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1. [TosicHuTeILHAS 3aMIHCKA

Leas v 3a1a4M TUCUHMIIHHBI

Lenw z)ucuunﬂunbl: O3HAKOMHUTH CTYACHTOB C MAaTE€MaTUYCCKUMH IOHATUSAMH WU CpPEACTBAMU TCOPUU Cﬂy‘[aﬂHbIX MPOLIECCOB, KOTOPBIE MOI'YT HCIIOJB30BaThCA, B

YaCTHOCTH, INpPHU CTaTHCTUYECKOH O6p660TKe JaHHBIX, B T€OpHUU MACCOBOI0 O6CJ'Iy)](I/IBaHI/Iﬂ, HUCCICA0BAHUUN onepaum‘/'l. ]_[CJ'ILIO Kypca SBJIACTCA TaKXKE 06yquHe

cnyulaTeneﬁ CTHJIIO MAaTEMaTUYECKOr0 MOJCIUPOBAHUS C UCIIOJIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX TIOHSTHI U METO/IOB TEOpUH CJIy‘IafIHLIX NPOLIECCOB.

3aoauu:

O3HAKOMHUTb C OCHOBHBIMU METOJIaMH T€OPUH CIIy4aifHbIX IPOLIECCOB;

Haqu‘l, NPUMEHATD IIOJTYYEHHBIC TCOPETHIECCKUE 3HAHUS Ha IIPAKTUKE,

TpuBineub UX BHUMaHHs K 60raTOMy MHOT000OPa3HIO MPUIIOKEHHUH.

O3HaKOMHTH CTYJACHTOB C OCHOBHBIMU IIOHATUAMHU B obnactu CIIy‘[aﬂHbIX TIPOLIECCOB.

Hepe‘[CHL TJIAHUPYEMBIX PE3YJIbTaTOB 06y'-ICHPUl 110 TUCUMINIMHE, COOTHECCHHBIX C MHJINKATOpaMH JI0CTHKCHUA KOMITETEHIIMIT:

Koabl koMneTeHnu

ConepixaHne KoMneTeH it

IlepedeHpb MJIAHAPYEMBIX Pe3y/IbTATOB 00yYeHHsI IO JHCIHUILIHHE

ITK-4. CnocobeH pa3pabaThiBath,
MOJAEPHU3UPOBATH U IPUMECHSATH
CHCTEMBbI, HCIIOJIB3YIOIINE CPEICTBa 0a3
JIaHHBIX U JIMHTBUCTUYCCKOT O

obecrieueHust

I1K-4.1. 3HaeT TeopeTHYECKHE OCHOBBI pa3paboTKK 6a3 TaHHBIX U
CHUCTEMY T‘pe603‘aHHﬁ, TIPEABABIIIEMBIX K JIHTHIBUCTHICCKOMY
00€CIICUEHHIO;

ITK-4.2. YMeeT NpUMEHSTh COBPEMEHHBIC CHCTEMbI YIIPABICHHS
6azaM¥ JAHHBIX IS IPAKTUYECKOM PabOThI 10 CO3/IAHUIO U
WCIIOJIb30BaHMIO 0a3 JIaHHBIX B Pa3HBIX NPEIMETHBIX OGHHCTﬂX;
T1K-4.3. YMeeT HCIOJIb30BaTh JIMHIBUCTHYECKOE 00eCIeueHne
]/lHqJOpMaL[I/IOHHLIX CUCTEM,

[1K-4.4. ImeeT npakTU4eCKUi OIBIT Pa3paboTKH, MOJAEPHU3ALHH
¥ MCIIOTb30BaHMsI 0a3 JAHHBIX, a TaKXKE UCIIOJIb30BaAHUA

JIMHIBUCTUYECKOTO 00eCIIeUeHUs l/lHq)OpMaLU/IOHHb[X CUCTEM.

3nams:

OCHOBHBIE TIOHATHS 1 TEOPEMBI TCOPUHN BepOfITHOCTef/‘I;

OCHOBHBIC XapaKTECPUCTHKH HanboJIee BaXKHBIX 3aKOHOB

pacnpeiesicHus CIIyqaifHbIX BEJIMYNH;

[ ] o

OCHOBHBIE TIOHATHS TEOPUHU CITYHYAIHBIX TIPOLIECCOB;
[ o

OCHOBHBIC THIIBI CITy4aifHBIX POLIECCOB;
([ ]

OCHOBHBIE CITOCOOBI TIOCTPOCHUS U UCCIICIOBAHUS

BEPOSATHOCTHBIX MOJIEJICH peasbHbIX NPOLECCOB H SIBJICHHI.

Vmems:

Pematp 3aJlav¥ aHar3a TaHHBIX Ha KOMITBIOTEPE;

Hcnonk30Bath NOHATHE CITy4aiHOTO Hpolecca Ipu

pELIeHNH HEKOTOPBIX 3a1a4;

AHaﬂI/IBI/IpOBaTL cny‘{aﬁm)le TIPOLECCHI C TUCKPETHBIM U

HEMPEPBIBHBIM BPEMEHEM.

Braoemo:

HaBbikamu BBIYUCIICHUSA BepOﬂTHOCTCﬁ cnyqaﬁHle

COOBITHIA;

Hasbikamu BBIYUCIICHUS OCHOBHBIX YHUCJIOBBIX

XapaKTEePHCTHK CIIyYaiiHbIX BEIUYNH;
[

HaBbikamu BBIYHACIICHUA OCHOBHBIX XapaKTEPUCTUK

CIty4aifHbIX TIPOIIECCOB;

[ ] .
Hasbikamu pemenus ypasHenuit Konmoroposa-Yenmena;
[ ] . .
Hasbikamu noctpoenus rpadoB cocTOSHUI ClryqaliHbIX
TIPOIIECCOB;
[ ]

HaBbIkaM# BBIYHCIICHUS TICPECXOAHBIX, MTPEACIBHBIX




BEPOSTHOCTEH.

3ajadax

1.3. MecTo IMCHMILIHHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTe/IbHOIi NPOrpaMMbl

I[I/IC].II/II'U'II/IHH. <(TCOpI/Iﬂ CHy‘{aﬁHBIX MpOIECCOB» BXOOUT B COCTaB 4YacTH, d)OpMPlpyeMOﬁ YJaCTHUKaMHU O6pa3OBaTeHI)HLIX OTHOIICHUH y‘leﬁHOFO I1aHa mno

HAIPAaBJICHHUIO MTOAr0TOBKH 45.03.04 “UHTeekTyalbHble CHCTEMbI B I'yMaHUTapHOi cdepe”. JIMCIMIUINHA peann3yeTcss Ha OTACICHUN HHTEIUICKTYaIbHBIX CHCTEM B

FyMaHHTﬁpHOﬁ C(bepe Kad)enpoﬁ MaTEMAaTHKH, JIOTUKH 1 UHTCIJICKTYaJIbHBIX CHCTEM B l"yMaHI/lTapHOI‘;I C(bepe B UETBEPTOM CEMECTpPE.

JUtst OCBOCHHSI IUCLMILINHBI HEOOXOIMMbI KOMIICTEHIIMH, COPMUPOBAHHBIC B XOJ€ U3YYCHHS CICAYIONNX AUCUMILUIMH M IIPOXOXKICHHS IPAKTHK: MaTeMaTHIYCCKHIT

aHaym3, anrebpa B 00béMe 1-2 ceMecTpoB U TEOPHs BEPOSTHOCTEH U CTATHCTHKA.

B pesyinbrare OCBOCHMS AMCHMILIMHBI (HOPMHUPYIOTCS KOMIICTCHIIMH, HEOOXOMMMBIC Ui M3YYCHHs CICAYIOUMX AMCUMIUIMH W TPOXOXKICHHS MPAKTUK: METO/bI

06pa60T1<14 COLMOJIOTHYECKUX TaHHBIX, JIOTUYCCKUE OCHOBBI (by'HKL[PlOHaJ'lBHOFO TIpOorpaMMHUpPOBaHNs, TCOPUSA MacCOBOT'O 06CJ'Iy)KI/IBB.HI/I9{, HUCCIICAOBAHUE onepaunﬁ.

2. CTPYKTYpa AMCHMILIMHBI

OO6mas Tpy0eMKOCTb AUCIUILTHHEI COCTaBIsieT 3 3.¢., 108 u.

CTpyKTYpa IHCUMILIMHBI ISl 04HOH (OPMBI 00yueHHs:

O0beM JHCLMIUIMHBL B q)opme KOHTaKTHOU |2360T]>I 06yl{a}0umxc;1 C IIeIaroru4eCKuMHu paGOTHl/IKaMl/I u (l/LY'Il/[) JIMIAMM, TIPUBJIICKAEMBIMU K pealu3aiuu

OGpaSOBaTSHLHOfI MIporpamMMBbl Ha UHBIX YCIIOBUAX, IIPU IIPOBEACHUN y‘le6HBIX 3aHATHN:

Cemectp Tun y4eOHbIX 3aHATHI KonnuectBo yacoB
4 Jlekuuu 10
4 CeMHHapBI 32
Bcero: 42

O06beM TUCHUIUIHHEL B (JOPME CAMOCTOATENBHON PaboThl 00YUAIONMIMXCS COCTABISET 66 aKaAeMUYECKUX YacOB.

3. CopepxaHue TUCHUILITMHBI

Nen/n | HammeHoBanue paznena aucuumuimesl | ConepxaHue pasznena

1. INonsTHE ciyyaitHOTO Ipolecca Omnpezenenune ciay4aiHoro nporecca. OCHOBHaS KJIacCH(PHKAINS CIIyIaifHbIX IPOLIECCOB.
IMoToxk cobpitHii. CBoMCcTBa OTOKA coObITHiL. ['pad coctostnmii. Kitaccudukanust
COCTOSIHHH.

2. Juckpernsie nenu Mapkosa BeposTHOCTH cOCTOSIHMIA, IEpEXOIHbIE BEPOATHOCTHU. [IpenenbHble BEpOSATHOCTH.
Onuopoxnnsle nernu Mapkosa. Ypasaenus: Konvoroposa-Uenmena.

3. MapKoBCKHeE MPOIIECCHI C MapkoBcKHnif OTHOPOIHBIN MPOLECC ¢ HENPEPHIBHBIM BPEMEHEM M AUCKPETHBIM

HENpepbIBHBIM BpEMEHEM MHOKECTBOM cOcTOsIHUH. [Iepexo/iHble BepOSITHOCTHEIEC (DYHKIMH. Y paBHEHHS

CIIOCOOHOCTHIO UCITOIB30BATH MATEMATHYECKHE METOJbI B




Konmoroposa-Uenmena. IHTeHCHBHOCTH IEPEX0/I0B.

Curyuyaiinble nponeccsl. O630p.

CranpoHapHbI€ TIPOIECCHI B Y3KOM M IMPOKOM cMmbIcie. [TyacconoBckmii mporecc.

Buneposckuii nponiecc. bpoynoBckoe nBmkenue. [Iponecc rudenu u pa3MHOKEHHSL.

4. Odpa3oBaTe/bHbIe TEXHOJIOTHH

Cemunap 12

Ne ®opmupyembie
HNudpopmannonHbie 1 00pa3oBaTe/ibHbIE
n/ Haumenosanue pazoena Buovt yueonoii pabomut KOMIeTeHIMH (YKa3bIBaeTCst
TEXHOJIOTHH
n KOJ/I KOMIIeTeHIHH)
1 2 3 4 5
1 Tlousrue cnyqaﬁﬂoro Jlexuus 1 TIK-4.1 BBojnas nekrus-6ecena.
npoecca CemuHap 1 [1K-4.2 IpakTHKyM 110 pEIeHHIO 3a1a4.
Teoperuueckas JEKIHs.
Jlexums 2 IK-4.1 IpakTHKyM 110 peIeHHUIO 3a1a4.
Cemunap 2 TK-4.2 Teopernueckas nekuus.
[pakTikyM 10 peleHuo 3a1ay.
Jlexuus 3 TK-4.2 Pabota ¢ 57IeKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM,
CemuHap 3 3NEKTPOHHBIM 33/JAYHUKOM U MHTEPHET-
pecypcamu. KoHCynbTHpOBaHHE M IPUEM
CamoctosTenbHas pabora JIOMAILHUX 33/I1aHUH TOCPEICTBOM IEKTPOHHOM
TIOUTHI
2 JIMCKpeTHBIE Hemu Jlexuus 4 IK-4.2 Teoperuueckas nexuus.
Mapkosa Cemunap 4 IK-4.3 IpakTHKyM MO pEIIeHHIO 3a/1au.
TeopeTnueckast JISKIHs.
IpakTHKyM MO peIIeHHIo 3a/1au.
Jlexums 5 IK-4.2 Teopernueckast JICKIusl.
Cemunap 5 IK-4.3 IpakTHKyM O peIIeHHIo 3a/1au.
Pabota ¢ 371eKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM,
Jlextus 6 IK-4.3 3JIEKTPOHHBIM 3aJJaUHMKOM U HHTEPHET-
CemuHap 6 pecypcamu. KoHcynbTupoBaHHie U MpuémM
JIOMAIIHKUX 3a[aHH TOCPENCTBOM SIEKTPOHHON
CamocTosTenbHas paboTa T10YThI
3 MapKoBCKHe MPOLIECCHI C Jlexuus 7 IK-4.2 Teoperuueckas nexuus.
HETPEPHIBHBIM BPEMEHEM Cemunap 7 [K-4.1 [pakTuKy™m 1o pereHuio 3aaad.
Teopernueckast JIKIusl.
Jlexmms 8 [K-4.2 [IpakTHKyM 110 pelICHHUIO 3a1a4.
CemuHap 8 IK-4.1 Teopernueckast JIeKIusl.
IpakTHKyM 110 peIeHHIO 3a1a4.
Jlextms 9 I1K-4.1 PaboTa ¢ 311eKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM,
Cemunap 9 SIIEKTPOHHBIM 3a1aYHHKOM H HHTEPHET-
pecypcamu. KoHcynbTupoBanue u npuém
CamocrosiTenbHas pabora JIOMAIIHUX 3aJJaHHUI OCPEACTBOM DIEKTPOHHOM
TIOYTHI
4 CrtydaifHple POTIECCHI. Jlexuus 10 MK-4.2 Teoperuueckas neKuus.
0630p. Cemunap 10 IK-4.3 IMpakTHKyM 110 peleHnIo 3a1a4.
Teopernueckas JIeKIHs.
Jlexuus 11 IK-4.4 IMpakTHKyM 110 peleHHnIo 3a1a.
Cemunap 11 [1K-4.4 TeopeTnueckas JeKLus.
IMpakTHKyM 110 peleHHnIo 3a1a4.
Jlexums 12 I1K-4.4 Pa6oTa ¢ 91eKTPOHHBIM KOHCIIEKTOM,

JJICKTPOHHBIM 3aJaAYHUKOM 1 MHTCPHET-




CamocTosTensHas paboTa

pecypcamu. KoHcynbTupoBanue u npuém
JIOMAIIHUX 3a/IaHUH TOCPEICTBOM JIEKTPOHHOM

I104YThI

B mepuo BpeMEHHOTr0 NMPUOCTAHOBIICHHS MOCEIICHHsT 00y4aronmMucs nomeieHuid u teppuropun PITY. must opranusammu yd4eGHOTro mpoiecca ¢ IpUMEHEHHEM

JIEKTPOHHOT'O O6y1{CHI/I$I U NTUCTAaHIMOHHBIX O6paSOBaTCJTLHBIX TEXHOJIOTHIA MOTyT OBITh UCITOJIB30BAHBI CJICTYIOIHe OGPaBOBaTeHBHBIC TEXHOJIOTHUH:

— BU/ICO-JICKLINH;

- OHHaﬁH—HCKHWW B PEXKUME PCAIIBHOI'O BPEMEHH;

— DIIEKTPOHHbIE y4eOHUKH, yueOHbIe TOCOOUS, HayUHbIE H3IAHUS B DJICKTPOHHOM BHJE U IOCTYII K HHBIM 3JI€KTPOHHBIM 00pa30BaTeNIbHBIM PecypcaM;

— CUCTEMBI I 3JIEKTPOHHOI'O TECTHPOBAHMA;

— KOHCYJIbTAllUH C UCIIOJIb30BAHUEM TEICKOMMYHUKAIIMOHHBIX CPEACTB.

5. OneHka IIAHUPYEMBIX Pe3yIbTATOB 00y4eHHs!

5.1. Cucrema oLeHUBaHUS

Dopma Konmponsn Cpok omuemnocmu Makc. Konuyecmeo 6annos
3a oony pabomy Bcezo

Texymuii KOHTPOJIB:

b koHTp. Pabota (pasnenst 1-2) 4 nenenst 20 GasuioB 20 GasuoB
d KOHTp. paborta (pazzen 3) 7 nenens 15 6amnos 20 GamnoB
b KOHTp. pabora (pa3zesl 4-5) 10 Henenst 15 Gasos 20 GasuioB
TIpomexyToyHas aTTecTanus (3K3aMeH) 12 Henens 40 6aoB
Hroro 3a cemecTp (IMCUUILIHHY) 100 6amioB

TlomyueHHbII COBOKYIHBIIT pe3y/IbTaT KOHBEPTHPYETCS B TPAAULMOHHYIO LIKATy OLEHOK U B KAy OLEHOK EBporeiickoii cucTeMbl epeHoca 1 HaKOILUICHUSI KPEAHTOB

(European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cooTBeTCTBHH C TaOIIHIIECH:

100-6ayuibHast IKajIa TpaauuuoHHas mKana Illkana ECTS

95 — 100 A
OTJIMYHO

83-94 B

68 — 82 XOpOIIO 3a4TEHO C

56 — 67 D
YJIOBJICTBOPHTEIILHO

5055 E

20-49 FX
HEYJIOBJICTBOPUTEIIBHO HE 3a4TCHO

0-19 F

5.2. Kputepuu BbICTaBJICHUS OLEHKHU 110 JUCLIMILIMHE

Bannpl/ Hlkana Ouenka no AMCUHILIHHE KpuTepnn onieHKH pe3yJibTaToB 00y4eHHs 110 JHCUHUILINHE

ECTS

100-83/ «OTINIHON»/ BeictaBisiercst 00yuaromeMycs, ecim OH NIyOOKO ¥ IPOYHO YCBOMII TEOPETHYECKUIT i IPAKTHYCCKUH

AB «3a4TCHO (OTIIHYHO)»/ MaTepHall, MOXKET POJEMOHCTPHPOBATh ITO HA 3aHATHSX U B XOJIC MPOMEXKYTOUHON aTTECTALNH.

«3aYTEHO» OO0yyaronuiicss HCYEPIBIBAOLIE U JIOTHYECKH CTPOWHO M3JIaraeT y4eOHbli MaTepHal, ymeeT

YBSI3BIBATh TEOPHIO C MPAKTUKOM, CIIPABIISICTCS C PELICHHEM 3aj1ad MPo(eCCHOHANBHOM
HAIPaBICHHOCTU BBICOKOTO YPOBHSI CIIOKHOCTH, IPABHIIBHO OOOCHOBBIBACT IPUHSATHIC PEIICHHS.
CBOOOIHO OPHEHTHPYETCS B Y4eOHOM M IPOpECCHOHANIBHOMN JIUTEpaType.
OlneHKa 10 ANUCIUILTHHE BBICTABISIOTCS 00yYaroeMycst ¢ y4ETOM pe3yJIbTaToB TeKYyIIeH 1
HPOMEKYTOUHOI aTTECTaINH.
KomrieTeHImH, 3aKperuIéHHbIC 3a INCUUILTMHON, C()OPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — KBBICOKHI.

82-68/ «XOpOLIOY/ BeicTaBisieTcst 00y4arommeMycs, €Cii OH 3HaeT TeOPETUUSCKUH U MPAKTHYECKHUIl MaTepual, IpaMOTHO

C «3a4TEHO (XOPOIII0)»/ W 110 CYIIECTBY U3JIaraeT €ro Ha 3aHATHAX M B X0JI€ IPOMEKYTOUHOH aTTECTallNH, HE JIOMyCKast




«3aYTCHO» CYILLIECTBEHHBIX HETOYHOCTEA.

OquaFOIH"ﬁCH TIpaBUJIBHO MPUMEHACT TEOPETHUICCKHUE MTOTIOKEHHUS IIPH PEILICHUH TTPAKTHICCKUX
3a/1a4 MPo(heCCHOHANBHON HANPABIEHHOCTH Pa3HOTr0 YPOBHS CJI0KHOCTH, BIIaZeeT HEOOXOAUMBIMU
JUIA 3TOTr0 HaBbIKaMU U npnémamu.

JlocTaTouHO XOPOLIO OPUEHTUPYETCS B y4eOHOM 1 MpodecCHOHANBHON IUTepaType.

OHCHKa 10 TUCHHUINIMHE BBICTABIIAOTCA Oﬁyqa}OU_[CMyCﬂ C y‘{éTOM Ppe3ynbpTaToB TCKyHICﬁ n
MPOMEXKYTOUHOM aTTeCTaluH.

KoMreTeHiuH, 3akperiéHHbIC 3a MCUHILIHHOMN, C()OPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOIIHIiY.

67-50/ «YJIOBIICTBOPH-TEIILHOY/ BeictaBisieTcst 00yuaroneMycs, ecii OH 3HaeT Ha 6a30BOM YPOBHE TEOPETUUCCKUH U MPAKTUUECKHI
D,E «3a4TCHO (yllOBJ'ICTBOpI/I— MaTepHall, 10IyCKaeT OTACIIbHBIC OIIHOKH TIpH €T0 U3JIOKCHUH Ha 3aHATHAX U B XOJ1€

TEJIBHO)»/ MPOMEXYTOUHOW aTTeCTaIMH.

«3a4TCHO» OquaroumﬁcsI HUCIIBITBIBACT onpeﬂeném—me 3aTPYAHECHHSA B IPUMEHECHUH TEOPETHYCCKUX TIOJIOKEHUI

IPH PELICHNH NPAKTHYECKHX 3a1a4 NPo(heCCHOHAIBHON HANPABICHHOCTH CTAHAAPTHOTO YPOBHS
CJIO’KHOCTH, BJIaJICeT HEOOXOANMBIMH JUISI STOr0 6a30BBIMH HaBBIKAMH M IPHEMaMH.
JIeMOHCTpHpYeT JOCTATOUHBIH YPOBEHb 3HAHHS y4eOHOH JHTEpaTyphl 10 JUCLHIUINHE.

OneHKa M0 ANUCIUILTHHE BBICTABISIOTCS 00yYaroeMycsl ¢ y4ETOM pe3yJIbTaTOB TeKYIIeH 1
IPOMEXKYTOYHOMH aTTECTALUH.

KoMreTeHiwH, 3aKkperviéHHbIE 3a JIMCUHILIMHON, C()OPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «JIOCTATOYHBIN.

49-0/ «HEY/IOBJICTBOPHTEILHO/ BeictaBisieTcst 00yuaromeMycs, eCli OH He 3HaeT Ha 6a30BOM ypPOBHE TEOPETHUECKHUN U

F.FX HE 3a4TEHO HPaKTHYECKHH MaTepyall, I0ITyCKaeT IpyOble OMIMOKH IPU ero U3JI0KCHIU Ha 3aHATHSX U B X0JIe
HPOMEXKYTOYHOI aTTECTaLNH.

OGy4aroNHiics UCIIBITHIBACT CEePhE3HBIC 3aTPYIHEHNS B IPUMCHEHHH TEOPETHYECKUX TTOJIOKEHHH PU
PCLICHNH IPAKTUYECKHX 33124 MPO(ECCHOHANBHOM HAPABICHHOCTH CTAHIAPTHOTO YPOBHS
CIIOXKHOCTH, HE BIIaJIeeT HeOOXOIMMBIMH JUIS STOTr0 HABBIKAMU U IIPHEMAMH.
JleMoHCTpHpYeT hparMeHTapHbIC 3HAHUS yIeOHOMN JIMTEPATyPBI [0 JUCLHUILINHE.

Ol1eHKa 110 JIUCIUILINHE BHICTABIISIOTCS 00ydalomeMycs ¢ y4éTOM pe3y IbTaToB TeKyllei u

l'lpOMC)](yTO‘[HOﬁ aTTeCTaluu.

KomreTeHImn Ha YpOBHE «JIOCTATOUHBIIY, 3aKPEeIIEHHbIC 32 TMCUHIUIMHOM, He C(b()pMHpOBaHLI.

5.3. OreHOYHbIe CpeACTBa (MaTepHabl) IS TEKYIIET0 KOHTPOIIS YCIIeBaeMOCTH, IIPOMEXYTOYHON aTTeCTalluy 00yJalouXCs 0 JUCIUILIHHE
5.3.1. OGpasisl 3aJaHHH IJI51 CAMOCTOSITEIEHOTO BBITIOTTHCHHS

1. Hana ciyyaitHas QyHKIHs X (t) = 5 / t 2 +1. Haiiti 1Ba ceyeHWs W JBe peanu3alliil JaHHOH (YHKLIHMH, €CIH 5 N (0,1), apryMeHT
tel \{0} . HapucosaTts peammsarmn.

2. nyCTB 5 n 17 - HE3aBUCHUMBIC CJ’Iy‘IaﬁHB]C BCIIMYHWHBI, PACIIPEICICHHBIC T10 3aKOHY N (0, 1 / 2) . HyCTB CﬂyqaﬁHLIﬁ TIponecc OonpenciieH COOTHOIIEHHEM

X(l‘)=(§+7])/l‘, > () - Bormennms P(‘X(l‘)‘ﬁ?ﬁ/l‘) Z[J'Iﬂmoﬁorot>0.

3. Jlansl cityyaitabie QyHKIHH X(I) = éet , Y(t) = 61‘2 +t+1, Z(l‘) = 5 sin 4¢ + 1 cos 4t , rne é W 7] - He3aBUCHMbIC CIy4aiiHbIe

BEJTMYMHBI, E g =E n= 5 ,D 5 =D n= 1 . Halitn MaTemaTndeckue oxKu1anus M AUCTIEPCUH CITyYaiHbIX (yHKIHM.
P y Y

4. Vissectna osapuaumontas dpynkuus K b% (tl s 12 ) = t1t2 ciyuaiinoit gpyuxuun Y (l‘) . Haiitu mucnepcuio Y~ (l‘) . Haiiti koBapuauuonnsie yHKIHH
2
CIy4aitHbIX (yHKIMiT }71 (t) = X(l) +1,
_ 2 . N
5. M3BeCTHBI MaTeMaTUUYECKOE OXKMAAHHE mX (l') = [ u KoBapuaIHMOHHas byHKIMS KX (t] , t2 ) = tlt2 +1 ciyvaiiHol QyHKIMM X(t) . Haiitn
2
MaTeMaTHYeCKHe 0KHIAHHS, IUCIIEPCHH, KOBAPHALMOHHBIE U KOPPEJIALMOHHbIE QYHKIMH CITydaitHbIX (yHKIMI Yl (t ) =X (f ) +1°,

6. Jlana ciyuaiinast QyHKIHs X(f) — é cos 2t - é D E (1 / 2) . Haiitu Matematuyeckoe 0)XuIaHue, KOBAPHALMOHHYIO H KOPPEISLUOHHYI0 QyHKIHIH,

JIACIIEPCHIO X (t ) .

7. HaiiTn B3aNMHYI0 KOBapHALMOHHYIO (DYHKIMIO IBYX CITy4aiHBIX (YHKIMH X(f) = t2§ u Y(t) = t3§ , TIIe 5 - cilydaiiHas BeJIM4MHa, 5 UIT (5)

8. HekoTopast skoHOMHYecKas cucTema B coctosiHnn E1 momydaer 2000 ye npu6bum. Ha crnenyronmii ieHb 3Ta 5KOHOMHYECKAs CHCTEMa C BEpOSTHOCTBIO 0,3 MokeT

nepeiiti B cocrosHue E2 u nomyunts B 3ToM coctosiunu 500 ye npubbuti uiam ocrarbest B coctrosuuu El. U3 cocrosinus E2 ¢ BepostHOCTBIO 0,4 crcTemMa MOXET



BepHyTh B E1 mimm ¢ BepositHocthio 0,6 nepeiitu B coctosHue E3. Cocrosnue E3 o3nauaer 4500 ye yObitkoB. V3 E3 cucrema obszarensbho nepexomut B E1. Bee

TIePEXO/Ibl BO3MOKHBI O/IMH pa3 B CyTkH. Hauanbrbie BepostHocTn ) (0) = (0, 5 O, 3 0, 2) . M300pa3uth rpad) cHCTEMBI, 3amMcaTh MATpHILY ee

nepexoJoB. HaliTu BeposSTHOCTH COCTOSIHUIN 4epe3 CyTKH, uepe3 aBoe. HaliTu mpenenbHble BEPOSTHOCTH JUIS COCTOSHUIL aHHOM CHUCTEMBbI, BEIYUCIUTD MPOLEHTHOE
COOTHOIICHNE BPEMEH HaXO0X/ICHHs CHCTEMBI B KaKJIOM M3 COCTOSIHHH. BBIUNCIINTB CPETHIO CYyTOUHYO IPHOBLTH CHCTEMBI.

5.3.2. O6pa3ipl 3a1aHui [UIsL KOHTPOJIBHBIX paboT

TIpnmep KOHTPOILHOK padoThl Nel

1. 3agan ciyyaiinbiii mporece X(t) co ciy4aitHeIM apaMeTpoM. MI3BeCTHBI YMCIIOBBIE XapaKTEPHUCTHUKH CIy4ailHOro napamerpa. [loctpouts 06:1acTh BOZMOKHBIX
TPaeKTOPHIi CIrydaifHOTO Ipornecca. BEIYHCIUTE U TOCTPOHTH TPpauK MATEMATHIECKOT0 OXKHMIAHUS CITyJaifHOTO TIponiecca. BEIUMCIHTE AucIepeHio, cpeHee
KBaJPaTHYECKOE OTKJIOHEHHE, KOPPESALMOHHYI0 (DYHKIHIO CITy4aifHOro mpouecca.

2. lano onmcanue cucteMsl. M306pa3nts rpad coctosHmii e Mapkosa. 3anmcars MaTpuiy 1o rpady cuctemsl. Haiftn npenensHble BeposTHOCTH. Berancimts
MaTeMaTHYECKOe OJKUIaHHEe MapKOBCKOr'0 Ipoliecca.

3. Jlan rpad cocTosHUI CHCTEMBI C HENPEPHIBHEIM BpeMeHeM. MIHTeHCHBHOCTH TIepeX010B JIaHbl B TabmmIe. Tpebyercs cocTaBuTh cucteMy AupdepeHInaIbHBIX
YpaBHEHHUI1 17151 BEPOSTHOCTEH COCTOSHUI CUCTEMBI. BHIMMCIUTD NIpeieNbHbIe 3HAUCHHUS BEPOSITHOCTEH.

TIpnmep KOHTPO.ILHOK padoTh Ne2

1. Jlausl ciywaitable (yHKIMH X(t) = 5 D24+ 1, Y(t) = é 27" 45, e 5 ~N(2, 5) HaiiTu MaTemMaTHYecKue OKHIAHMS, TUCTIEPCHI

Clly4ailHbIX QYHKIMH, MX B3aHMHbIC KOBAPHALIMOHHYIO H KOPPEISLUOHHYIO ByHIUH.

2. Jlan rpad cocrosHuil JMCKPETHOH nem MapkoBa ¢ HMEpeXoJHBIMH BEPOATHOCTAMH. BeKTOp HaualbHBIX BEpOATHOCTEH p (0) = (1/ 2 1/2 0) Haiitu

pacmpeziesieHne BeposTHOCTel COCTOsIHMIT Ha IIepBbIX ABYX miarax. HaiTu (uHAIbHBIC BEPOSTHOCTH.

=1, A, =

3. JlaHbI MHTEHCHBHOCTH HENPEPBIBHOIO MapKOBCKOTO mporecca: 2'12 =4, 121 =5, 213 =2, 231 =2 232 . NI306pasuts rpad coctosHuii,

3aIMcaTh CUCTEMY YPaBHEHHII UL BEPOSTHOCTEN cocTosiHuil. Haliti npe/ienbHble BEPOSTHOCTH [T COCTOSHUIA JAHHOM CHCTEMBI.

4. CpennHee 4nciIo 3aKa30B TAKCH, MOCTYMAIOMNX HA AUCHETYEPCKHil MyHKT 3a 10 MUHYT, paBHO msTH. HaiiTn BepoSTHOCTH TOTO, YTO: @) 3a 2 MHHYTHI HOCTYIIUT POBHO
4 BbI30Ba, 0) 32 3 MUHYTHI HOCTYNUT OOJIBIIE 2 BHI30BOB, B) 33 5 MUHYT HE IIOCTYIHUT HU OJHOT'O BHI30BA.

5.3.3. CMCcOK TEOPETHYECKHUX BOIPOCOB, BHIHOCHMBIX Ha IIPOMEKYTOUYHYIO aTTECTALHUIO (IK3aMEH)

1. Ilonstue ciyvaitHoro npouecca. IIpumepsl. OnpezeneHue cirydaifHoOro rnporecca.

N

Ceuenne ciydaitnoro mpouecca. [Ipumepst.

Peanuzanus ciyyaiinoro nponecca. [Tpumeps.

> w

Knaccnduxanus ciydaifHbIX IpOLECCOB.

5. TlonsTHe MOTOKA COOBITHIA.

6. PerymnspHblii MOTOK COOBITHIL.

7. HexoTopsle CBOHCTBA MOTOKOB COOBITHH.

8. OpamHapHOCTb MOTOKA COOBITHH. TIpuMepsI.

9. VHTEHCHBHOCTb II0TOKA COOBITHIA.

10.OtcyTcTBHE MOCTEACHCTBHS B HOTOKE COOBITHIL. [Ipumepst.

11.CraunonapHocTh oToKa coObITHIA. [TprMepbl.

12.0Omnpenenenune npocreiimero notoka coobituii. [IpuMepsr.

13.IToTok coOBITHII ¢ OrpAHHMYEHHBIM MOCIIEACHCTBUEM.

14.Pacnpenienenne NpoMeXyTKOB BpEMEHH MEXKIY COCEAHUMH COOBITUSIMHU B MTOTOKE COOBITHIA.
15.Pacnpenenenue Ilyaccona.

16.T'padp cocrosuumii. [IpUHIHAITBEI TOCTPOCHHUSL.

17. Knaccudukanus cocTosHuUiA.

18.T'pacp cocTosiHMit mponeccoB rudenn U pa3MHOKEHUS.

19.MapxkoBckuii ciryqaiiHblii IpoLecc ¢ AUCKPETHBIM BPEMEHEM U IUCKPETHBIMU COCTOSHUAMH (Leru Mapkoga). [Tpumepsl.
20.BeposTHOCTH COCTOSHUIH, TIEPEXOTHBIC BEPOSTHOCTH.

21.DunanbHble (IpenenbHbie) BeposTHOCTH. CTalMOHAPHBIA pexuM 1enu Mapkosa.

22.Matpuia nepexoJHbIX BepOSTHOCTEH. [IpHHIMIIEI TOCTPOCHHS.

23.Jluckpernas nens Mapkoa. CHcTeMa JIMHEHHBIX YPaBHEHHMH JJIs HAXOXKIEHHS BEPOATHOCTEH COCTOSHUIA.

24. NuckpetHas nenb Mapkosa. [TocTaHOBKa 3a1a4i HAXOXKACHHS BEPOSTHOCTEH COCTOSHUIA.



25.HenpepbiBHast nenb Mapkosa. Onpejiesienue, npaMephl.

26.TT0TOK BEPOATHOCTH HENPEPBIBHOI 1enu Mapkosa.

27.Pa3meyennblii rpady cocTosiHMIA 171 HENPepBIBHOM Lien Mapkosa.

28.Cucrema muddepeHmanbHbIX ypaBHeHHH KoiMoroposa Juist HerpepbIBHOI 1iern MapkoBa.
29.ITocTaHOBKA 33124 HAXOXKICHUS BEPOSTHOCTEI COCTOSIHUN B HENPEPBIBHOM Lierth MapkoBa.
30.Marpuua uHTeHCHBHOCTEH. TIpaBuia mocTpoeHus.

31.CBsi3b MeX/y MaTpHLeH HHTEHCUBHOCTEH 1 rpadoM cOCTOSHUIA.

32.BunepoBckuii mponecc. BpoyHOBCKOE BIKEHHE.

6. YyeOHo-MeToAMYecKOe H HHPOPMALIMOHHOE 00eceyeHHe AHCIUIIITHHbI

6.1. Crucok UCTOYHHKOB U JINTEPATYPbI

a) OcHoeHas 1umepamypa

1.I'mypmatn, B. E. «Teopus BeposiTHOCTeH U MaTeMaTH4YecKasi CTaTUCTHKa»: Yueb. mocobue — 12-e usn., mepepad.- M.: IOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOJCTBO K PEIICHUIO 33/ia4 110 TEOPHU BEPOSTHOCTEH M MaTeMaTHYECKOi craTucTHKe [DIeKTpoHHBI pecypce] : yued. mocobue / B. E. I'mypman. - 11-¢ w3z,
nepepad. u gor. - Mocksa : FOpaiir, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopus BeposTHOCTEIl M MaTeMaTHYeCKasi CTaTHCTHKA [DJeKTpoHHBIH pecype] : yued. nocobue / B. C. Mxurapsu, E. B. Acradpsesa, }0. H. Muponkuna, JI. 1.
Tpommwmn; moxg pex. B. C. Mxurapsna. - 2-e¢ u3n., mepepab. u gom. - M.: MockoBckuil (hMHAHCOBO-TIPOMBINUICHHBIH yHuBepcuteT «Cuneprus», 2013. -
(Yuuepcurerckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4.Munep, B. M. Teopus ciy4daiHbIX IPOLIECCOB B IPHMEpax M 3ajadax : yuebHoe nmocobue / 5. M. Mumnep, A. P. IlankoB. — Mocksa : DUSMATJIUT, 2007. — 320
c. — ISBN 978-5-9221-0206-3. — Texkcr : aeKTpoHHbli // JIaHb : anekrpoHHo-6nbmmMoTeynas cucrema. — URL: https://e.lanbook.com/book/48168.

0) Honoanumenvnas aumepamypa

1. Bentuens A.Jl. Kypc Teopun ciryuaiinbix nporeccos. — M.: Hayxka, 1989.

2. I'mypman, B. E. «PykoBOICTBO K pelIEHHIO 3a/1a4 110 TEOPUU BEPOSTHOCTEH W MaTeMaTHYeCKOM craTHCTUKe»: Yueb. nocobue — 11-e u3x., nepepab. —

M.: Beicuiee o6pasoBanue, 2006.-404 c.

3. MBames-Mycaro O.C. Teopus BeposTHOCTeil n MaTemMaTHueckas cratuctuka. M.: ®UMA, 2003. 224c.
4. Maranbiukuit M.A. DieMeHTbI TEOpUH CltydalHbIX npoueccoB. — ['poauo:I'pI'Y, 2004.- 326 c.
5.Tyry6amun B.H. Teopus BeposTHOCTE# 1 cllydaifHbIX nporieccoB: Yued.nmocodue. — M.: U3n-Bo Mry, 1992.

6.Demnep B. Teopus BepositHocTel 1 ee nputoxkenus. T. 1,2. — «Mupy», M., 1984.



7. MaTepuajbHO-TeXHHYeCKOe ofecreyeHne JUCIHIIIHHBI

AxajzeMHuecKas ayJUTOPUsI C JOCKO#, MEIManpoeKTOPOM U SKpaHOM. KOMIIBIOTEPBI ¢ MPOrpaMMHBIMH CPEACTBAMU BH3yaIH3aluK rpaguueckux Gaiiios.

Cocras nporpaMmMHoOro obecrieyeHns:

1. Windows

2. Microsoft Office

3. Adobe Master Collection

4. AutoCAD

5. Archicad

6. SPSS Statisctics

7. OC «Anbt Ob6pazoBaHue»

8. Visual Studio

9. Adobe Creative Cloud

oo

. Obecnieuenne oﬁpaxosarenbﬂoro npouecca JJist JIMI ¢ OrpaHU4YeHHBIMHU BO3MOKHOCTAMH 3/10POBbS

IIpu HeobGxomumoctn pabGouast mporpaMMa IUCLUILIHHBI MOXET OBITh aJanTHpoBaHa i obecredyeHHs oOpa30BaTeNbHOrO Mpolecca JHMLAM C OrpaHHYEeHHBIMU
BO3MOXHOCTAMH 3I0POBBA, B TOM YHCIIC I AUCTAHIIHOHHOTO Oﬁy‘{eH"ﬂ. ]I.TISI 9TOTO OT CTYACHTa TpeGyeTcs{ TIPEICTaBUTH 3aKITIOYCHHUE IICHXOJIOI0-MEIUKO-
nenarorundeckoit komuccuu (IIMIIK) u mnunoe 3asBiaeHue (3asBICHUE 3aKOHHOTO PEACTABUTES).

B 3axouennn IIMIITK 10KHO OBITH TIPOIMCAHO:

- pexoMeHyeMasi yueOHas Harpy3ka Ha 00ydaronerocst (KOJM4ecTBo AHEH B HEZIel0, YacoB B JICHb);

- 000pyIOBaHNE TEXHUYECKUX YCIOBUH (TIPH HEOOXOMMOCTH);

- CONPOBOK/IEHHE U (HJIM) IPUCYTCTBHE POJUTENEH (3aKOHHBIX IIpe/ICTaBUTENei) BO BpeMs y4eOHOro mpolecca (Ipyu HeoOX0AUMOCTH);

- OPraHHU3aIUs MICHXOJIOT0-Ie/[aTOTMYECKOTO CONPOBOX/ICHHE 00YJAIOIIerocs ¢ yka3aHUEM CIISIMAINCTOB U JJOIyCTHMO# Harpy3KH (KOJTHMYECTBA YacOB B HEJIEINIO).
Jlst ocyiecTBICHHS MPOLEIYp TEKYLIEro KOHTPOJIS yCIEeBAeMOCTH M MIPOMEKYTOUHOM aTTeCTalluy 00y4aromUXCst PH HEOOXOAUMOCTH MOTYT OBITh CO3/1aHbI (POH/IBI
OLICHOYHBIX CPEICTB, aJallTUPOBAHHBIEC UL JIMIl C OIPAHUYCHHBIMHA BO3MOJKHOCTSMH 310POBbS M IMO3BOJIAIOIINE OLECHHUTH NOCTHIKEHHE MMM 3aIUIaHHPOBAHHBIX B
OCHOBHO# 00pa30BaTeNbHOI IporpaMMe pe3ysIbTaToB 00y4eHHs U ypoBeHb cHOPMUPOBAHHOCTH BCEX KOMIIETEHIIHH, 3asBIICHHBIX B 00pa30BaTE/IbHOM IporpaMme.
(I)opma TIPOBEACHUSA TCKyH.ICﬁ H HTOTOBOM aTTeCTallMi I JIAIl C OTPAaHWYCHHBIMH BO3MOJKHOCTSMH 3J0POBbA YCTAHABIMBACTCA C YYE€TOM HWHIAUBHUAYaIbHBIX
ncuxopu3nuecKux ocobeHHocTel (YCTHO, MMCbMEHHO (Ha Oymare, Ha KoMIbloTepe), B popme TecTHpoBaHus U T.11.). [Ipi HEOOXOAUMOCTH CTYJEHTY NPEAOCTABISACTCS
JIOTIOJTHUTEIBHOE BPEMS JUIA TIOATOTOBKH OTBETA HA 3a4€TE WJIH SK3aMEHE.

9. MeTouyecKne MaTepUaJIbI
9.1. [1naHbl CEeMMHAPCKHUX 3aHATHH

Tema 1 (12 u.) Tlonsrue ciydaiiHOro mporecca

Ueﬂb 3anAmus: O3HAKOMHUTBCS C OCHOBHBIMH IIOHATHAMH U ONIPEACIICHUAMA TEOPHUH CHy‘Ial}‘lHB]X TIPOLIECCOB.
CDopMa NPOBEACHUS — JICKUHA U pCIICHUE 3a/1a4.

1. Jlana cnyvaitnas QyHkuus = 2 . Haiitn nBa ceueHus M [Be peanu3alUM JaHHON (QYHKIMH, €CIH 0 N(0,1 , apryMeHT
b

te D \ {0} . Hapucosats peanuzanuu.



2. Iycts § H 7] - HeaBHCHMBIE Clly4aiiHble BEJIMYMHBI, PACIPE/ICICHHBIE 110 3aKOHY N (O, 1 / 2) Ilycts ciyuaiiHblil poriecc OnpeseneH COOTHOILICHHEM

X(t):(§ +77)/t, t>O.B]>I‘{HCJ'Il/lT]> P(‘X(l‘)‘£3/t) Lm;{mo6orot>0.

3. Jlaub! cinyuaiinble GyHKUun X(l‘) = éel , Y(l‘) = §t2 +r+1. Z(t) = Cf sin 4t + 1] COs 4t , tre 6 H ]] - He3QBHCHMBIE CITyWaiiHbIe
BEIINYNHBI, Eg = En = 5 N Dg = Dn = 1 . Haiit matematnueckue OXXUJaHUA U TUCIIEPCUN Cnyqai//lHBIX dJyHKL[I/Iﬁ

4. M3BecTHa KOBapHAIMOHHAs QYHKIHSL K X (tl N t2 ) = tltZ ciyyaiinoit pynkumn Y (l‘) . Haiitn mucnepcuro X(t) . Haiitn xoBapuarmonnsie QyHKIMH
2
CllydaiHbIX QYHKIMH K (t) = X(t) +1,
— _ 2 V- o
5. W3BecTHbl MaTemaTuueckoe oxunmanue 1 Y (t ) ="ftu KOBapUaIMOHHAs (yHKIHS K b% (tl N 1‘2 ) = t1t2 +1 ciyyaifHoil QyHKIMK X(f) . Haiitu
2
MaTeMaTHYECKHE 0KHAAHHS, JUCTICPCHH, KOBAPHALHOHHBIC U KOPPEIAIHOHHBIC (DYHKIMH CITydaitHbIX (yHKIMi Yl (f ) =X (f ) +1°,

6. lana ciydaiiHast (yHKIHs X( t) — g cos 2t - f D E (1 / 2) . HaiiTn MaTemMaTHyeckoe 03KMAaHHE, KOBAPUALIMOHHYIO U KOPPEISLMOHHYIO (DYHKIHH,

JIUCTIEPCHIO X(t) .

7. HaiiTn B3aUMHYIO KOBapHALOHHYIO (DYHKIMIO IBYX CITy4aiHbIX ()YHKIMIA X (t ) = tzé u Y(l‘) = tzé: ,rae 5 - cllyyaiiHas BeJIM4MHa, 5 UIT (5)

KOHTpOJ'ILHbIe BOIIPOCHI:

1. Ilonsitue ciyvaitnoro npouecca. Ilpumepst. Onpezaenenue ciy4aifHOro npouecca.
2. Ceuenue ciyyaitnoro npouecca. ITIpumepsr.

3. Peanmsarnus ciaydaiinoro npouecca. ITpumepst.

4. Knaccudukanus cirydyaifHbIX IIPOLIECCOB.

CNHCOK UCTOYHUKOB M JINTEPATYPBI:

1.I'mypmatn, B. E. «Teopust BeposSTHOCTEH U MaTeMaTH4YeCcKasi CTaTUCTHKa»: Y4eb. mocobue — 12-e usn., mepepad.- M.: IOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOZICTBO K PELICHHIO 3a/1ay 110 TEOPUH BEPOSTHOCTEH W MaTeMaTHYeCKOW CTaTHCTHKE [DNeKTpOHHbIN pecype] : yue6. nocobue / B. E. I'mypman. - 11-e usn.,
nepepad. u gor. - Mockaa : FOpaiir, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopus BeposTHOCTEIl M MaTeMaTHYeCKasi CTATHCTHKA [DeKTpoHHBIH pecype] : yued. nocobue / B. C. Mxurapsu, E. B. Acradpsesa, 10. H. Muponkuna, JI. 1.
TpommH; mox pex. B. C. MxwutapsHa. - 2-¢ u3n., mepepab. u gom. - M.: MockoBckuil (DPHHAHCOBO-TIPOMBINUICHHBIH yHHBepcuTeT «Cuneprus», 2013. -
(YHuBepcurerckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4.Munnep b.M., ITankoB A.P. Teopus ciay4aiiHbIX MPoOLECCOB B MpuMepax u 3axadax. — M.: ®U3MATJIUT, 2007. — 320 c.
MarepranbHO-TEXHHUECKOe 0OeCIeYeH e 3aHATHS: JOCKa.

Tema 2 (12 u.) TnckperHble e MapkoBa

U&'lb 3aHsIMUsL: OCBOCHUE OCHOBHBIX MTOHSATHIA JIUCKPETHBIX ueneﬁ MapKOBa U IIPUMEHECHUE UX B PEUICHUU 3aJa4.
lDopMa TIPOBEACHUS — JICKIIUA U PEIICHNUE 3a1a4.

1. Hexkoropasi s5koHOMHYecKasi cucTeMa B coctossHud E1 momyuaer 2000 ye npu6buti. Ha criexyronnii 1eHb 5Ta 5KOHOMHYECKAs CHCTEMa C BEPOSITHOCTBIO
0,3 moxxer nepeldTu B coctosHue E2 u monyunts B 3T0oM cocrosinuu 500 ye npudbutu unu ocratbest B coctosiuuu E1. U3 cocrosiaus E2 ¢ BepositHocThio 0,4 cuctema
Moxer BepHyTh B E1 nim ¢ BeposTHocThIO 0,6 mepeiitn B coctostane E3. Cocrosane E3 o3Hauaer 4500 ye yoniTkoB. M3 E3 cucrema obs3atensHO nepexomut B E1.

Bce nepexopl BO3MOXKHBI OIMH pa3 B CyTKu. HadanbHble BEpOSTHOCTH p (O) = (O, 5 0, 3 O, 2) . M306pa3uts rpad cuctembl, 3anMcaTh MaTpHLYy ee

nepexoJoB. HaliTu BeposSTHOCTH COCTOSIHHMIN 4epe3 CyTKH, uepe3 aBoe. HaliTu mpenenbHble BEPOSTHOCTH JUIS COCTOSHHUIL TAHHOM CHUCTEMBI, BEIYUCIUTD MPOLEHTHOE
COOTHOILICHUE BPEMEH HaXO0XKACHHSA CHCTEMBI B KaXKJI0M U3 COCTOSTHH. BBIUuCINTh CPEIHIOI0 CYTOYHYHO HpHﬁBIJ'[B CHUCTEMBI.

2. Iycts S (k ) — KOOpAMHATA YacCTHLBI, ONyXJalolieil Mo LebIM TOYKaM BEIIECTBEHHOH OCH CIIELYIOIMM CIIOCOOOM: HAaXOIsSCh B NPOU3BOJILHOI
HOHyCT"MOﬁ TOYKE Ha OCH, HacTHLla C BEPOATHOCTHIO p CJIBUTacTCs Ha 1 BIIPABO, a C BEPOATHOCTHIO q 0OCTaCTCsA HAa MECTEC, I'/IC O < p < 1, q = 1_ p u
S (0) = 0 . Hapucosarb rpa¢ cocrosinuii. IIpoBectn knaccudukaiiiio cocTosHui Hend Mapkosa.

3. JlBe aBTomammHbl A 1 B ciarorcst B apeH/y 10 OHOM U To# e 1eHe. Kaxkas 3 HUX MOXET HaXxoJUThCs B OJHOM M3 JIBYX coctostHuit: E1 — mammHa
paboraer xoporo, E2 — mammna TpedyeT peMoHTa, KOTopble 00pa3ytoT uenb MapkoBa. MaTpHIbl BEpOSATHOCTEH IIEPEX00B MEXKITY COCTOSHHAMH 3a CYTKH ISl 9TUX

MalllMH JaHbl. OnpenennTL (PHH&J'ILHLIC BEPOATHOCTHA COCTOSIHHM JUIsi 00EMX aBTOMAIIIKH. Kalcy}o ABTOMAlIUHY CTOUT apeH,HOBaTb?
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KOHTpOJ’ILHBIC BOITPOCHI:

—_

T'pad cocrosuii. [IpHHIUITBI TOCTPOCHHS.

N

Krnaccudukarms cocrosHuii.

T'pad cocrosiHuil mporeccoB ruGeIU 1 Pa3MHOKEHHUSL.

> w

MapKoBCKHii CITydaiHbIH TPOLECC C AUCKPETHBIM BPEMEHEM M AUCKPETHBIMHU COCTOSHUSAMH (1ienn Mapkosa). [Ipumepsr.
5. BeposATHOCTH COCTOSIHHUM, IIEPEXO0/IHbIE BEPOSTHOCTH.

6. duHanpHbIe (IpefenbHbIC) BeposTHOCTH. CTallMOHAPHBIN PEeXUM Lernu Mapkosa.

7. Marpuia nepexoaHblx BeposTHOCTeH. [IpHHIMUIIBI TOCTpOSHHS.

8. Jluckpernas iens Mapkosa. Cuctema JHHEHHBIX yPaBHEHHUIT ISl HAXOKICHHUS BEPOSTHOCTEH COCTOSHMIA.

9. JluckperHas nens Mapkosa. [TocTaHOBKa 3a1au¥ HAXOXKIEHUS BEPOSITHOCTEH COCTOSHUM.

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JINTEPATYypPhI:

1.I'mypmas, B. E. «Teopus BeposiTHOCTEI M MaTeMaTHiecKas CTaTHCTHKa»: Y4eb. mocobue — 12-e u3n., nepepad.- M.: FOpaiir, 2015.-479 c.

2.PyKOBOACTBO K PEIICHHIO 33/1ay [0 TEOPUH BEPOATHOCTEH M MAaTeMaTHYECKOH cTaTHCTUKe [DneKTpoHHbIi pecype] : y4ed. nocobue / B. E. I'mypman. - 11-e u3n.,
niepepab. u gor. - Mocksa : FOpaiir, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopus BepoOSATHOCTEH M MaTeMaTH4YeCKas CTAaTHCTUKA [DieKTpoHHbIH pecypc] : yueb. nmocobue / B. C. Mxurapsn, E. B. Acradwesa, 10. H. Muponkuna, JI. W.
TpoumH; mox pen. B. C. MxwurapsHa. - 2-e¢ u3a., mepepad. m mom. - M.: MockoBckuil (pMHAHCOBO-IPOMBINUICHHBIH yHHBepcHTeT «CuHeprus», 2013. -
(YHusepcurerckas cepusi). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4.Munnep b.M., ITankos A.P. Teopus ciydaiiHbIX MpoIEccoB B MpuMepax u 3axadax. — M.: ®DU3MATIIMT, 2007. — 320 c.

MarepuanbHo-TeXHHYECKoe 00eCIIeueHHe 3aHATHS: T0CKa.

Tema 3 (12 u.) MapKOBCKHE TIPOLECCH ¢ HEMPEPHIBHBIM BPEMEHEM
Ilenb 3aHATUSA: OCBOCHHE OCHOBHBIX HOHSATHII HEPEPHIBHBIX Iieneil MapKoBa U IPHMMEHEHHE HX B PEIICHUN 3a1a4.
DopMa MPOBEACHHUS — JICKLHS 1 PELICHUE 3a/1a4.

1. Jlansl vHTEHCHBHOCTH Tepexo0B. COCTaBUTH Tpad), COCTABUTH CUCTEMY YPAaBHEHHII JUIs BEPOATHOCTEH COCTOSHMH, HAWTH TIpeIeIbHbIE BEPOATHOCTH I
COCTOSIHUI TAHHON CUCTEMBI.

Ay =2, =3, Ay =1 A, =3, 2, =2, Ay =1

2. MapKoBCKHil CITydJaifHBIi mporiece ¢ YeThpbMs BO3MOKHBIMU cocTostHnamu EO, E1, E2, E3 3anan rpadom nepexonos. Haiftn MaTpuIly HHTEHCHBHOCTH

nepexoa0B. COCTABUTL CHCTEMy YPABHEHHH JUL BEPOSTHOCTEH COCTOSHUMA, HAliTH MPENeTbHbIC BEPOATHOCTH UL COCTOSHUIH NaHHOH CHCTEMBL.

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI:

33.HenpepsiBHas ens Mapkoa. Onpenienenue, NpuMepsl.

34.T10TOK BEpOSITHOCTH HENPEPBIBHOM Lier Mapkosa.

35.Pa3mMeueHHBIH rpad cOCTOSHUIT U HeNpephIBHO# 1enu Mapkosa.

36.Cucrema auddepenunansHeix ypaBHenuid Koamoroposa uist HenpepsIBHOM nenu Mapkosa.
37.TlocTaHoBKa 3a1auyl HAXOXKJEHHS BEPOATHOCTEH COCTOAHMIT B HENMPEpBIBHOM Lenn MapkoBa.
38.Marpuia HHTeHCHBHOCTEH. [IpaBuia moCTpOeHus.

39.CBs13p MeX/1y MaTpHIeii HHTEHCHBHOCTEH U rpad)OM COCTOSIHUHA.

CNHCOK UCTOYHUKOB U JINTEPATYPBI:



1.I'mypman, B. E. «Teopus BeposiTHOCTEil M MaTeMaTH4ecKas cTaTHCTHKa»: Y4el. nocodue — 12-e uzn., nepepad.- M.: FOpaiir, 2015.-479 c.

2.PyKOBOZICTBO K PEIICHHIO 3a/1ay 110 TEOPUH BEPOSTHOCTEH M MaTeMaTHYECKOW CTaTHCTHKE [DNeKTpOHHbIN pecype] : yue6. nocobue / B. E. I'mypman. - 11-e u3n.,
nepepad. u gor. - Mocksa : FOpaiit, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopust BEpOSTHOCTEH W MaTeMaTH4YeCKasi CTAaTHCTUKA [DJIeKTpoHHbIN pecypc] : yue6. nocobue / B. C. Mxurapss, E. B. Acradsesa, F0. H. Muponkuna, JI. U.
Tpommn; nox pex. B. C. Mxurapsna. - 2-e¢ u3n., nepepab. u jgom. - M.: MockoBckuil (h)MHAHCOBO-TIPOMBILUICHHBIH yHHBepcuteT «Cuneprus», 2013. -
(YuuBepcuterckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4.Munnep b.M., ITankoB A.P. Teopus ciy4aiiHbIX npoLeccoB B puMepax U 3agadax. — M.: ®DUSMATIIUT, 2007. — 320 c.

MaTCpI/IaIILHO—TCXHH‘{CCKOC obecrieueHne 3aHATHS: JJOCKa.

Tema 4 (12 u.) Cny4aitabie npoueccsl. O630p.

Herns 3ansTus: 0630p 3a7a4, BCTpCYAIOUIUXCS B TCOPUU CJ'Iy'-IaﬁHLIX TIPOLICCCOB.

dopma npoBeJieHNst — JIEKILMs U PEIIeHHE 3a1ay.

1. B 6ropo o0cityxuBaHHs B cpefHeM HocTymaer 12 3asBok B wac. Cunras MOTOK 3aKa30B IIPOCTEHIINM, OHNPEJEINTh BEPOSTHOCTb TOTO, YTO: a) 3a | MUHYTY He
HOCTYITHT HH OJIHOT'O 3aKa3a, 0) 32 10 MUHYT HOCTYIHT He Gosiee Tpex 3aKa30B.
2. B pecropan npubsiBaer B cpeaneM 20 nocetuteneil B yac. Cuutast IOTOK MOCETUTENEH IPOCTEHIINM, U 3Has, 4TO pecTopaH oTkpbiBaercs B 11.00, onpenenure:

a) BEPOSTHOCTH TOro, uTo B 11.12 B pecropan npuzer 20 nocerutenei npu ycnosuu, yro B 11.07 ux 6s10 18

6) BeposTHOCTB TOro, 4to Mexay 11.28 u 11.30 B pecropaHe MOSBUTCS HOBBIH MOCETUTENb, €CIIM H3BECTHO, YTO MPELICCTBYIONINI MOCETUTENb NPHOBLT B
11.25.
3. B TeueHue NeKIMK MPUMEPHO Kax/ble 15 MHHYT HosBIsieTcs HoBast popmyia. CunTas OTOK HOBBIX (JOPMyYII MPOCTEHIINM, HANTH BEPOATHOCTH TOTO, YTO: a) B
TEUEHHE oJTydaca He OyeT HOBBIX GopMyl1, 6) ecii B TeueHHe IpeIbIayIuX 15 MUHYT He ObLIO HOBBIX (hOPMYII, TO U B Clieyronue 15 MUHYT UX He OyzerT, B) B
TedeHHe mapbl OyIeT 10 KpaifHeil Mepe 2 HOBbIC (OPMYJIBL.
4. Cpeanee ynciio OpaKoBaHHBIX JeTajleil, H3roTaBIMBAEMBbIX CTAHKOM-aBTOMATOM B TEUEHHE OJIHOrO yaca, paBHO 4. CmeHa HauuHaercs B 8:00. Haiitu BeposiTHOCTB
TOro, uTO: @) A0 12:00 aBTOMAT U3rOTOBUT POBHO 4 GpakoBaHHbIe feTanH, 0) ¢ 9:00 1o 9:30 aBTOMAT He c/enaeT HU OJHOM OpaKoBaHHOMW Jertany, B) eciu 10 9:00 He
GBIIO C/IeIAHO HH OJIHO GpakoBaHHbIE AeTaiu, TO 10 9:15 Oyzer xots Obl 2 GpaKoBaHHBIC ICTANH.
5. CpeaHee 4HCIIO 3aKa30B TAKCH, IIOCTYMAMOMINX HA JUCICTYCPCKUI yHKT 3a OAHY MUHYTY, paBHO 3. HaiiTi BEpOSITHOCTB TOTO, YTO 33 2 MEHYTBI IIOCTYIIAT: @) POBHO

4 BbI30Ba, 0) MeHee 4 BHI30BOB, B) HE MeHee 4 BHI30BOB.

KOHTPOHBHBIC BOIIPOCHI:

TloHsiTHE OTOKA COOBITHIA.

N

PerynspHblii OTOK COOBITHIA.

HekoTopsle CBOHCTBA MOTOKOB COOBITHIA.

> w

OpauHapHOCT MOTOKa cOObITHIH. [IprMepsI.

5. VIHTEHCHUBHOCTB OTOKA COOBITHIA.

6. OtcyTcTBHE HOCIENSHCTBHS B IOTOKE COObITHIL. Ipumeps.

7. CranuoHapHOCTh MOTOKa COOBITHH. TTpnMepsl.

8. Ompenenenue npocreiiiiero notoxka coobIThid. Ilpumepst.

9. TIoTOK COOBITHIA ¢ OrpaHNYEHHBIM TTOCIEACHCTBUEM.

10.Pacnipeienenue npoMexxyTKOB BpEMEHH MEXY COCETHUMHU COOBITUSIMU B ITOTOKE COOBITHIA.
11.Pacnipenenenue Iyaccona.

CNHCOK UCTOYHUKOB U JINTEPATYPBI:

1.I'mypmatn, B. E. «Teopust BeposSTHOCTEH U MaTeMaTHYeCcKasi CTaTUCTHKa»: Y4eb. mocobue — 12-e usn., mepepad.- M.: IOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOZICTBO K PEILICHHIO 3a/1ay 110 TEOPUH BEPOSTHOCTEH W MaTeMaTHYeCKOW CTaTHCTHKE [DNeKTpOHHbIN pecype] : yue6. nocobue / B. E. I'mypman. - 11-e usn.,
nepepad. u gor. - Mockaa : FOpaiir, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopus BeposTHOCTEIl M MaTeMaTHYeCKasi CTATHCTHKA [DeKTpoHHBIH pecype] : yued. nocobue / B. C. Mxurapsu, E. B. Acradpsesa, 10. H. Muponkuna, JI. 1.
Tpommn; moxg pex. B. C. MxwutapsHa. - 2-e¢ u3n., mepepab. u gom. - M.: MockoBckuil (DPHHAHCOBO-TIPOMBINUICHHBIH yHHBepcuTeT «Cuneprus», 2013. -
(YHuBepcurerckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4.Munnep b.M., ITankoB A.P. Teopus ciay4aifHbIX MpoLECcCOB B MpuMepax u 3axaqax. — M.: ®U3MATJINT, 2007. — 320 c.

MaTepP[a}'ILHO—TeXHH'-IeCKOe obecrieueHne 3aHATHS: JOCKa.



9.2. MeToanyecKkue YKa3aHus sl 00y4AIOIIHXCS 110 OCBOCHHIO THCIUIIMHbI

ITyacconoBckuii npouecc. IIpouecc rudenu 1 pa3MHOKEHHUSL.

HanmenoBanue paszaena aucuumuinnsl | Kon-Bo Bompocs! a1 uzydeHus Jlurepatypa
4acoB

[onsTue cnyuaiiHoro mporecca 10 Tlonstue ciydaiiHoro mporecca. Ilpumeps. Omnpeaenenne | Martanbiukuit M.A. DieMeHTBI TeOpHH
ciryqaifHoro nporiecca. CedeHne clydaifHOro Tporecca. | CIy4aiHbIX mporeccos. (c. 122-153)
Peanusanus CIIy4aiiHOrO npouecca. Kmaccudukauus | I'mypman B.E. Teopus BeposiTHOCTEH 1
ciyyaitHbix niponeccoB. ITonsithe motoka cobbitThil. CBoiicTBa | Maremarnueckas cratuctuka. (c. 386-
MoToKOB  coObiThit. I'pad  cocrosumit. Kmaccudukaunus | 415)
COCTOSTHHUH.

JuckperHsle e Mapkosa 12 MapkoBckuii CltydaiHbli IPOIECC ¢ JUCKPETHBIM BPEMEHEM U Maranbiikuii M.A. D1eMEHTBI TEOPHI
JIMCKPETHBIMHU COCTOSTHMAMU (1iern Mapkosa). BepositHocTi cilydaiiHbIX nporeccoB. (c. 182-219)
COCTOSIHUH, TIepexoHble BeposTHOCTH. [IpenensHbie Mumtep B.M., IlaukoB A.P. Teopus
BeposaTHOCTH. CraloHapHbIi pesxum nenu Mapkosa. CllyyalfHBIX TPOLECCOB B INpHMEpPax M
Martpuiia nepexoHbIX BepossTHOCTeH. OJHOPOJHBIE HenH 3agadax. (c. 83-98)
MapkoBa. Ypasuenusi Koimoroposa-YenmeHa.

MapkoBCKHE IPOLIECCHI € 10 MapkoBcKHit OJHOPOHBII MPOLECC C HEMPEPLIBHBIM BPEMEHEM Maransikuii M.A. D1eMEHTBI TEOPHI

HEIPEePhIBHBIM BPEMEHEM M JIUCKPETHBIM MHOXKECTBOM COCTOsIHMIL. [10TOK BeposiTHOCTH cllydaiHbIX mporeccoB. (c. 258-270)
HETpephIBHOI 1enu Mapkosa.
Pa3meueHHbIi rpad) COCTOAHHIA [T HENPEPHIBHOI LIeTH
Mapxkosa. Cucrema quddepeHnnanbHbIX ypaBHEHHH
Konmoroposa ju1s HenpepbIBHOH nenu Mapkosa.
CrauroHapHBIif pexkHM HenpepbIBHOI nenn MapkoBa. Matpuna
MHTEHCHBHOCTEIH.

Cnydaitnblie poueccst. O630p. 10 CrannoHapHbIe IPOLECCH B y3KOM M LIHPOKOM CMBICIIE. Maranbiikuii M.A. DIeMEHTBI TEOPHI

cllydaiHbIX nporeccoB. (c. 156-167)
Munnep b.M., Ilankos A.P. Teopus
CIty4aifHbIX TIPOIECCOB B IIPUMEPax 1

3ajavax. (c. 29-52)

9.3. VHble MaTepuansl

AHHOTALMS JUCIUTLIAHBI

Tpunooxcenue 1

Jucimminza «Teopust caydaifHbIX IPOIECCOB» BXOJIUT B COCTAB 4aCTH, (hOPMUPYEMOil yyacTHHKaMH 00pa3oBaTelbHbIX OTHOIICHHH, 6:10ka b1 mucrmmme yge6Horo

IUTaHa 110 HAMpPaBJIEHHIO MOAroTOBKH 45.03.04 “MHTennekTyanbHble CHCTEMBI B TyMaHUTapHOH cepe”. IMCUUILTHHA peaan3yeTcsl Ha OTACNCHUH HHTEIUICKTYalbHBIX

CHCTeM B T'yMaHHTapHOii cdepe kadeapoil MaTeMaTHKH, JIOTUKU M HHTEJUICKTYaIbHBIX CHCTEM B TYMaHUTAapHOH cdepe B 4ETBEPTOM CeMecTpe.

ue.flb {)u{,’l{unflul{blf O3HAKOMHUTHL CTYACHTOB C MAaTEMAaTUYCCKUMH IOHATHAMH W CPEACTBAMH TCOPUUN Cﬂy‘{al‘//IHBIX MIpOLECCOB, KOTOPBIE MOT'YT HCIHOJIB30BAaThHCA, B

YaCTHOCTH, NpPHU CTaTUCTHYECKOM 06pa60n<e JIAHHBIX, B TCOPUH MaCCOBOTO oﬁcnynmsamm, HUCCJICIOBAaHUH onepauuﬁ. Ienbio Kypca SBIACTCS TaKKE OGY‘IEHHe

cnymaTeneiz’l CTHIIIO MAaTEMATUYIECKOTO MOACITUPOBAHUS C UCTIOJIB30BAHHEM COBPEMEHHBIX TIOHSITUH 1 METOJA0B TEOPUHN CﬂyqﬁﬁHBIX MpOLECCOB.




3aoauu:

[ J .
O3HAKOMHUTb CTYJICHTOB C OCHOBHBIMHU MOHSTHSIMH B 00JIACTH CITy4aifHBIX POLIECCOB.
[ ] N
O3HAKOMHUTb C OCHOBHBIMH METOJIaMH TEOPHH CIIy4ailHbIX POLIECCOB;
[
HayuuTb npuMeHATH MOJTy4eHHbIE TEOPETUYCCKUE 3HAHUS HA NPAKTHKE;
[

IMpuBneub UX BHUMaHHSA K 60raTOMy MHOT0O0OPa3HIO NPUIIOKEHUH.

B pesynbmame oceoenus OUCYUNTIUHbL 00 UAIOUUTICS OOIICEH:

3uams:
[ ] N
OCHOBHBIE TIOHATUS ¥ TEOPEMbI TEOPUH BEPOSTHOCTEIH;
[} N
OCHOBHBIE XapaKTEPHUCTUKU HaHOOJIee BAXKHBIX 3aKOHOB PACIIPE/ICIICHHS CITyYaifHbIX BEJIMYHH;
[ J M
OCHOBHBIE TIOHSTHSI TECOPUH CIIYyYaHHBIX IIPOLIECCOB;
[ J .
OCHOBHBIE THIIBI CITy4aHHbIX [IPOLECCOB;
[ ] . N
OCHOBHBIE CITOCOOBI TIOCTPOCHHS M HCCIIC0BAHHS BEPOSTHOCTHBIX MOJIENICH PEaIbHBIX MPOLIECCOB H SIBICHHUI.
YMmerTh:
[ J
Penrath 3a1a4n aHaJIM3a JAHHBIX HA KOMIIBIOTEPE;
[ J N
Hcnosnb30BaTh MOHSTHE CITy4ailHOTO MPOLIECCA [PU PELIEHNH HEKOTOPBIX 3a/1a4;
[ ] N
AHaNIM3MUpOBaTh CIy4aifHbIE POLECCHI C AUCKPETHBIM H HEMIPEPBIBHBIM BPEMEHEM;
Baaners:
[ J M . .
HaBblkaMul BBIYHCIICHUS BEPOSITHOCTEH CITy4aiiHbIX COOBITHI;
[ J .
HaBblkaMu BBIYMCIIEHUS OCHOBHBIX YUCIIOBBIX XaPAKTEPUCTHUK CITyYailHBIX BEJIUYHH;
[ ] N
HaBblkaMH BBIYHCIICHUSI OCHOBHBIX XapaKTEPHCTHK CIIy4aifHbIX IPOLIECCOB;
[} M
Hasbikamu pewenns ypasuenuii Koamoroposa-Yenmena;
[ J M .
Hasbikamu moctpoenust rpah)oB COCTOSHUIT CITy4ailHbIX POLIECCOB;
[ J .
HaBblkaMu BBIYHCIIEHHUSI IEPEXO/HBIX, IPE/IENIbHBIX BEPOSITHOCTEH.
[ ]

CHOCOOHOCTBIO MCIOJIb30BaTh MATEMaTHIECKHUE METO/IbI B 33/1a4ax

Paboueii mporpaMMoii NpeyCMOTPEHBI CIIEYIONIIEe BHIBI KOHTPOJISA: IPOMEXKYTOUYHBI KOHTPOIb B ()OpME KOHTPONBHBIX PabOT M MTOTOBBIH KOHTPOJIb B BHJE

DK3aMCHa.

O6uias TPYIOEMKOCTb OCBOCHUS TUCIUIUIMHBI COCTABIIACT 3 3a4eTHbIC CJMHUILIBL.
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	Приложение 1. Аннотация дисциплины
	Приложение 2. Лист изменений
	1. Пояснительная записка
	1.1. Цель и задачи дисциплины
	Цель дисциплины: ознакомить студентов с математическими понятиями и средствами теории случайных процессов, которые могут использоваться, в частности, при статистической обработке данных, в теории массового обслуживания, исследовании операций. Целью курса является также обучение слушателей стилю математического моделирования с использованием современных понятий и методов теории случайных процессов.
	Задачи:
	Ознакомить студентов с основными понятиями в области случайных процессов.
	Ознакомить с основными методами теории случайных процессов;
	Научить применять полученные теоретические знания на практике;
	Привлечь их внимания к богатому многообразию приложений.
	1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций:
	Коды компетенции
	Содержание компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	ПК-4. Способен разрабатывать, модернизировать и применять системы, использующие средства баз данных и лингвистического обеспечения
	ПК-4.1. Знает теоретические основы разработки баз данных и систему требований, предъявляемых к лингвистическому обеспечению;
	ПК-4.2. Умеет применять современные системы управления базами данных для практической работы по созданию и использованию баз данных в разных предметных областях;
	ПК-4.3. Умеет использовать лингвистическое обеспечение информационных систем;
	ПК-4.4. Имеет практический опыт разработки, модернизации и использования баз данных, а также использования лингвистического обеспечения информационных систем.
	Знать:
	Основные понятия и теоремы теории вероятностей;
	Основные характеристики наиболее важных законов распределения случайных величин;
	Основные понятия теории случайных процессов;
	Основные типы случайных процессов;
	Основные способы построения и исследования вероятностных моделей реальных процессов и явлений.
	Уметь:
	Решать задачи анализа данных на компьютере;
	Использовать понятие случайного процесса при решении некоторых задач;
	Анализировать случайные процессы с дискретным и непрерывным временем.
	Владеть:
	Навыками вычисления вероятностей случайных событий;
	Навыками вычисления основных числовых характеристик случайных величин;
	Навыками вычисления основных характеристик случайных процессов;
	Навыками решения уравнений Колмогорова-Чепмена;
	Навыками построения графов состояний случайных процессов;
	Навыками вычисления переходных, предельных вероятностей.
	способностью использовать математические методы в задачах
	
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы
	Дисциплина «Теория случайных процессов» входит в состав части, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана по направлению подготовки 45.03.04 “Интеллектуальные системы в гуманитарной сфере”. Дисциплина реализуется на отделении интеллектуальных систем в гуманитарной сфере кафедрой математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере в четвертом семестре.
	Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в ходе изучения следующих дисциплин и прохождения практик: математический анализ, алгебра в объёме 1-2 семестров и теория вероятностей и статистика.
	В результате освоения дисциплины формируются компетенции, необходимые для изучения следующих дисциплин и прохождения практик: методы обработки социологических данных, логические основы функционального программирования, теория массового обслуживания, исследование операций.
	2. Структура дисциплины
	Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
	Структура дисциплины для очной формы обучения
	Объем дисциплины в форме контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, при проведении учебных занятий:
	Семестр
	Тип учебных занятий
	Количество часов
	4
	Лекции
	10
	4
	Семинары
	32
	Всего:
	42
	Объем дисциплины в форме самостоятельной работы обучающихся составляет 66 академических часов.
	3. Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	1.
	Понятие случайного процесса
	Определение случайного процесса. Основная классификация случайных процессов. Поток событий. Свойства потока событий. Граф состояний. Классификация состояний.
	2.
	Дискретные цепи Маркова  
	Вероятности состояний, переходные вероятности. Предельные вероятности. Однородные цепи Маркова. Уравнения Колмогорова-Чепмена.
	3.
	Марковские процессы с непрерывным временем  
	Марковский однородный процесс с непрерывным временем и дискретным множеством состояний. Переходные вероятностные функции. Уравнения Колмогорова-Чепмена. Интенсивности переходов.
	4.
	Случайные процессы. Обзор. 
	Стационарные процессы в узком и широком смысле. Пуассоновский процесс. Винеровский процесс. Броуновское движение. Процесс гибели и размножения.
	4. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
	Виды учебной работы
	Формируемые компетенции (указывается код компетенции)
	Информационные и образовательные технологии
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	Понятие случайного процесса
	Лекция 1
	Семинар 1
	Лекция 2
	Семинар 2
	Лекция 3
	Семинар 3
	Самостоятельная работа
	ПК-4.1
	ПК-4.2
	ПК-4.1
	ПК-4.2
	ПК-4.2
	Вводная лекция-беседа.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Работа с электронным конспектом, электронным задачником и интернет-ресурсами. Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	2
	Дискретные цепи Маркова  
	Лекция 4
	Семинар 4
	Лекция 5
	Семинар 5
	Лекция 6
	Семинар 6
	Самостоятельная работа
	ПК-4.2
	ПК-4.3
	ПК-4.2
	ПК-4.3
	ПК-4.3
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Работа с электронным конспектом, электронным задачником и интернет-ресурсами. Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	3
	Марковские процессы с непрерывным временем  
	Лекция 7
	Семинар 7
	Лекция 8
	Семинар 8
	Лекция 9
	Семинар 9
	Самостоятельная работа
	ПК-4.2
	ПК-4.1
	ПК-4.2
	ПК-4.1
	ПК-4.1
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Работа с электронным конспектом, электронным задачником и интернет-ресурсами. Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	4
	Случайные процессы. Обзор. 
	Лекция 10
	Семинар 10
	Лекция 11
	Семинар 11
	Лекция 12
	Семинар 12
	Самостоятельная работа
	ПК-4.2
	ПК-4.3
	ПК-4.4
	ПК-4.4
	ПК-4.4
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Практикум по решению задач.
	Работа с электронным конспектом, электронным задачником и интернет-ресурсами. Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	В период временного приостановления посещения обучающимися помещений и территории РГГУ. для организации учебного процесса с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий могут быть использованы следующие образовательные технологии:
	– видео-лекции;
	– онлайн-лекции в режиме реального времени;
	– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и доступ к иным электронным образовательным ресурсам;
	– системы для электронного тестирования;
	– консультации с использованием телекоммуникационных средств.
	5. Оценка планируемых результатов обучения
	5.1. Система оценивания
	Форма контроля
	Срок отчетности
	Макс. количество баллов
	За одну работу
	Всего
	Текущий контроль:
	контр. Работа (разделы 1-2)
	4 неделя
	20 баллов
	20 баллов
	контр. работа (раздел 3)
	7 неделя
	15 баллов
	20 баллов
	контр. работа (разделы 4-5)
	10 неделя
	15 баллов
	20 баллов
	Промежуточная аттестация (экзамен)
	12 неделя
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:
	100-балльная шкала
	Традиционная шкала
	Шкала ECTS
	95 – 100
	отлично
	зачтено
	A
	83 – 94
	B
	68 – 82
	хорошо
	C
	56 – 67
	удовлетворительно
	D
	50 – 55
	E
	20 – 49
	неудовлетворительно
	не зачтено
	FX
	0 – 19
	F
	5.2. Критерии выставления оценки по дисциплине
	Баллы/ Шкала ECTS
	Оценка по дисциплине
	Критерии оценки результатов обучения по дисциплине
	100-83/
	A,B
	«отлично»/
	«зачтено (отлично)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил теоретический и практический материал, может продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся исчерпывающе и логически стройно излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с решением задач профессиональной направленности высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые решения.
	Свободно ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «высокий».
	82-68/
	C
	«хорошо»/
	«зачтено (хорошо)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает теоретический и практический материал, грамотно и по существу излагает его на занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская существенных неточностей.
	Обучающийся правильно применяет теоретические положения при решении практических задач профессиональной направленности разного уровня сложности, владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Достаточно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «хороший».
	67-50/
	D,E
	«удовлетвори-тельно»/
	«зачтено (удовлетвори-тельно)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает отдельные ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает определённые затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приёмами.
	Демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «достаточный».
	49-0/
	F,FX
	«неудовлетворительно»/
	не зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он не знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за дисциплиной, не сформированы.
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
	5.3.1. Образцы заданий для самостоятельного выполнения
	1. Дана случайная функция . Найти два сечения и две реализации данной функции, если , аргумент . Нарисовать реализации.
	2. Пусть и - независимые случайные величины, распределенные по закону . Пусть случайный процесс определен соотношением . Вычислить для любого .
	3. Даны случайные функции , , , где и - независимые случайные величины, ,. Найти математические ожидания и дисперсии случайных функций.
	4. Известна ковариационная функция случайной функции . Найти дисперсию . Найти ковариационные функции случайных функций,
	5. Известны математическое ожидание и ковариационная функция случайной функции . Найти математические ожидания, дисперсии, ковариационные и корреляционные функции случайных функций,
	6. Дана случайная функция , . Найти математическое ожидание, ковариационную и корреляционную функции, дисперсию .
	7. Найти взаимную ковариационную функцию двух случайных функций и , где - случайная величина, .
	8. Некоторая экономическая система в состоянии Е1 получает 2000 уе прибыли. На следующий день эта экономическая система с вероятностью 0,3 может перейти в состояние Е2 и получить в этом состоянии 500 уе прибыли или остаться в состоянии Е1. Из состояния Е2 с вероятностью 0,4 система может вернуть в Е1 или с вероятностью 0,6 перейти в состояние Е3. Состояние Е3 означает 4500 уе убытков. Из Е3 система обязательно переходит в Е1. Все переходы возможны один раз в сутки. Начальные вероятности . Изобразить граф системы, записать матрицу ее переходов. Найти вероятности состояний через сутки, через двое. Найти предельные вероятности для состояний данной системы, вычислить процентное соотношение времен нахождения системы в каждом из состояний. Вычислить среднюю суточную прибыль системы.
	5.3.2. Образцы заданий для контрольных работ
	Пример контрольной работы №1
	1. Задан случайный процесс Х(t) со случайным параметром. Известны числовые характеристики случайного параметра. Построить область возможных траекторий случайного процесса. Вычислить и построить график математического ожидания случайного процесса. Вычислить дисперсию, среднее квадратическое отклонение, корреляционную функцию случайного процесса.
	2. Дано описание системы. Изобразить граф состояний цепи Маркова. Записать матрицу по графу системы. Найти предельные вероятности. Вычислить математическое ожидание марковского процесса.
	3. Дан граф состояний системы с непрерывным временем. Интенсивности переходов даны в таблице. Требуется составить систему дифференциальных уравнений для вероятностей состояний системы. Вычислить предельные значения вероятностей.
	Пример контрольной работы №2
	1. Даны случайные функции , , где . Найти математические ожидания, дисперсии случайных функций, их взаимные ковариационную и корреляционную фунции.
	2. Дан граф состояний дискретной цепи Маркова с переходными вероятностями. Вектор начальных вероятностей . Найти распределение вероятностей состояний на первых двух шагах. Найти финальные вероятности.
	
	3. Даны интенсивности непрерывного Марковского процесса: . Изобразить граф состояний, записать систему уравнений для вероятностей состояний. Найти предельные вероятности для состояний данной системы.
	4. Среднее число заказов такси, поступающих на диспетчерский пункт за 10 минут, равно пяти. Найти вероятности того, что: а) за 2 минуты поступит ровно 4 вызова, б) за 3 минуты поступит больше 2 вызовов, в) за 5 минут не поступит ни одного вызова.
	5.3.3. Список теоретических вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию (экзамен)
	1. Понятие случайного процесса. Примеры. Определение случайного процесса.
	2. Сечение случайного процесса. Примеры.
	3. Реализация случайного процесса. Примеры.
	4. Классификация случайных процессов.
	5. Понятие потока событий.
	6. Регулярный поток событий.
	7. Некоторые свойства потоков событий.
	8. Ординарность потока событий. Примеры.
	9. Интенсивность потока событий.
	10. Отсутствие последействия в потоке событий. Примеры.
	11. Стационарность потока событий. Примеры.
	12. Определение простейшего потока событий. Примеры.
	13. Поток событий с ограниченным последействием.
	14. Распределение промежутков времени между соседними событиями в потоке событий.
	15. Распределение Пуассона.
	16. Граф состояний. Принципы построения.
	17. Классификация состояний.
	18. Граф состояний процессов гибели и размножения.
	19. Марковский случайный процесс с дискретным временем и дискретными состояниями (цепи Маркова). Примеры.
	20. Вероятности состояний, переходные вероятности.
	21. Финальные (предельные) вероятности. Стационарный режим цепи Маркова.
	22. Матрица переходных вероятностей. Принципы построения.
	23. Дискретная цепь Маркова. Система линейных уравнений для нахождения вероятностей состояний.
	24. Дискретная цепь Маркова. Постановка задачи нахождения вероятностей состояний.
	25. Непрерывная цепь Маркова. Определение, примеры.
	26. Поток вероятности непрерывной цепи Маркова.
	27. Размеченный граф состояний для непрерывной цепи Маркова.
	28. Система дифференциальных уравнений Колмогорова для непрерывной цепи Маркова.
	29. Постановка задачи нахождения вероятностей состояний в непрерывной цепи Маркова.
	30. Матрица интенсивностей. Правила построения.
	31. Связь между матрицей интенсивностей и графом состояний.
	32. Винеровский процесс. Броуновское движение.
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	6.1. Список источников и литературы
	а) Основная литература
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с.
	2.Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 11-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юрайт, 2013. - 404 с. : - ISBN 978-5-9916-2220-2
	3.Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. С. Мхитарян, Е. В. Астафьева, Ю. Н. Миронкина, Л. И. Трошин; под ред. В. С. Мхитаряна. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Московский финансово-промышленный университет «Синергия», 2013. - (Университетская серия). - ISBN 978-5-4257-0106-0.
	4.Миллер, Б. М. Теория случайных процессов в примерах и задачах : учебное пособие / Б. М. Миллер, А. Р. Панков. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. — 320 с. — ISBN 978-5-9221-0206-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/48168.
	б) Дополнительная литература
	1. Вентцель А.Д. Курс теории случайных процессов. – М.: Наука, 1989.
	2. Гмурман, В. Е. «Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике»: Учеб. пособие — 11-е изд., перераб. — М.: Высшее образование, 2006.-404 с.
	3. Ивашев-Мусатов О.С. Теория вероятностей и математическая статистика. М.: ФИМА, 2003. 224с.
	4. Маталыцкий М.А. Элементы теории случайных процессов. – Гродно:ГрГУ, 2004.- 326 с.
	5.Тутубалин В.Н. Теория вероятностей и случайных процессов: Учеб.пособие. – М.: Изд-во Мгу, 1992.
	6.Феллер В. Теория вероятностей и ее приложения. Т. 1,2. – «Мир», М., 1984.
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Академическая аудитория с доской, медиапроектором и экраном. Компьютеры с программными средствами визуализации графических файлов.
	Состав программного обеспечения:
	1. Windows
	2. Microsoft Office
	3. Adobe Master Collection
	4. AutoCAD
	5. Archicad
	6. SPSS Statisctics
	7. ОС «Альт Образование»
	8. Visual Studio
	9. Adobe Creative Cloud
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья
	При необходимости рабочая программа дисциплины может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса лицам с ограниченными возможностями здоровья, в том числе для дистанционного обучения. Для этого от студента требуется представить заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК) и личное заявление (заявление законного представителя).
	В заключении ПМПК должно быть прописано:
	- рекомендуемая учебная нагрузка на обучающегося (количество дней в неделю, часов в день);
	- оборудование технических условий (при необходимости);
	- сопровождение и (или) присутствие родителей (законных представителей) во время учебного процесса (при необходимости);
	- организация психолого-педагогического сопровождение обучающегося с указанием специалистов и допустимой нагрузки (количества часов в неделю).
	Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся при необходимости могут быть созданы фонды оценочных средств, адаптированные для лиц с ограниченными возможностями здоровья и позволяющие оценить достижение ими запланированных в основной образовательной программе результатов обучения и уровень сформированности всех компетенций, заявленных в образовательной программе.
	Форма проведения текущей и итоговой аттестации для лиц с ограниченными возможностями здоровья устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно (на бумаге, на компьютере), в форме тестирования и т.п.). При необходимости студенту предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на зачете или экзамене.
	9. Методические материалы
	9.1. Планы семинарских занятий
	Тема 1 (12 ч.) Понятие случайного процесса
	Цель занятия: ознакомиться с основными понятиями и определениями теории случайных процессов.
	Форма проведения – лекция и решение задач.
	1. Дана случайная функция . Найти два сечения и две реализации данной функции, если , аргумент . Нарисовать реализации.
	2. Пусть и - независимые случайные величины, распределенные по закону . Пусть случайный процесс определен соотношением . Вычислить для любого .
	3. Даны случайные функции , , , где и - независимые случайные величины, ,. Найти математические ожидания и дисперсии случайных функций.
	4. Известна ковариационная функция случайной функции . Найти дисперсию . Найти ковариационные функции случайных функций,
	5. Известны математическое ожидание и ковариационная функция случайной функции . Найти математические ожидания, дисперсии, ковариационные и корреляционные функции случайных функций,
	6. Дана случайная функция , . Найти математическое ожидание, ковариационную и корреляционную функции, дисперсию .
	7. Найти взаимную ковариационную функцию двух случайных функций и , где - случайная величина, .
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие случайного процесса. Примеры. Определение случайного процесса.
	2. Сечение случайного процесса. Примеры.
	3. Реализация случайного процесса. Примеры.
	4. Классификация случайных процессов.
	Список источников и литературы:
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с.
	2.Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 11-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юрайт, 2013. - 404 с. : - ISBN 978-5-9916-2220-2
	3.Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. С. Мхитарян, Е. В. Астафьева, Ю. Н. Миронкина, Л. И. Трошин; под ред. В. С. Мхитаряна. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Московский финансово-промышленный университет «Синергия», 2013. - (Университетская серия). - ISBN 978-5-4257-0106-0.
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с.
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска.
	Тема 2 (12 ч.) Дискретные цепи Маркова  
	Цель занятия: освоение основных понятий дискретных цепей Маркова и применение их в решении задач.
	Форма проведения – лекция и решение задач.
	1. Некоторая экономическая система в состоянии Е1 получает 2000 уе прибыли. На следующий день эта экономическая система с вероятностью 0,3 может перейти в состояние Е2 и получить в этом состоянии 500 уе прибыли или остаться в состоянии Е1. Из состояния Е2 с вероятностью 0,4 система может вернуть в Е1 или с вероятностью 0,6 перейти в состояние Е3. Состояние Е3 означает 4500 уе убытков. Из Е3 система обязательно переходит в Е1. Все переходы возможны один раз в сутки. Начальные вероятности . Изобразить граф системы, записать матрицу ее переходов. Найти вероятности состояний через сутки, через двое. Найти предельные вероятности для состояний данной системы, вычислить процентное соотношение времен нахождения системы в каждом из состояний. Вычислить среднюю суточную прибыль системы.
	2. Пусть – координата частицы, блуждающей по целым точкам вещественной оси следующим способом: находясь в произвольной допустимой точке на оси, частица с вероятностью сдвигается на 1 вправо, а с вероятностью остается на месте, где и . Нарисовать граф состояний. Провести классификацию состояний цепи Маркова.
	3. Две автомашины А и В сдаются в аренду по одной и той же цене. Каждая из них может находиться в одном из двух состояний: Е1 – машина работает хорошо, Е2 – машина требует ремонта, которые образуют цепь Маркова. Матрицы вероятностей переходов между состояниями за сутки для этих машин даны. Определить финальные вероятности состояний для обеих автомашин. Какую автомашину стоит арендовать?
	
	Контрольные вопросы:
	1. Граф состояний. Принципы построения.
	2. Классификация состояний.
	3. Граф состояний процессов гибели и размножения.
	4. Марковский случайный процесс с дискретным временем и дискретными состояниями (цепи Маркова). Примеры.
	5. Вероятности состояний, переходные вероятности.
	6. Финальные (предельные) вероятности. Стационарный режим цепи Маркова.
	7. Матрица переходных вероятностей. Принципы построения.
	8. Дискретная цепь Маркова. Система линейных уравнений для нахождения вероятностей состояний.
	9. Дискретная цепь Маркова. Постановка задачи нахождения вероятностей состояний.
	Список источников и литературы:
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с.
	2.Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 11-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юрайт, 2013. - 404 с. : - ISBN 978-5-9916-2220-2
	3.Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. С. Мхитарян, Е. В. Астафьева, Ю. Н. Миронкина, Л. И. Трошин; под ред. В. С. Мхитаряна. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Московский финансово-промышленный университет «Синергия», 2013. - (Университетская серия). - ISBN 978-5-4257-0106-0.
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с.
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска.
	Тема 3 (12 ч.) Марковские процессы с непрерывным временем
	Цель занятия: освоение основных понятий непрерывных цепей Маркова и применение их в решении задач.
	Форма проведения – лекция и решение задач.
	1. Даны интенсивности переходов. Составить граф, составить систему уравнений для вероятностей состояний, найти предельные вероятности для состояний данной системы.
	
	2. Марковский случайный процесс с четырьмя возможными состояниями E0, E1, E2, E3 задан графом переходов. Найти матрицу интенсивности переходов. Составить систему уравнений для вероятностей состояний, найти предельные вероятности для состояний данной системы.
	
	Контрольные вопросы:
	33. Непрерывная цепь Маркова. Определение, примеры.
	34. Поток вероятности непрерывной цепи Маркова.
	35. Размеченный граф состояний для непрерывной цепи Маркова.
	36. Система дифференциальных уравнений Колмогорова для непрерывной цепи Маркова.
	37. Постановка задачи нахождения вероятностей состояний в непрерывной цепи Маркова.
	38. Матрица интенсивностей. Правила построения.
	39. Связь между матрицей интенсивностей и графом состояний.
	Список источников и литературы:
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с.
	2.Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 11-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юрайт, 2013. - 404 с. : - ISBN 978-5-9916-2220-2
	3.Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. С. Мхитарян, Е. В. Астафьева, Ю. Н. Миронкина, Л. И. Трошин; под ред. В. С. Мхитаряна. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Московский финансово-промышленный университет «Синергия», 2013. - (Университетская серия). - ISBN 978-5-4257-0106-0.
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с.
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска.
	Тема 4 (12 ч.) Случайные процессы. Обзор.  
	Цель занятия: обзор задач, встречающихся в теории случайных процессов.
	Форма проведения – лекция и решение задач.
	1. В бюро обслуживания в среднем поступает 12 заявок в час. Считая поток заказов простейшим, определить вероятность того, что: а) за 1 минуту не поступит ни одного заказа, б) за 10 минут поступит не более трех заказов.
	2. В ресторан прибывает в среднем 20 посетителей в час. Считая поток посетителей простейшим, и зная, что ресторан открывается в 11.00, определите:
	            а)  вероятность того, что в 11.12 в ресторан придет 20 посетителей при условии, что в 11.07 их было 18
	            б) вероятность того, что между 11.28 и 11.30 в ресторане появится новый посетитель, если известно, что предшествующий посетитель прибыл в 11.25.
	3. В течение лекции примерно каждые 15 минут появляется новая формула. Считая поток новых формул простейшим, найти вероятности того, что: а) в течение получаса не будет новых формул, б) если в течение предыдущих 15 минут не было новых формул, то и в следующие 15 минут их не будет, в) в течение пары будет по крайней мере 2 новые формулы.
	4. Среднее число бракованных деталей, изготавливаемых станком-автоматом в течение одного часа, равно 4. Смена начинается в 8:00. Найти вероятность того, что: а) до 12:00 автомат изготовит ровно 4 бракованные детали, б) с 9:00 до 9:30 автомат не сделает ни одной бракованной детали, в) если до 9:00 не было сделано ни одной бракованные детали, то до 9:15 будет хотя бы 2 бракованные детали.
	5. Среднее число заказов такси, поступающих на диспетчерский пункт за одну минуту, равно 3. Найти вероятность того, что за 2 минуты поступит: а) ровно 4 вызова, б) менее 4 вызовов, в) не менее 4 вызовов.
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие потока событий.
	2. Регулярный поток событий.
	3. Некоторые свойства потоков событий.
	4. Ординарность потока событий. Примеры.
	5. Интенсивность потока событий.
	6. Отсутствие последействия в потоке событий. Примеры.
	7. Стационарность потока событий. Примеры.
	8. Определение простейшего потока событий. Примеры.
	9. Поток событий с ограниченным последействием.
	10. Распределение промежутков времени между соседними событиями в потоке событий.
	11. Распределение Пуассона.
	Список источников и литературы:
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с.
	2.Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 11-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юрайт, 2013. - 404 с. : - ISBN 978-5-9916-2220-2
	3.Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. С. Мхитарян, Е. В. Астафьева, Ю. Н. Миронкина, Л. И. Трошин; под ред. В. С. Мхитаряна. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Московский финансово-промышленный университет «Синергия», 2013. - (Университетская серия). - ISBN 978-5-4257-0106-0.
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с.
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска.
	9.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
	Наименование раздела дисциплины
	Кол-во часов
	Вопросы для изучения
	Литература
	Понятие случайного процесса
	10
	Понятие случайного процесса. Примеры. Определение случайного процесса. Сечение случайного процесса. Реализация случайного процесса. Классификация случайных процессов. Понятие потока событий. Свойства потоков событий. Граф состояний. Классификация состояний.
	Маталыцкий М.А. Элементы теории случайных процессов. (с. 122-153)
	Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. (с. 386-415)
	Дискретные цепи Маркова  
	12
	Марковский случайный процесс с дискретным временем и дискретными состояниями (цепи Маркова). Вероятности состояний, переходные вероятности. Предельные вероятности. Стационарный режим цепи Маркова. Матрица переходных вероятностей. Однородные цепи Маркова. Уравнения Колмогорова-Чепмена.
	Маталыцкий М.А. Элементы теории случайных процессов. (с. 182-219)
	Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. (с. 83-98)
	Марковские процессы с непрерывным временем
	10
	Марковский однородный процесс с непрерывным временем и дискретным множеством состояний. Поток вероятности непрерывной цепи Маркова.
	Размеченный граф состояний для непрерывной цепи Маркова. Система дифференциальных уравнений Колмогорова для непрерывной цепи Маркова. Стационарный режим непрерывной цепи Маркова. Матрица интенсивностей.
	Маталыцкий М.А. Элементы теории случайных процессов. (с. 258-270)
	Случайные процессы. Обзор.  
	10
	Стационарные процессы в узком и широком смысле. Пуассоновский процесс. Процесс гибели и размножения.
	Маталыцкий М.А. Элементы теории случайных процессов. (с. 156-167)
	Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. (с. 29-52)
	9.3. Иные материалы
	
	Приложение 1
	АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	Дисциплина «Теория случайных процессов» входит в состав части, формируемой участниками образовательных отношений, блока Б1 дисциплин учебного плана по направлению подготовки 45.03.04 “Интеллектуальные системы в гуманитарной сфере”. Дисциплина реализуется на отделении интеллектуальных систем в гуманитарной сфере кафедрой математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере в четвертом семестре.
	Цель дисциплины: ознакомить студентов с математическими понятиями и средствами теории случайных процессов, которые могут использоваться, в частности, при статистической обработке данных, в теории массового обслуживания, исследовании операций. Целью курса является также обучение слушателей стилю математического моделирования с использованием современных понятий и методов теории случайных процессов.
	Задачи:
	Ознакомить студентов с основными понятиями в области случайных процессов.
	Ознакомить с основными методами теории случайных процессов;
	Научить применять полученные теоретические знания на практике;
	Привлечь их внимания к богатому многообразию приложений.
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	Знать:
	Основные понятия и теоремы теории вероятностей;
	Основные характеристики наиболее важных законов распределения случайных величин;
	Основные понятия теории случайных процессов;
	Основные типы случайных процессов;
	Основные способы построения и исследования вероятностных моделей реальных процессов и явлений.
	Уметь:
	Решать задачи анализа данных на компьютере;
	Использовать понятие случайного процесса при решении некоторых задач;
	Анализировать случайные процессы с дискретным и непрерывным временем;
	Владеть:
	Навыками вычисления вероятностей случайных событий;
	Навыками вычисления основных числовых характеристик случайных величин;
	Навыками вычисления основных характеристик случайных процессов;
	Навыками решения уравнений Колмогорова-Чепмена;
	Навыками построения графов состояний случайных процессов;
	Навыками вычисления переходных, предельных вероятностей.
	способностью использовать математические методы в задачах
	Рабочей программой предусмотрены следующие виды контроля: промежуточный контроль в форме контрольных работ и итоговый контроль в виде экзамена.
	Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетные единицы.

