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«Теория вероятностей» является основной базовой дисциплиной в проблематике вероятностно-статистических методов исследования социально-экономических процессов.  


Целью дисциплины является формирование у студентов научного представления о случайных событиях и величинах, о методах их исследования,  а также вероятностно-статистического мышления, необходимого для успешной исследовательской и аналитической работы в современных областях социально-экономической и  управленческой деятельности.

Задачами изучения дисциплины являются усвоение методов количественного анализа случайных событий и величин, формирование умений содержательно интерпретировать полученные результаты.

В процессе изучения дисциплины студенты должны:

Иметь представление: об основных терминах и понятиях теории вероятностей.

Знать: Определение и классификацию случайных событий, операции над событиями, принципы расчета вероятностей случайных событий, виды случайных величин и способы их задания, методы расчета функций распределения и функций плотности вероятностей, числовых характеристик случайных величин, основные законы распределения случайных величин, многомерные случайные величины и их свойства.

Уметь: составлять и решать различные вероятностные задачи,  использовать методы анализа случайных событий и случайных величин в практических задачах.

Дисциплины, знание которых необходимо для изучения данного курса:  математический анализ (дифференциальное и интегральное исчисления);  линейная алгебра; статистические и демографические методы анализа.
Дисциплины, для изучения которых необходимы знания данного курса: математическая статистика; эконометрика; статистические методы прогнозирования; многомерные статистические методы; актуарные расчеты в страховании; методы оценки финансового риска, эконометрическое моделирование. 

Курс имеет практическую направленность, что реализуется через рассмотрение конкретных прикладных вероятностных моделей анализа, иллюстрирующих теоретическое содержание программы дисциплины. Лекционная часть курса чередуется с проведением практических занятий, что способствует лучшему освоению теоретических положений  курса. Лекции и семинары дополнены проведением контрольных мероприятий (контрольные работы). 

Тематический план учебной дисциплины

	№
	Тема
	Всего часов по дисцип-лине
	Аудиторные часы
	Самосто-

ятельная работа
	Формы

текущего контроля

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	
	

	Раздел I. Случайные события
	к.р, д.з

 

	1
	Случайные события и  их вероятности
	14
	4
	4
	6
	

	2
	Сложные события и  их вероятности
	14
	4
	4
	6
	

	3
	Повторные независимые испытания
	8
	2
	2
	4
	

	Раздел II. Случайные величины
	к.р, д.з



	4
	Дискретная случайная величина
	16
	4
	4
	8
	

	5
	Непрерывная случайная величина
	20
	4
	6
	10
	

	6
	Нормальный закон распределения
	8
	2
	2
	4
	

	7
	Многомерная случайная величина
	18
	2
	4
	12
	

	8
	Закон больших чисел и предельные теоремы
	10
	2
	2
	6
	

	
	
	108
	24
	28
	56
	


Базовые учебники

1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.
2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007. – 240 с. (Университетская серия).
Формы контроля:

Итоговая оценка по учебной дисциплине складывается из следующих элементов:

	№
	Наименование элемента
	Обозначение

	1
	Активность работы на лекциях и семинарах 
	А

	2
	Аудиторные контрольные работы  (2 части, на случайные события и случайные величины) – по 80 мин. каждая
	К

	3
	Домашняя контрольная работа  (2 части, на случайные события и случайные величины)
	D

	4
	Экзамен 
	Э


Каждая форма контроля оценивается по 10-балльной шкале. Итоговая оценка Z складывается из оценки А за активность на занятиях (20%), К - за аудиторную контрольную работу (10+10=20%),  D  - за домашнюю  контрольную работу (5+5=10%)  и оценки за экзамен Э (50 %). 
Экзаменационный билет состоит из двух теоретических вопросов и двух задач (на случайные события и случайные величины каждый).  За экзамен  отличная оценка может быть поставлена только при условии полного ответа на все 4 вопроса, свободного владения теоретическим материалом и практическими навыками, уверенными ответами на дополнительные вопросы. Хорошая оценка может быть поставлена только при условии хороших ответов по крайней мере на 3 из 4 экзаменационных вопросов,  твердого знания основ курса, ответами на дополнительные вопросы.   Удовлетворительная оценка ставится при правильных ответах на половину экзаменационных и дополнительных вопросов, при этом обязательны ответ на один теоретический вопрос и решение одной задачи.
Итоговая оценка вычисляется по формуле: 
Z=0,2∙A+0,2∙K+0,1∙D+0,5∙Э
Результат округляется до целых единиц по правилам математики. Итоговая оценка выставляется в 5-балльной и 10-балльной системах в ведомость и зачетную книжку студента. Перевод в 5-балльную систему из 10-балльной системы осуществляется согласно следующему правилу:

             0 ≤ Z ≤ 3    неудовлетворительно,

             4 ≤ Z ≤ 5    удовлетворительно,

             6 ≤ Z ≤ 7     хорошо,

             8 ≤ Z ≤ 10   отлично.
Содержание программы
Раздел I. Случайные события
Тема 1. Случайные события и  их вероятности 

Предмет теории вероятностей. Случайные события. Классификация событий. Алгебра событий. Основные правила действий над событиями и их вероятностями. Дискретное вероятностное пространство.  Классическое и геометрическое определения вероятности. Элементы комбинаторики. Статистическое определение вероятности. Аксиоматическое определение вероятности. Непрерывное вероятностное пространство. Понятие об аксиоматике А.Н.Колмогорова.
Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 52-75.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 7-28.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 4-24.

4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 12-33, 56-60.

5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с. 6-21, 64-70.

Тема 2. Сложные события и  их вероятности 

Теоремы сложения вероятностей для несовместных и  совместных событий. Независимые и зависимые случайные события. Условная вероятность. Теоремы умножения для зависимых и независимых событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Априорные и апостериорные вероятности.

Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 58-76.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 28-45.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 30-52.

4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 35-55.

5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с. 21-23, 53-61.

Тема 3. Повторные независимые испытания

Повторные независимые испытания. Схема испытаний Бернулли. Формула Бернулли.  Частные и общие теоремы о повторении испытаний с непостоянной вероятностью и с несколькими исходами. Асимптотические формулы для испытаний Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. Теорема Пуассона.

Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 115.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 45-54.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 52-60.

4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 67-82.

5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с.70-78.

Раздел II. Случайные величины
Тема 4.  Дискретная случайная величина

Типы случайных величин. Ряд распределения дискретной случайной величины. Функция распределения дискретной случайной величины и её свойства. Основные числовые характеристики – математическое ожидание и дисперсия и их свойства. Основные законы распределения дискретных случайных величин – биномиальный, пуассоновский, геометрический, гипергеометрический, отрицательный биномиальный.
Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 77-92,98-109,115-124.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 55-71.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 25-26, 61-72, 78-95, 101-110.

4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 86-107, 115-129, 140-151.

5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с. 23-45, 169-172, 184-186.

Тема 5. Непрерывная случайная величина

Непрерывная случайная величина. Функция распределения непрерывной случайной величины. Функция плотности вероятностей. Основные числовые характеристики – математическое ожидание и дисперсия. Начальные и центральные моменты, мода, медиана, квантили, квартили, коэффициенты асимметрии и эксцесса случайной величины. Понятие о производящей функции. Основные законы распределения непрерывных случайных величин - равномерный, логарифмически-нормальный, экспоненциальный, Парето, бета-распределение, гамма-распределение.
Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 77-94, 98-109,125-141, 147-150.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 71-81.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с.25-26, 61-101.
4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 86, 107-132, 151-157, 166-168.
5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с. 23-53, 177-178.
Тема 6. Нормальный закон распределения

Нормальный закон распределения. Функция плотности вероятности – функция Гаусса. Функция распределения. Функция Лапласа. Математическое ожидание и дисперсия нормальной случайной величины. Свойства случайной величины, имеющей нормальный закон распределения.  Правило трёх сигм. Стандартный (нормированный) нормальный закон распределения. Некоторые распределения, связанные с нормальным - Пирсона    (χ2 –распределение),      Стьюдента      (t-распределение),      Фишера-Снедекора      (F-распределение).
Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с.125-129, 141-147.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 81-91.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 111-126.
4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 157-166, 168-171.

5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с. 79-85, 127-130, 144-148, 159-162 .

Тема 7. Многомерная случайная величина.

Понятие о системе случайных величин и основных характеристиках системы.  Композиция законов. Двумерное распределение и его характеристики. Условные распределения и условные математические ожидания. Ковариация, коэффициент корреляции и их основные свойства. 
Многомерные распределения. Многомерные функции распределения. Многомерный нормальный закон. 
Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 86-89, 94-98, 109-113.

Дополнительная литература:
2. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 155-183.

3. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 175-213.
4. Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Высшее образование, 2006, с. 155-186.
Тема 8. Закон больших чисел.

Принцип практической достоверности. Предельные теоремы теории вероятностей.  Закон больших чисел. Лемма Маркова. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Теорема Пуассона. Центральная предельная теорема. Теорема Ляпунова.
Основная литература:
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 153-161.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 92-100.

Дополнительная литература:
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005, с. 285-305.

4. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, с. 215-234.

5. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005, с. 85-90, 116-117.

Основная литература:

1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.
2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие/ Мхитарян В.С., Трошин Л.И., Астафьева Е.В., Миронкина Ю.Н./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007. – 240 с. (Университетская серия).
3. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: «Академия», 2005. – 576 с.
4. Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Высшее образование, 2006.-479 с.
5. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. М., Наука, 1988.

6. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.
7. В.Н.Калинина, В.Ф.Панкин. Математическая статистика. - М.: Высшая школа, 2001.-336 с.
8. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика. 2-е изд. М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2005.

Дополнительная литература:

1. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее применения. М., Мир, 1964.
2. Боровков А.А. Теория вероятностей. М., Наука, 1986.
3. Синай Я.Г. Курс теории вероятностей. Ч. 1, 2. М., изд-во МГУ, 1985.
4. Пугачев В.С. Теория вероятностей и математическая статистика. – М. Наука, 1979.
5. Колмогоров, А. Н. «Основные понятия теории вероятностей», М.: Наука, 1974.
6. Тутубалин В.Н. Теория вероятностей и случайных процессов. М., изд-во МГУ, 1992.
7. Захаров В.Н., Севастьянов Б.А., Чистяков В.П. Теория вероятностей. – М. Наука, 1983.
8. Четыркин Е.М., Калихман И.Л. Вероятность и статистика. – М. Финансы и статистика, 1982.
9. Колемаев В.А., Староверов О.В., Турундаевский В.Б. Теория вероятностей и математическая статистика. – М. Высшая школа, 1990.
10. Чистяков, В. П. Курс теории вероятностей, М., 1982.

11. Шведов А.С. Теория вероятностей и математическая статистика – 2 (промежуточный уровень). М.: Изд-во ГУ-ВШЭ, 2007.

12. Ширяев, А. Н. Вероятность, Наука. М.: 1989.
Сборники задач:

1. Вентцель Е.С. Задачи и упражнения по теории вероятностей. – М.: Высшая школа,  2002. – 448 с.
2. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. - М . Высшая Школа , 2001 -400с.
3. Мешалкин Л.Д. Сборник задач по теории вероятностей. М., изд-во МГУ, 1963.
4. Прохоров А.В., Ушаков В.Г., Ушаков Н.Г. Задачи по теории вероятностей. М., Наука, 1986.
5. Лозинский С.Н., Сборник задач по теории вероятностей и математической статистике. – М. Статистика, 1975.
6. Коршунов, Д. А., Фосс, С. Г. Сборник задач и упражнений по теории вероятностей, Новосибирск, 1997.

Тематика заданий по различным формам текущего контроля
Возможные темы задач аудиторной контрольной работы №1 
(на случайные события):
· Алгебра случайных событий, использование диаграмм Эйлера-Венна

· Непосредственное вычисление вероятностей событий с помощью классического определении вероятности (в том числе с применением формул комбинаторики).

· Геометрическая вероятность.
· Теоремы сложения и умножения вероятностей.
· Формула полной вероятности; формула Байеса.

· Формула Бернулли.
· Теорема Пуассона, локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.

Примеры задач:

1.  Из колоды в 36 карт  извлекается одна. Пусть событие А – “извлечена дама”,  В  – “извлечен король”,  С – “извлечена пиковая карта”,  D – “извлечена крестовая карта”,  Е – “извлечена красная карта”. Используя различные действия над событиями приведите примеры:

а) достоверного и невозможного события;

б) противоположных событий;

в) несовместных событий;

г) равносильных событий;

д) равновозможных событий.

Какие из них являются зависимыми, какие – независимыми?

2. В риэлтерской фирме имеется на продажу 100 однокомнатных квартир. Из них имеют телефон 40 квартир, центральное отопление – 80 квартир, балкон – 70 квартир. Квартир с телефоном и центральным отоплением имеется 30, с телефоном и балконом – 25, с балконом и центральным отоплением – 60. Квартир, имеющих и телефон, и центральное отопление, и балкон – 20. Указать число квартир, не имеющих ни телефона, ни центрального отопления, ни балкона.

3. Автобусу с пятью пассажирами остается проехать четыре остановки до конца маршрута. На каждой остановке может выйти любое число людей. Какова вероятность того, что все пассажиры выйдут на одной остановке? 

4. Абонент забыл последнюю цифру номера телефона, поэтому набирает ее наудачу. Определить вероятность того, что ему придется звонить не более, чем в три места. Как изменится вероятность, если он помнит, что эта цифра нечетная?

5. В сумке находится 6 новых  и 4 игранных теннисных мячей. Из нее наугад  вынимается три мяча, которыми играют. После этого мячи возвращаются в сумку. Найти вероятность того, что наугад извлеченные во второй раз из сумки 2 мяча будут игранными. 

6.  В круг радиуса R наудачу бросается точка. Какова вероятность, что взятая точка окажется:

а) от центра круга на расстоянии, большем, чем R/2? 

б) внутри вписанного в окружность квадрата?
7. Из колоды в 36 карт случайным образом извлечено 4 карты. Найти вероятность того, что среди них  окажется 3 карты черной масти (♠,♣) и 2 карты с рисунком (валет, дама, король или туз).
8. Какова вероятность, что дни рождения 12 случайно отобранных людей будут в разные месяцы года? (считаем все дни рождения в течение года равновозможными).

9. Что вероятнее, выиграть у равносильного противника не менее 3 партий из 4 или не менее 70 партий из 100? С какой вероятностью будет выиграна ровно половина партий из 100?
Возможные темы задач аудиторной контрольной работы №2 

(на случайные величины):
· Ряд  распределения (функция вероятностей) и функция распределения дискретной случайной величины, расчет,  графическое представление и свойства. Математическое ожидание, дисперсия, стандартное отклонение дискретной случайной величины и их свойства. Начальные и центральные моменты (до 4-го порядка), медиана, мода.
· Функция плотности вероятностей и функция распределения непрерывной случайной величины, их свойства и графическое представление. Переход от одной формы представления случайной величины к другой. Математическое ожидание, дисперсия, стандартное отклонение непрерывной случайной величины и их свойства. Начальные и центральные моменты (до 4-го порядка), медиана, мода, квантили.
· Расчет вероятностей попадания в интервалы для любых типов случайных величин.

· Расчет основных законов распределения дискретных и непрерывных случайных величин.

· Нормальный закон распределения и все основные формулы расчета функций, характеристик и вероятностей нормальной случайной величины.

· Двумерная случайная величина.

· Практическое применение закона больших чисел и основных предельных теорем.
Примеры задач:
1. Каждый из двух стрелков делает по два выстрела по мишени. Вероятность попадания в мишень для первого стрелка равна 0,8, для второго – 0,9. Составить закон распределения общего числа попаданий, найти начальные и центральные моменты до 4-го порядка включительно найденной случайной величины.

	2. Случайная величина X  задана законом распределения:

Найти третье значение случайной величины, если известно, что ее математическое ожидание равно 1.
	xi
-1
0
x3
pi
0,5

0,2

p3



Найти функцию распределения  этой случайной величины и построить ее график.

3. Плотность распределения вероятностей случайной величины X задана формулой 
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Построить график плотности распределения вероятностей. Найти:

а) значение параметра а;

б) аналитическое и графическое представление функции распределения;

в) вероятность того, что случайная величина X попадет в интервал [-1; 0,5];

г) моду, медиану, математическое ожидание, дисперсию, коэффициенты эксцесса  и асимметрии, квантиль уровня 0,7  этой случайной величины.

4. Вычислить моменты (начальные и центральные) до четвертого порядка включительно, коэффициенты асимметрии и эксцесса  для случайной величины Х – числа появлений герба при трех подбрасываниях монеты.  
5. В нормально распределенной совокупности 15% значений случайной величины X меньше 12 и 40% значений больше 16,2. Найти среднее значение и дисперсию этого распределения.
6. Электрическая подстанция обслуживает сеть с 10000 ламп, вероятность необходимости замены каждой из которых вечером равна 0,2. Оценить вероятность того, что число ламп, потребовавших замены, не превысит 4000. Указать разницу между истинной вероятностью и ее оценкой.

7. Вероятность того, что на предприятии отрасли была проведена налоговая проверка, равна 0,1. Оценить наименьшее количество предприятий, которое следует отобрать, чтобы доля непроверенных предприятий отличалась от вероятности не более, чем на 0,03 (по абсолютной величине), с вероятностью, не меньшей 0,85.

8.   Вычислить вероятность того, что при 6 испытаниях Х попадет 2 раза в интервал [-1;1], если случайная величина Х распределена:

а)  по равномерному закону на интервале [-3;0];

б) по нормальному закону с параметрами μ=0,5; σ=1;

в) по показательному закону с параметром λ=2.
9.   Случайный вектор (X,Y) равномерно распределён в прямоугольнике 0≤Х≤3, 0≤Y≤2.  Случайная величина  Z=X+Y. Найти M(Z), D(3X-Y), P(1≤Z≤3).

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Какие виды случайных событий Вы знаете? Приведите примеры. Проиллюстрируйте с помощью диаграмм Эйлера-Венна.

2. Какие операции применимы к случайным событиям? Какими свойствами они обладают? Приведите примеры.

3. Какие способы расчёта вероятностей случайных событий Вы знаете? В каких случаях они применимы?

4. Чем отличаются и в чём схожи такие понятия комбинаторики, как сочетания, размещения и перестановки? Приведите примеры.

5. Чем отличаются совместные и несовместные события?  Проиллюстрируйте с помощью диаграмм Эйлера-Венна.

6. Сформулируйте теорему сложения для совместных и несовместных событий.

7. Дайте определение независимых и зависимых событий. Сформулируйте теоремы умножения.

8. В каких случаях применяется формула полной вероятности? Каким свойствам должны удовлетворять гипотезы?

9. Что такое априорные и апостериорные вероятности?

10. Каково применение и значение формулы Байеса?

11. Какие испытания являются повторными независимыми? Приведите пример.  Какая формула используется для вычисления вероятности того, что в n испытаниях событие А появится ровно m раз при малом числе испытаний?

12. Какая формула используется для вычисления вероятности того, что в n испытаниях событие А появится ровно m раз при большом числе испытаний и вероятности p, отличной от 0 и 1?

13. Какая формула используется для вычисления вероятности того, что в n испытаниях событие А появится ровно m раз при большом числе испытаний и малой вероятности p?

14. Какая формула используется для вычисления вероятности того, что в n испытаниях событие А появится от a до b раз при большом числе испытаний и вероятности p, отличной от 0 и 1?

15. Как Вы понимаете, что такое дискретная случайная величина? Приведите пример.

16. Какими свойствами обладает функция распределения дискретной случайной величины?

17. Какими способами можно задать дискретную случайную величину?

18. Назовите основные числовые характеристики дискретной случайной величины, способы их вычисления и свойства.

19. Как Вы понимаете, что такое непрерывная случайная величина? Приведите пример.

20. Какими свойствами обладает функция распределения непрерывной случайной величины?

21. Какими способами можно задать непрерывную случайную величину?

22. Какими свойствами обладает функция плотности вероятностей непрерывной случайной величины?  Что она показывает?

23. Назовите основные числовые характеристики непрерывной случайной величины, способы их вычисления и свойства.

24. Почему нормальный закон распределения вынесен в отдельную тему теории вероятностей?  К какому типу случайных величин он относится?

25. Как называется функция плотности вероятностей нормального закона распределения и какими свойствами обладает?

26. Что такое функция Лапласа, для чего она используется и какими свойствами обладает? Какова функция распределения нормально распределённой случайной величины?

27. Дайте определение стандартного нормального закона распределения. Назовите его свойства.

28. Каково влияние на график функции плотности вероятностей значений математического ожидания и дисперсии нормально распределённой случайной величины?  
29. Назовите свойства случайной величины, имеющей нормальный закон распределения. Сформулируйте правило трёх сигм.

30. Дайте определение многомерной случайной величины. Какими способами можно задать закон ее распределения?

31. Назовите основные числовые характеристики многомерной случайной величины, способы их вычисления и свойства.

32. Как Вы понимаете, что такое условное распределение? Приведите пример.

33. Какой вид принимает ковариационная матрица в случае независимых случайных величин?

34. Что представляют собой случайные величины, распределенные в соответствии с законом распределения Пирсона?      законом распределения Стьюдента?      законом распределения Фишера-Снедекора?

35. Что такое закон больших чисел в широком смысле и в узком смысле?

36. Что позволяет оценить лемма Маркова и  неравенство Чебышева?

37. Сформулируйте теорему Чебышева и условия её применения. 

38. Сформулируйте теорему Бернулли и условия её применения. 

39. Сформулируйте теорему Пуассона и условия её применения..

40. Что устанавливает центральная предельная теорема? Сформулируйте теорему Ляпунова.
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