.1. Предельная теорема для независимых одинаково 

распределенных слагаемых. Условие Линдеберга.  
       



Теорема Ляпунова. 
6.2. Тема 6.2. Сходимость случайных величин 2  0 1 0 0 Опрос 
6.2.1. Различные виды сходимости случайных величин 

(сходимость почти наверное, сходимость по веро-
ятности сходимость в среднем, слабая сходи-
мость) и связь между ними. 

       

6.3. Тема 6.3. Законы больших чисел 2  0 1 0 0 Проверка индиви-
дуальных заданий 

6.3.1. Понятие о предельных законах, отличных от нор-
мального (в обзорном порядке) 

       

7. Раздел 7.  
ОСНОВЫ ТЕОРИИ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕС-
СОВ 

4 0 0 0 0 0  

7.1. Тема 7.1. Определение случайного процесса 2 0 0 0 0 0 Опрос 
7.1.1. Процессы с дискретным и непрерывным време-

нем. Траектории случайного процесса. 
       

7.2. Тема 7.2. Случайные процессы с независимыми 
приращениями 

2 0 0 0 0 0 Опрос 

7.2.1. Примеры: пуассоновский случайный процесс и 
случайный процесс броуновского движения. 

       

8. Раздел 8.  
ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИ-
СТИКИ 

10 0 0 12 0 2  

8.1 Тема 8.1. Предмет и задачи математической 
статистики 

2 0 0 2 0 0  

8.2. Тема 8.2. Основные понятия и элементы выбо-
рочной теории 

2 0 0 2 0 0 Опрос 

8.2.1. Выборка, вариационный ряд, гистограмма, поли-
гон частот, эмпирическая функция распределения, 
теорема Гливенко. Асимптотическая нормаль-
ность выборочных моментов. 

       

8.3. Тема 8.3. Оценивание неизвестных параметров 2 0 0 2 0 0 Опрос 
8.3.1. Состоятельность (сильная состоятельность) оце-

нок. Смещенные и несмещенные оценки, опти-
мальные оценки. Неравенство Рао — Крамера. 
Эффективность. Методы максимального правдо-

       



подобия и моментов. Достаточные статистики. 
Доверительное оценивание. 

8.4. Тема 8.4. Проверка статистических гипотез 2 0 0 2 0 0 Опрос 
8.4.1. Равномерно наиболее мощные критерии.        
8.5. Тема 8.5. Параметрические гипотезы 1 0 0 2 0 0 Опрос 
8.5.1. Лемма Неймана — Пирсона. Примеры.        
8.6. Тема 8.6. Линейная регрессия и метод наимень-

ших квадратов 
1 0 0 4 0 2 Коллоквиум, кон-

трольная работа 
 Всего за семестр 34 0 0 28 0 6  

 ВСЕГО по дисциплине 52 0 0 44 0 8  
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ПРОТОКОЛ  
СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЕ  
С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

 
Название  
дисциплины,  
с которой  
требуется согласование 

Название  
кафедры 

Предложения 
об изменениях 
в содержании 
учебной про-
граммы учре-
ждения высше-
го образования 
по учебной 
дисциплине 

Решение, при-
нятое кафед-
рой, разрабо-
тавшей учеб-
ную програм-
му (с указани-
ем даты и но-
мера протоко-
ла) 

Алгебра и теория чисел Кафедра высшей 
алгебры и защиты 
информации 

нет Вносить из-
менения не 
требуется 
(прот. № 10 от 
25.05.2015) 

Математический анализ Кафедра теории 
функций 

нет Вносить из-
менения не 
требуется 
(прот. № 10 от 
25.05.2015) 

Дифференциальные урав-
нения 

Кафедра диффе-
ренциальных урав-
нений и системно-
го анализа 

нет Вносить из-
менения не 
требуется 
(прот. № 10 от 
25.05.2015) 

Дискретная математика Кафедра матема-
тической киберне-
тики 

нет Вносить из-
менения не 
требуется 
(прот. № 10 от 
25.05.2015) 

Аналитическая геомет-
рия 

Кафедра геомет-
рии, топологии и 
методики препода-
вания математики 

нет Вносить из-
менения не 
требуется 
(прот. № 10 от 
25.05.2015) 

    
    
    
    
    
    

 



ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ  
на _____/_____ учебный год 

 
№№ 
пп 

Дополнения и изменения Основание 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
(протокол № ____ от ________ 20      г.) 
 
Заведующий кафедрой 
_____________________   _______________   _________________ 
(степень, звание)   (подпись)              (И.О.Фамилия) 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
_____________________   _______________   __________________ 
(степень, звание)   (подпись)    (И.О.Фамилия) 


