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I. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ, ЇЇ МІСЦЕ 
У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ
Теорія ймовірностей  - важливий розділ сучасної математики.  Теорія ймовірностей як наука почала формуватись у 17 – 18 століттях.  Проте багато важливих результатів  було отримано вже у 20 столітті.  Зокрема, її аксіоматика вперше була опублікована в 30 роках 20 століття.

Теорія ймовірностей  – розділ математики, який вивчає закономірноcті  випадкових явищ: випадкові події, випадкові величини, їх функції та властивості, властивості та операції над ними. Математичні моделі в теорії ймовірностей описують з деяким степенем точності випробування (експерименти, спостереження, вимірювання), результати яких передбачити неоднозначно визначаються умовами випробування.

Математичним апаратом теорії ймовірностей є комбінаторика, теорія міри,  математичний  аналіз, функціональний аналіз, теорія комплексної змінної та ін.
Ймовірнісні моделі мають широке застосування  фізиці, біології, соціології, демографії, хімії та ін. науках.  


Основна мета дисципліни – формування у майбутніх фахівців повноцінних теоретичних знань та практичних навичок по застосуванню ймовірнісних методів для оцінки стохастичних процесів.


Основні завдання дисципліни:

· допомогти студентам засвоїти основи теорії ймовірності та випадкових процесів;
· дати глибоку теоретичну основу для  подальших досліджень.

IІ. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Назва розділів та тем
	Лекції
	Практичні
	Індивідуальна робота
	Самостійна робота
	Всього

	
	Розділ 1. Випадкові події
	
	
	
	
	

	1
	Поняття стохастичного експерименту. Випадкові події. Простір елементарних подій. Дії над подіями. Властивості дій над подіями. 
	2
	2
	
	2
	6

	2
	Класичне означення ймовірності. Статистичне означення ймовірності. Геометричні ймовірності. Ймовірність в дискретному просторі елементарних подій. Властивості ймовірностей
	4
	7
	
	10
	21

	3
	Аксіоматика теорії ймовірностей.
	2
	2
	
	4
	8

	4.
	Умовні ймовірності. Формула повної ймовірності, формула Байєса. 
	2
	3
	
	4
	9

	5.
	Незалежні події та їх властивості
	2
	2
	
	4
	8

	6. 
	Формула схеми Бернуллі. 
	4
	3
	
	8
	15

	
	
	16
	19
	
	32
	67

	
	Розділ 2. Випадкові величини
	
	
	
	
	

	7.
	Поняття випадкової величини. Розподіл випадкових величин. Функція розподілу випадкової величини.
	2
	1
	
	5
	8

	8
	Дискретні  та абсолютно неперервні випадкові величини.
	2
	2
	
	5
	9

	9
	Загальне поняття випадкової величини.
	2
	1
	
	2
	5

	10
	Числові характеристики випадкових величин 
	2
	2
	
	4
	8

	11
	Властивості математичного сподівання та дисперсії
	2
	2
	
	4
	8

	12
	Незалежні випадкові величини.
	2
	2
	
	4
	9

	13.
	Суми незалежних випадкових величин
	2
	3
	
	4
	10

	14. 
	Характеристичні функції.
	4
	2
	
	4
	11

	15.
	Твірні функції.
	2
	2
	
	4
	9

	
	
	20
	17
	
	36
	73

	
	Розділ 3. Послідовності випадкових величин
	
	
	
	
	

	16.
	Нерівність Колмогорова
	1
	1
	
	3
	5

	17.
	Збіжність за ймовірністю та в середньому
	3
	2
	
	5
	10

	18.
	Закон великих чисел
	3
	2
	
	5
	10

	19.
	Збіжність з ймовірністю 1
	2
	2
	
	5
	9

	20.
	Посилений закон великих чисел
	2
	1
	
	4
	7

	
	
	11
	8
	
	22
	41

	
	Розділ 4. Випадкові вектори
	
	
	
	
	

	21
	Поняття випадкового вектора. Розподіл випадкового вектора Функція розподілу випадкового вектора.
	2
	1
	
	3
	8

	22
	Дискретні та абсолютно неперервні випадкові вектори. 
	2
	2
	
	3
	8

	23
	Нескінченно подільні розподіли
	3
	2
	
	3
	8

	24
	Умовні розподіли
	2
	2
	
	4
	8

	25
	Слаба збіжність розподілів
	3
	1
	
	4
	8

	26
	Характеристичні функції
	3
	1
	
	4
	8

	27
	Багатовимірний нормальний розподіл.
	3
	2
	
	2
	8

	28
	Елементи гармонічного аналізу
	2
	1
	
	2
	7

	29
	Центральна гранична теорема
	3
	2
	
	3
	8

	
	
	23
	13
	
	28
	64

	
	Розділ 5. Ланцюги Маркова
	
	
	
	
	

	30
	Означення ланцюга Маркова.
	3
	2
	
	2
	7

	31
	Рекурентність
	4
	3
	
	3
	10

	32
	Ергодична теорема
	3
	2
	
	3
	8

	
	
	10
	7
	
	8
	25

	
	Всього
	80
	64
	
	126
	270


IІІ. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

Розділ 1. Випадкові події.
Тема 1.1. Стохастичний експеримент. Випадкова подія. Класифікація подій
Короткі історичні відомості. Основні задачі теорії ймовірностей.
Тема 1.2 Класичне означення ймовірностей. Статистичне означення ймовірностей. Ймовірність в дискретному просторі елементарних подій
Тема 1.3. Основні означення  ймовірності.

Розв’язування задач.
Тема 1.4. Аксіоматика теорії ймовірностей
Означення алгебри, сігма-алгебри та імовірнісної міри. Аксіоми теорії ймовірностей. Поняття імовірнісного простору.
Тема 1.5. Умовні ймовірності. Формула множення ймовірностей. Формула повної ймовірності. Формула Байєса .

Означення умовних ймовірностей та їх властивості. Формула повної ймовірності. Формула Байєса. 
Тема 1.6. Формула схеми Бернуллі. .

Схема незалежних випробувань. Виведення основної формули. Поліноміальна схема. Формула для найімовірнішого числа в схемі Бернуллі. Закон Пуассона. Локальна та інтегральна теореми Мавра-Лапласа. Ймовірність відхилення відносної частоти від теоретичної ймовірності.
Розділ 2. Випадкові величини.
Тема 2.1. Поняття випадкової величини. Розподіл випадкових величин. Функція розподілу випадкової величини.

Означення випадкової величини. Властивості. Приклади. Означення функції розподілу випадкової величини  та її властивості.
Тема 2.2. Дискретні та абсолютно неперервні випадкові величини.

Означення  дискретної випадкової величини. Закон розподілу. Основні дискретні розподіли. Означення абсолютно неперервної випадкової величини. Щільність розподілу. Основні абсолютно неперервні розподіли. Розподіл функції випадкової величини
Тема 2.3. Загальне поняття випадкової величини

Сингулярна випадкова величина. Теорема про представлення функції розподілу довільної випадкової величини.
Тема 2.4. Числові характеристики випадкових величин.

Означення математичного сподівання дискретної випадкової величини. Загальне означення математичного сподівання. Математичне сподівання функції випадкової величини. Центральні та початкові моменти. Дисперсія, асиметрія, ексцес.
Тема 2.5. Властивості математичного сподівання та дисперсії..

Властивості математичного сподівання. Властивості дисперсії.
Тема 2.6. Незалежні випадкові величини.

Властивості незалежних випадкових величин.
Тема 2.7. Суми незалежних випадкових величин
Розподіл суми, різниці, добутку, частки незалежних випадкових величин. величин

Тема 2.8. Характеристичні функції .

Означення характеристичної функції. Властивості. Приклади.
Тема 2.9. Твірні функції
Означення твірної функції. Зв’язок з характеристичною функцією. Властивості.

Розділ 3. Послідовності випадкових величин.
Тема 3.1. Нерівність Колмогорова.

Нерівність Колмогорова та її наслідок.
Тема 3.2. Збіжність за ймовірністю та в середньому. 

Означення збіжності за ймовірністю, в середньому, в середньоквадратичному, властивості. 
Тема 3.3. Закон великих чисел.
Поняття про закон великих чисел. Теореми Чебишова, Хінчина, Бернуллі, Маркова. Многочлени Бернштейна.
Тема 3.4. Збіжність з ймовірністю 1.
Означення збіжності з ймовірністю 1. Теорема Бореля-Кантеллі. Необхідні та достатні умови збіжності  за ймовірністю та в середньоквадратичному.

Тема 3.5. Посилений закон великих чисел.
Означення посиленого закону великих чисел. Теореми Колмогорова.
.

Розділ 4. Випадкові вектори.
Тема 4.1. Поняття випадкового вектора. Розподіл випадкового вектора. Функція розподілу випадкового вектора..


Означення випадкового вектора.  Означення функції розподілу випадкового вектора.  Властивості. 
Тема 4.2.  Дискретні та абсолютно неперервні випадкові вектори.

Означення. Основні числові характеристики. Розподіл функції випадкового  вектора.
Тема 4.3. Нескінченно подільні розподіли..

Означення нескінченно подільних розподілів. Основні властивості. Канонічне зображення. Гранична теорема. Граничні теореми для сум. Умови збіжності до розподілів нормального і Пуассона.
Тема 4.4. Умовні розподіли.
Умовний розподіл. Умовне математичне сподівання та дисперсія.
Тема 4.5. Слаба збіжність розподілів. 

Означення збіжності в основному та слаба збіжність розподілів. Теорема про єдиність границі. Слаба компактність розподілів.  Теорема Хеллі. 
Тема 4.6.  Характеристичні функції. 

Означення характеристичної функції випадкового вектора. Властивості.

Тема 4.7.  Багатовимірний нормальний розподіл . 

Означення багатовимірного нормального розподілу. Властивості.

Тема 4.8.  Елементи гармонічного аналізу. 
Перетворення Фур’є для розподілів випадкових величин.

Тема 4.9. Центральна гранична теорема.

Найпростіший варіант центральної граничної теореми. Теорема Ліндеберга.
Розділ 5. Ланцюги Маркова.

Тема 5.1. Означення ланцюга Маркова. 
Формула Колмогорова-Чепмена. Властивості перехідних ймовірностей. Однорідний ланцюг Маркова.

Тема 5.2. Рекурентність.
Теорема про необхідні та достатні умови рекурентності нерекурентності. Досяжні, недосяжні стани.

Тема 5.3. Ергодична теорема.

Ергодична теорема для однорідних ланцюгів Маркова зі скінченною кількістю станів.
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