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I РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Цель и задачи изучения дисциплины 

1.1. Цель преподавания дисциплины 

Целью изучения дисциплины является теоретическая и практическая подготовка сту-

дентов по основам теории вероятностей и математической статистике. 

 

1.2. Задачи изучения дисциплины: 

 подготовка студентов для научной и практической деятельности в области теории 

вероятностей и математической статистики; 

 формирование у студентов вероятностной составляющей математической культу-

ры; 

 создание теоретической базы для дальнейшего обучения студентов дисциплинам 

базовой части профессионального цикла и профильных дисциплин; 

 совершенствование навыков математического и логического мышления. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО 

Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» относится к базо-

вой части математического и естественнонаучного цикла. Для освоения дисциплины 

«Теория вероятностей и математическая статистика » обучающиеся используют знания, 

умения, навыки, способы деятельности и установки, сформированные в ходе изучения 

предметов «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Аналитическая геометрия», 

«Обыкновенные дифференциальные уравнения» на предыдущем уровне образования. 

Освоение дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» является 

необходимой основой для последующего изучения дисциплин базовой части профессио-

нального цикла и профильных дисциплин. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих –компетен-

ций: 

 способностью использовать в профессиональной деятельности знания и методы, 

полученные при изучении математических и естественно-научных дисциплин 

(ПК-1); 

 владением культурой мышления и знанием его общих законов, пониманием осо-

бенности инженерно-технического подхода к профессиональным проблемам 

(ПК-3); 

 пониманием роли математических и естественно-научных знаний, с использова-

нием современных образовательных и информационных технологий (ПК-4). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: основные понятия теории вероятностей и математической статистики (слу-

чайный эксперимент, событие, вероятность, случайная величина и др.), основные виды 

распределений случайных величин, методы решения вероятностных и статистических 

задач. 

Уметь: применять полученные теоретические знания к решению типовых вероят-

ностных задач, к обработке полученных результатов научных исследований, проводить 

проверку статистических гипотез. 

Владеть: методами решения типовых вероятностных и статистических задач. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Теория вероятностей и математическая 

статистика» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 144 часа. 
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№ 
п/п 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов 

и трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контроля 

успеваемости (по неделям 

семестра) 
Форма промежуточной 

аттестации (по семестрам) 

   Лек. Прак. 

зан. 

Лаб. 

зан. 

Сам. 

раб. 

 

1 События и их 

вероятности. 

 

1-2 

 

4 

 

2 

  

10 

 

Индивидуальные задания 
2 Дискретные 

случайные 

величины и их 

распределения. 

 

 

 

3-4 

 

 

 

4 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

Индивидуальные задания 
3 Общие случайные 

величины (с.в.). 

 

5-6 

 

4 

 

2 

  

6 

Индивидуальные задания 

4 Совместное 

распределение с.в. 

 

7 

 

2 

 

 

  

8 

Индивидуальные задания 

5 Характеристичес-

кая функция. 

Предельные зако-

ны вероятностей. 

 

 

 

8-9 

 

 

 

4 

 

 

 

2 

  

 

 

6 

 

 

 

Индивидуальные задания 
6 Конечные одно-

родные цепи Мар-

кова. Случайные 

процессы. 

 

 

10-

11 

 

 

 

4 

 

 

 

2 

  

 

 

6 

 

 

 

Индивидуальные задания 
7 Обзор методов 

математической 

статистики. 

 

12-

13 

 

 

4 

 

 

2 

  

 

6 

 

 

Индивидуальные задания 
8 Доверительные 

интервалы. 

 

14-

15 

 

 

4 

 

 

2 

  

 

4 

 

 

Индивидуальные задания 
9 Статистические 

гипотезы. 

16-

17 

 

4 

 

2 

  

4 

 

Индивидуальные задания 

Всего   144 34 16  58 36 (экзамен) 

 

5. Содержание разделов и тем дисциплины 

 

Наименование темы 

Лекции Практика Лабор. 

по порядку следования занятий 

1. События и их вероятности. 

1.1. Конечное вероятностное пространство. 

1.2. Операции над событиями.  

1.3. Элементы комбинаторики. 

1.4. Классическое определение вероятностей. 

1.5. Геометрическая вероятность 

1.6. Простейшие свойства вероятностей. 

1.7. Условные вероятности. 

1.8. Независимость событий. 

1.9. Формула полной вероятности. 

 

 

 

  

 

 

1 
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1.10.Схема Бернулли. 2 1 

2. Дискретные случайные величины и их 

распределения. 

2.1. Счѐтное вероятностное пространство. 

2.2. Дискретные случайные величины и их 

распределения. Примеры 

2.3. Числовые характеристики случайных 

величин и их свойства. 

2.4. Независимость случайных величин. 

2.5. Индикаторы событий. 

2.6. Некоррелированность случайных величин. 

2.7. Предельные теоремы для схемы Бернулли. 

2.8. Неравенства Чебышѐва. 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

3. Общие случайные величины 

3.1. Общее определение вероятностного 

пространства. 

3.2. Случайные величины (общий случай). 

3.3. Функция распределения. 

3.4. Непрерывные случайные величины и их 

характеристики. 

3.5. Примеры абсолютно непрерывных 

распределений. 

 

 

 

 

5 

 

 

 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

4. Совместное распределение случайных величин 

4.1. Совместная функция распределения, 

плотность. 

4.2. Независимость с.в. 

4.3. О некоррелированных зависимых с.в. 

4.4. Формула свѐртки. 

 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

 

 

 

5. Характеристическая функция. Предельные 

законы вероятностей. 

5.1. Характеристические функции. 

5.2. Законы больших чисел. 

5.3. Центральная предельная теорема. 

 

 

 

 

8-9 

 

 

 

 

4 

 

6. Конечные однородные цепи Маркова. Случайные 

процессы. 
6.1. Конечные однородные цепи Маркова. 

6.2. Основные понятия о случайных процессах. 

6.3. Стационарные процессы. 

 

 

 

 

10-11 

 

 

 

 

5 

 

7. Обзор методов математической статистики. 
7.1. Понятие о выборке. 

7.2. Эмпирическая функция распределения. 

7.3. Гистограмма. 

7.4. Выборочное средние и выборочная 

дисперсия. 

7.5. Оценивание неизвестных параметров 

распределения. 

7.6. Методы построения оценок. 

 

 

 

 

 

 

 

 

12-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 

8. Доверительные интервалы. 
8.1. Понятие доверительного интервала. 

8.2. Вероятностные распределения, связанные с 

нормальным. 

8.3. Теорема Фишера для нормальных выборок. 
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8.4. Доверительное оценивание параметров 

нормальных выборок. 

 

14-15 

 

7 

9. Статистические гипотезы. 

9.1. Простые и сложные гипотезы и их проверка. 

9.2. Критерий согласия Пирсона. 

9.3. О критериях согласия Колмогорова и 

Смирнова. 

 

 

 

 

16-17 

 

 

 

 

8 

 

 

6. Самостоятельная работа 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

 (темы) дисциплины 

Форма (вид) 

 самостоятельной работы 

Трудоѐм-

кость в ч. 

1 1 Домашнее задание 2 

2 1 Индивидуальное задание №1 Случайные 

события и действия над ними. 

 

3 

3 1 Домашнее задание 2 

4 1 Индивидуальное задание №2 Вычисление 

вероятности событий. 

3 

5 2 Домашнее задание 2 

6 2 Индивидуальное задание №3 Дискретные 

случайные величины. 

4 

7 3 Домашнее задание 2 

8  

3 

Индивидуальное задание №4 Общие 

случайные величины. 

 

4 

9 4 Тема 4. Совместное распределение 

случайных величин. 

 

8 

10 5 Домашнее задание 2 

11 5 Инд. задание №5 Характеристическая 

функция. Предельные законы вероятностей. 

4 

12 6 Домашнее задание 2 

13 6 Индивидуальное задание №6 Конечные 

однородные цепи Маркова. Случайные 

процессы. 

4 

14 7 Домашнее задание 2 

15 7 Индивидуальное задание №7 Методы 

математической статистики. 

 

4 

16 8 Тема 8. Доверительные интервалы. 4 

17 9 Домашнее задание 2 

18 9 Индивидуальное задание №8 Статистичес-

кие гипотезы. 

 

4 

Всего 58 

 

 

7. Матрица компетенций учебной дисциплины 
 

Разделы 

 

Компетенции  
ИТОГО  

Σ 

общее количество компетенций ПК-1 ПК-2 ПК-4 

1 + + + 3 

2 + + + 3 
3 + + + 3 
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4 + + + 3 
5 + + + 3 
6 + + + 3 

7 + + + 3 
8 + + + 3 

9 + + + 3 

 

 

8. Образовательные технологии 

Лекции: традиционное и проблемное изложение теоретического материала, теку-

щий устный опрос, коллоквиумы, использование интерактивных обучающих мультиме-

дийных средств; практические занятия: интерактивные методы решения задач, использо-

вание наглядных средств, контрольные работы; консультации, самостоятельная работа.  

Занятия, проводимые в интерактивных формах, используются при выполнении лабо-

раторных работ и частично на лекциях и практических занятиях, темы которых приведены 

в таблице 

Наименование темы Лек. Прак. Σ 

1.3. Элементы теории комбинаторики. 0,5 1 1,5 

1.4. Классическое определение вероятностей. 1 0,5 1,5 

1.9. Формулы полной вероятности и Байеса. 1 1 2 

2.2. Примеры дискретных распределений. 0,5 1 1,5 

3.5. Примеры абсолютно непрерывных распределений. 0,5 1 1,5 

4.1. Совместная функция распределения, плотность. 0,5 1 1,5 

5.3. Центральная предельная теорема. 0,5 1 1,5 

6.1. Конечные однородные цепи Маркова. 0,5 1 1,5 

7.1. Понятие о выборке. 0,5 1 1,5 

7.3. Гистограмма. 0,5 1 1,5 

8.3. Теорема Фишера для нормальных выборок. 0,5 0,5 1 

9.2. Критерий согласия Пирсона. 0,5 1 1,5 

Всего 7 11 18 

и составляют не менее 30% (15 часов) аудиторных занятий. 

 

9.Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов 

 

В течение семестра студенты разбирают задания, указанные преподавателем к каж-

дому семинару, разбирают и повторяют основные понятия из теории. Предусмотрены ин-

диивидуальные задания и самостоятельные работы. 

Вопросы к экзамену. 

1. Конечное вероятностное пространство. 

2. Понятие события. 

3. Язык теории вероятностей. 

4. Операции над событиями. 

5. Классическое определение вероятностей. 

6. Элементы комбинаторики: выбор с возвращением. 

7. Элементы комбинаторики: выбор без возвращения. 

8. Размещение дробинок по ячейкам. 

9. Геометрическая вероятность. 

10. Простейшие свойства вероятностей. 
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11. Условные вероятности. 

12. Формула полной вероятности. Формула Байеса. 

13. Независимость событий. 

14. Схема Бернулли. 

15. Счѐтное вероятностное пространство. 

16. Математическое ожидание. 

17. Общие свойства математического ожидания. 

18. Дисперсия случайной величины. 

19. Общие свойства дисперсии. 

20. Индикаторы событий. 

21. Независимость случайных величин. 

22. Некоррелированность случайных величин. 

23. Предельные теоремы для схемы Бернулли. 

24. Неравенства Чебышѐва. 

25. Закон больших чисел. Сходимость по вероятности. 

26. Общее определение вероятностного пространства. 

27. Случайная величина (общий случай). 

28. Функция распределения случайной величины. 

29. Непрерывные случайные величины. Примеры абсолютно непрерывных 

распределений. 

30. Математическое ожидание и дисперсия абсолютно непрерывных распределений. 

31. Понятие о квантилях распределений. 

32. Совместная функция распределения, плотность. 

33. Математическое ожидание от случайных функций. 

34. Независимость случайных величин. 

35. Характеристическая функция 

36. Закон больших чисел. 

37. Центральная предельная теорема. 

38. Конечные однородные цепи Маркова. 

39. Основные понятия о случайных процессах. 

40. Стационарные процессы. 

41. Понятие о выборке. 

42. Эмпирическая функция распределения. 

43. Гистограмма. 

44. Выборочное среднее и выборочная дисперсия. 

45. Оценивание неизвестных параметров. Свойства оценок. Сравнение оценок. 

46. Метод моментов. 

47. Метод наибольшего правдоподобия. 

48. Доверительный интервал. Пример на построение доверительного интервала. 

49. Вероятностные распределения, связанные с нормальным. 

50. Статистические гипотезы: простые и сложные гипотезы и их проверка. 

51. Критерий согласия Пирсона. 

52. О критериях согласия Колмогорова и Смирнова. 

 

10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 «Теория вероятностей и математическая статистика» 

а)   основная литература: 

1. Баврин И.И. Теория вероятностей и математическая статистика [Текст]: учеб.: доп. 

Мин. обр. РФ / И. И. Баврин. - М.: Высш. шк., 2005. - 160 с. 

2. Андронов А.М. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб./ 

А.М.Андронов, Е.А.Копылов, Л.Я.Гринглаз. – СПб.: Питер, 2004. – 461 с. 
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б)   дополнительная 

1. Пугачев В.С. Теория вероятностей и математическая статистика [Текст]: учеб.: рек. 

Мин. обр. РФ / В. С. Пугачев. - 2-е изд., испр. и доп. - М. : Физматлит, 2002. - 496 с. 

2. Письменный Д.Т. Конспект лекций по теории вероятностей и математической 

статистике [Текст]: [учеб. пособие] / Д. Т. Письменный. - М. : Айрис-пресс, 2004. - 

253 с.  

3. Труфанов В.А. Практикум по теории вероятностей и теории случайных процессов 

[Текст]: учеб. пособие / В. А. Труфанов, Т. В. Труфанова ; АмГУ, ФМиИ. – 

Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2010. - 100 с. 

4. Труфанов В.А. Типовой расчет по курсу "Теория вероятностей и математическая 

статистика" [Текст]: учеб. - метод. пособие : рек. ДВ РУМЦ / В.А. Труфанов, А.В. 

Рыженко; АмГУ, ФМИ. - Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2005, 2006.-112 с. 

5. Семенчин Е.А. Теория вероятностей в примерах и задачах: учеб. пособие: рек. 

УМО/ Е.А. Семенчин. – СПб.: Лань, 2007. – 352 с. 

 

в) периодические издания 

1. Журнал «Математическое моделирование». 

2. Журнал «Доклады Академии наук». 

3. Журнал «Информатика и системы управления». 

4. Журнал «Автоматика и вычислительная техника». 

5. Журнал «Успехи математических наук». 

6. Журнал «Автоматика и телемеханика». 

7. Журнал «Проблемы передачи информации». 

 

г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

 

№           Наименование ресурса Краткая характеристика 

1  

http://www.iqlib.ru   

Интернет-библиотека образовательных 

изданий, в которой собраны электронные 

учебники, справочные и учебные пособия. 

Удобный поиск по ключевым словам, 

отдельным темам и отраслям знания 

 

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Материальное обеспечение дисциплины предполагает наличие учебных аудиторий 

для проведения лекционных и практических занятий с возможностью использования 

мультимедийных средств. 
  

12. Рейтинговая оценка знаний студентов по дисциплине  

Проводится в соответствии с положением о балльно-рейтинговой системе оценки 

знаний студентов АмГУ и положением кафедры МАиМ по дисциплине «Теория вероят-

ностей и математическая статистика». 

Система оценки в баллах 

№ Вид работы Норма Максимальное кол-во 

баллов 

1 Посещение занятий 0,25 балла/1часа ауд.зан.  12 баллов 

2 Индивидуальные задания 0–40 баллов 40 баллов 

3 Домашние задания 0–8 баллов 8 баллов 

4 Теоретический опрос 0–10 баллов 10 баллов 

5 Экзамен 0–30 баллов 30 баллов 

 Всего за семестр 0–100 баллов 100 баллов 

За семестр 70 баллов, экзамен 30 баллов. 
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II КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ ПРОГРАММНОГО МАТЕРИАЛА 

1 События и их вероятности  

Теория вероятностей служит основой для анализа тех явлений окружающего мира, 

которым свойственна «изменчивость»', и проявление которых не определяется однозначно 

условиями проводимых наблюдений. Вопрос о применимости вероятностных и статисти-

ческих методов является непростым, и, во всяком случае, его целесообразно рассматри-

вать после того, как участники обсуждения познакомятся с основными подходами и ре-

зультатами данной науки. Пока же заметим лишь, что главным обстоятельством, которое 

определяет границы применимости теории вероятностей, является наличие у изучаемых 

явлений свойства «статистической устойчивости». Мы коснемся этой проблемы в конце 

второй темы.  

Теория вероятностей -- это математическая наука. Отправной точкой всех построе-

ний является универсальный формализм вероятностного пространства. Мы начнем его 

обсуждение с простейшей ситуации. Тем не менее, уже здесь появятся все главные поня-

тия нашего курса: случайные события, вероятность, независимость, случайные величины.  

Параграфы этой темы:  

 1.1 Конечное вероятностное пространство  

 1.2 Понятие события  

 1.3 Язык теории вероятностей  

 1.4 Операции над событиями  

 1.5 Простейшие свойства вероятностей  

 1.6 Классическое определение вероятностей  

 1.7 Условные вероятности  

 1.8 Формула полной вероятности и формула Байеса  

 1.9 Независимость событий  

 1.10 Статистическая независимость  

В истоках любых математических построений лежат понятия множества и отображе-

ния (функции). Мы начнем с изложения формальной схемы, постепенно устанавливая на 

примерах необходимые параллели со случайными явлениями реального мира.  

Определение 1.2 Произвольные подмножества  A из множества элементарных ис-

ходов Ω называются событиями.  

Для того, чтобы любая проблема, относящаяся к миру естествознания или челове-

ческой практике, могла изучаться математическими методами, вначале ее необходимо 

формализовать или, как принято говорить, построить ее математическую модель. Для нас 

на данном этапе эта задача сводится к выбору вероятностного пространства. Замечательно 

то, что, изучая строгие математические модели, мы, тем не менее, не отказываем себе в 

удовольствии «подключать» нашу жизненную интуицию и «здравый смысл». Этому спо-

собствует так называемый язык теории вероятностей, перекидывающий мостик между 

теоретико-множественными конструкциями и привычной обиходной лексикой.  
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При построении вероятностных пространств, соответствующих реальным практи-

ческим задачам, полезно держать в голове следующую схему. Имеется некоторый «вирту-

альный» (то есть, воображаемый) эксперимент, возможные исходы которого – ω1,…, ωn. 

Эксперимент завершается только одним исходом ω, который заранее нельзя предугадать 

в точности.  

Вопросы для самопроверки 

1. Сформулируйте классическое определение вероятности. В чем ограниченность этого 

определения? В чем различие между вероятностью и относительной частотой? 

2. Когда применяют геометрическое определение вероятности? Почему в этих случаях 

нельзя пользоваться классическим определением? 

3. Дайте определение суммы событий. Приведите примеры: суммы двух несов-местных 

событий; суммы двух совместных событий. 

4. Сформулируйте и докажите теорему о сложении вероятностей несовместных событий. 

5. Дайте определение произведения событий. Приведите примеры: произведения двух 

независимых событий; произведения двух зависимых событий. 

6. Что такое условная вероятность? 

7. Сформулируйте теорему об умножении вероятностей для двух событий (общий случай). 

Какую форму принимает эта теорема в случае, когда события независимы? 

8. Приведите формулу полной вероятности. 

9. Приведите формулы Байеса. 

10. Что такое схема Бернулли? 

 

2 Дискретные случайные величины и их распределения  

Для дальнейшего нам необходимо ввести понятие дискретного вероятностного прост-

ранства. Мы будем называть дискретным вероятностным пространством либо конечное 

вероятностное пространство, определенное в §1.1, либо счетное вероятностное прост-

ранство, которое мы определим ниже.  

Параграфы этой темы:  

 2.1 Счетное вероятностное пространство  

 2.2 Дискретные случайные величины  

 2.3 Математическое ожидание  

 2.4 Общие свойства математического ожидания  

 2.5 Дисперсия случайной величины  

 2.6 Общие свойства дисперсии  

 2.7 Индикаторы событий  

 2.8 Независимость случайных величин  

 2.9 Некоррелированность случайных величин  

 2.10 Предельные теоремы для схемы Бернулли  

 2.11 Неравенства Чебышева  

 2.12 Закон больших чисел  
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3 Общие случайные величины  

Дискретные вероятностные пространства, которые мы рассматривали до сих пор, 

обладают досадной ограничительной особенностью: случайные величины, определенные 

на них, могут принимать не более, чем счетное, число значений. Как с точки зрения раз-

вития теории, так и из потребностей практических приложений, часто бывает необходимо 

рассматривать случайные величины с непрерывными значениями.  

Построение теории, поставившей вероятность на строгий математический фундамент, и, в 

частности, позволившей строго изучать общие случайные величины, оказалось очень 

трудной научной проблемой. Эта задача была решена только в XX веке, и ее автором 

является выдающийся отечественный математик А.Н. Колмогоров. Предложенный им 

подход получил название аксиоматики теории вероятностей Колмогорова, и безусловно 

принят в современном научном мире. Он привлекает аппарат математической науки, на-

зываемой теорией меры, для задания вероятностей, и интегрирование по Лебегу для вы-

числения математических ожиданий. Эти вопросы лежат вне рамок нашего курса, поэто-

му в следующем параграфе мы с целью общего ознакомления лишь коснемся вопросов, 

связанных с определением общего вероятностного пространства по Колмогорову.  

Параграфы этой темы:  

 3.1 Общее определение вероятностного пространства  

 3.2 Случайные величины (общий случай)  

 3.3 Функция распределения случайной величины  

 3.4 Непрерывные случайные величины  

 3.5 Математическое ожидание и дисперсия абсолютно непрерывной случайной 

величины  

 3.6 Понятие о квантилях распределений  

 3.7 Нормальное распределение  

Вопросы для самопроверки 

 

1. Приведите примеры дискретных и непрерывных случайных величин. 

2. Что называется законом распределения вероятностей случайной величины? 

3. Что называется математическим ожиданием случайной величины? Как оно 

обозначается? Докажите его свойства. 

4. Что называется дисперсией случайной величины? Как она обозначается? Дока-

жите ее свойства. Как взаимосвязаны среднеквадратическое отклонение и дисперсия?  

5. Чему равны числовые характеристики биномиального распределения; 

распределения Пуассона?  

6. Что называется функцией распределения случайной величины? Сформулируйте 

ее свойства. В чем различие графиков функций распределения для непрерывной и для 

дискретной случайных величин? 

7. Дайте определение плотности распределения вероятностей непрерывной 

случайной величины, сформулируйте ее свойства. 
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8. Как найти вероятность того, что непрерывная случайная величина примет 

значение из данного интервала, если известна: ее функция распределения; ее плотность 

распределения вероятностей? 

9. Как взаимосвязаны функция распределения и плотность распределения вероят-

ностей случайной величины? 

10. Найдите Eξ и Dξ случайной величины, распределенной равномерно на интерва-

ле (а; b). 

11. Каков вероятностный смысл параметров а и σ случайной величины, распреде-

ленной по нормальному закону? Напишите плотность нормального распределения. 

12. В чем заключается “правило трех сигм”? Как, пользуясь этим правилом, найти 

наименьшее и наибольшее значения нормально распределенной случайной величины? 

13. Сколько параметров имеет показательное распределение? Как найти для 

данного распределения Eξ, σξ? 

14. Как, имея закон  распределения вероятностей двумерной дискретной случайной 

величины, найти законы распределения компонент? 

15. Как взаимосвязаны понятия коррелированности и зависимости случайных вели-

чин? 

16. В каких случаях применяются: формула Бернулли; теорема Пуассона.  

17. Докажите неравенство Чебышева. Сформулируйте теорему ЗБЧ Чебышева. 

18. Докажите, что теорема Бернулли является следствием теоремы Чебышева. 

 

4 Совместное распределение общих случайных величин  

Задачи, в которых участвует только одна случайная величина, крайне редки. Как 

правило, приходится одновременно рассматривать много случайных величин. Как мы 

увидим ниже, формализм для изучения распределений случайных векторов вполне ана-

логичен рассмотрению распределения одной (скалярной) случайной величины.  

Параграфы этой темы:  

 4.1 Совместная функция распределения, плотность  

 4.2 Математическое ожидание функции от случайных величин  

 4.3 Независимость случайных величин  

 4.4 О некоррелированных зависимых случайных величинах  

 4.5 Формула свертки  

5 Предельные законы теории вероятностей  

В этой главе мы обсуждаем классические теоремы, имеющие универсальный харак-

тер – закон больших чисел (ЗБЧ) и центральную предельную теорему (ЦПТ). Они имеют 

исключительное значение для математической статистики, к изложению которой мы при-

ступаем в следующей главе.  

Параграфы этой темы:  

 5.1 Закон больших чисел  

 5.2 Центральная предельная теорема  
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6 Обзор методов математической статистики  

В своей практике естествоиспытателю приходится обрабатывать большие массивы 

данных, полученных в результате эксперимента путем измерений, наблюдений, анализа 

проб и т.п. Часто этим данным присуща изменчивость, вызванная случайными ошибками. 

Природа этих ошибок может быть различной: погрешность измерительных приборов, 

неоднородность образцов проб и др. Как правило, экспериментатор имеет возможность 

многократно повторить свой опыт и получить большое количество однородных данных. 

Затем перед исследователем встает задача обработки этих данных, чтобы извлечь как 

можно более точную информацию об измеряемой величине. Мы приступаем к изложению 

базовых принципов и методов статистической обработки данных.  

Задачи, решаемые математической статистикой, являются, в некотором смысле, 

обратными задачам теории вероятностей. Вероятностные задачи, как правило, устроены 

следующим образом: распределения случайных величин считаются изначально извест-

ными, основываясь на знании этих распределений требуется найти вероятности различ-

ных событий, математические ожидания, дисперсии, моменты распределений и т.п. В 

статистических задачах само распределение считается неизвестным, и целью исследо-

вания является получение более или менее достоверной информации об этом распреде-

лении на основе данных, собранных в результате наблюдений (экспериментов).  

Параграфы этой темы:  

 6.1 Понятие о выборке  

 6.2 Эмпирическая функция распределения  

 6.3 Гистограмма  

 6.4 Выборочное среднее и выборочная дисперсия  

 6.5 Оценивание неизвестных параметров распределения  

 6.6 Методы построения оценок  

7 Доверительные интервалы  

Оценки параметров позволяют по выборке вычислить некоторые значения, которые 

``приближают'' неизвестные параметры. Существует другой подход к тому, чтобы извлечь 

информацию о неизвестных параметрах. Он состоит в том, чтобы, основываясь на данных 

наблюдений, определить границы, в которых с заданной степенью достоверности лежит 

неизвестный параметр.  

Параграфы этой темы:  

 7.1 Понятие доверительного интервала  

 7.2 Вероятностные распределения, связанные с нормальным  

 7.3 Теорема Фишера для нормальных выборок  

 7.4 Доверительное оценивание параметров нормальных выборок  

Вопросы для самопроверки 

1. Сформулируйте две основных задачи математической статистики. 

2. Что  такое генеральная совокупность? 

3. В чем суть выборочного метода? Что называется выборкой; репрезентативной 

выборкой; повторной и бесповторной выборкой? Как определить необходимый объем 

выборки? 

4. Каковы различия между эмпирической и теоретической функциями распределения? 
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5. Какие требования предъявляются к статистическим оценкам параметров 

распределения? 

6. Что является точечной оценкой генеральной средней; генеральной дисперсии? 

7. В чем состоит метод моментов точечной оценки неизвестных параметров 

распределения? 

8. Для чего применяется метод максимального правдоподобия? Как его применять для 

дискретных и непрерывных случайных величин? 

9. Что является точечной оценкой генеральной средней; генеральной дисперсии? 

10. Когда применяется интервальное оценивание; точечное оценивание? 

11. Что такое доверительная вероятность (надежность)? 

 

8 Статистические гипотезы  

Как отмечалось выше, в математической статистике считается, что данные, получае-

мые в результате наблюдений, подчинены некоторому неизвестному вероятностному рас-

пределению, и задача состоит в том, чтобы извлечь из данных правдоподобную инфор-

мацию об этом неизвестном распределении. В настоящей главе мы обсудим еще один 

подход к этой общей задаче, состоящий в проверке гипотез. Статистической гипотезой 

называют предположение о распределении вероятностей, которое необходимо проверить 

по имеющимся данным.  

Параграфы этой главы:  

 8.1 Простые и сложные гипотезы и их проверка  

 8.2 Критерий согласия Пирсона  

 8.3 Критерий согласия для сложных гипотез  

 8.4 О критериях согласия Колмогорова и Смирнова 

 

Вопросы для самопроверки. 

 

1. Что называют статистической гипотезой? Приведите примеры нулевой, 

конкурирующей, простой, сложной гипотез. 

2. Что называется ошибкой первого рода; второго рода? 

3. Дайте определение критической области. Какие виды критических областей вам 

известны? Приведите примеры критериев для каждого случая.  

4. Что называется уровнем значимости? 

5. Что такое критерий согласия? 

III МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

3.1 Методические указания по изучению дисциплины 

Основной объем учебной работы студент выполняет самостоятельно, изучая  реко-

мендуемую литературу, в соответствии с учебным материалом рабочей программы, вы-

полняя индивидуальную работу и подготовку к защите по ней и экзамена по курсу дис-

циплины, предусмотренные учебным планом. При необходимости студент консультирует-

ся у преподавателя. Лекционные и практические занятия в вузе во время учебной сессии 

являются установочными. 
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В процессе обучения рекомендуется использовать современные версии пакетов 

прикладных программ для математических расчетов: Mathematica, Matlab,Mathcad, Maple, 

Derive, Excel,Statistica. Применение компьютерной техники и прикладных программ имеет 

целью сокращение времени выполнения расчетов и оформления полученных  результатов, 

но не может заменить изучение и освоение метода решения задач. Поэтому задачи и необ-

ходимые примеры с выполнением всех  промежуточных расчетов предварительно реша-

ются вручную и лишь затем, при необходимости использовать освоенные методы и буду-

чи уверенным в правильности их применения и получения ожидаемых результатов, в це-

лях сокращения времени на рутинную работу применяется быстродействующая вычисли-

тельная техника. 

Рекомендации для проведения лекционного курса по дисциплине. 

Лекция является главным звеном дидактического цикла обучения. Цель лекции – 

формирование ориентировочный основы для последующего усвоения студентами учеб-

ного материала. В курсе рекомендуется использование как традиционных (информаци-

онной, объяснительно-иллюстративной), так и инновационных форм лекций, таких как 

проблемная лекция, лекция-визуализация, лекция вдвоѐм, лекция пресс-конференция. 

 

3.2 Методические указания к практическим и лабораторным занятиям 

Формами практических занятий (ПЗ) по дисциплине являются семинарские занятия, 

коллоквиумы, практикумы. 

Целью практических занятий является расширение, детализация знаний, полученных 

на лекции в обобщенной форме, содействие выработке навыков профессиональной дея-

тельности. ПЗ развивают мышления и речь, выступают как средства обратной связи. 

Планы ПЗ отвечают идеям лекционного курса и соотносятся с ним в последователь-

ности тем. Методика ПЗ может быть различной, она зависит от индивидуальности препо-

давателя. Однако важно, чтобы различными методами достигалась общая дидактическая 

цель.  

Принципы организации практических занятий. 

1) нарастание сложности выполняемых заданий; 

2) творческая работа; 

3) положительные эмоции от переживания успеха; 

4) поиски точных решений проблемы; 

5) индивидуальный подход (учѐт уровня подготовки и интересов); 

6) вариантное повторение пройденного материала. 

 

3.3 Методические указания по самостоятельной работе студентов 

Между лекцией и ПЗ планируется СРС, предполагающая изучение конспекта лекций, 

учебно-методические материалы курса и подготовку к ПЗ. Выполнение индивидуальных 

заданий и их защита. При  необходимости обратиться к преподавателю за консультацией. 

 

IV КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ 

 

4.1 Текущий контроль знаний 

Защита работы проводится по тестовым заданиям для I части и в форме качествен-

ной беседы для II части. Приведем примеры тестовых заданий для I части курсовой рабо-

ты. 
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Вопрос 1. В урне 3 белых, 5 черных и 7 красных шаров. Наугад вынули два шара. 

Какова вероятность того, что оба шара либо белые, либо черные. 

Вопрос 2.  Вероятность появления события в каждом из 900 независимых испыта-

ний равна 0,5. Найти вероятность того, что относительная частота отклонится от вероят-

ности по абсолютной величине не более чем на 0,02. 

Вопрос 3.  Плоскость разграфлена параллельными прямыми так, что получаются 

квадраты со стороной 20 см. На плоскость брошена монета радиуса 1 см. Найти вероят-

ность того, что монета не пересечет ни одной прямой. 

 

Вопросы по II части курсовой работы носят качественный характер и существенно 

зависят от характера ошибок и недочетов, допущенных студентом в процессе выполнения 

работы. Приведем примеры вопросов по II части курсовой работы. 

Вопрос 1.  Как меняется гистограмма плотности относительных частот с увеличе-

нием числа интервалов k ? 

Вопрос 2.  В чем состоит свойство устойчивости относительной частоты? 

Вопрос 3.  Как меняется гистограмма плотности относительных частот нормально 

распределенного количественного признака с ростом Еξ; с уменьшением  (ξ) теорети-

ческого распределения? 

 

4.2 Итоговый контроль 

После успешного завершения учебного курса студент сдает экзамен. Экзамен прово-

дится по билетам. Каждый билет содержит два теоретических вопроса и одну задачу.  

Приведем пример экзаменационного билета. 
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1. Вероятность на дискретном пространстве элементарных исходов. Классическое 

определение вероятности. 

2. Критерий хи–квадрат (Пирсона).  

3. Задача. 

 

 

V ИНТЕРАКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

5.1 Методы обучения и их применение на практических занятиях по 

дисциплине 

Методы, направленные на первичное овладение знаниями: информационно-разви-

вающие и проблемно-поисковые. 

1. Информационно-развивающие методы рекомендуется применять на ПЗ по дис-

циплине для передачи информации в готовом виде. Обучающими приемами данной груп-

пы методов являются: объяснения, демонстрации, слушание аудиозаписей, просмотр ви-

део, использование Интернет-ресурсов. 
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2. Проблемно-поисковые методы являются активными методами обучения, форми-

руют позновательную мотивацию и логическое мышление, необходимые для решения не-

стандартных задач. Для активизации и интенсификации учебного процесса по дисциплине 

наиболее эффективными являются проблемный метод, метод учебных дискуссий, метод 

мозгового штурма, исследовательский метод.  


