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1. ITosicHUTEIbHAA 3aIHUCKA

1.1. Mean u 3axa4M TUCHUTLIAHBI

Llenv Oucyuniunvl: O3HAKOMHUTH CTYICHTOB C MAaTEMAaTHYCCKHUMH TOHSATHUSMHU M CPEICTBAMH
TEOPUU CIYYalHBIX MPOIECCOB, KOTOPHIE MOTYT HCIIOJB30BAThCS, B YAaCTHOCTH, TpHU
CTaTHCTUYECKOW 0O0pabOTKE MAaHHBIX, B TEOPHUH MAaCCOBOTO OOCIY>KUBAaHHSI, WCCIEIOBAHUU
onepanuii. llenpro Kypca siBISeTCs Takke OOydeHHE CIylaTelel CTUIII0 MaTeMaTHYECKOTO
MOJCIHUPOBAHUA C HCIOJbB30BAHUCM COBPCMCHHBIX HOHATHU H MCTOJOB TCOpHUU CHy‘Iaf/'IHI)IX

IIPOLIECCOB.

3aoauu:

° O3HaKOMHTH CTYICHTOB C OCHOBHBIMH HOHSATHSIMH B 00JIaCTH CITyYaifHBIX MPOIIECCOB.

° O3HaKOMHUTH C OCHOBHBIMU METOJIaMU TEOPHUH CIyYalHbBIX ITPOLIECCOB;

° HayuuTh npuMeHATh NOJydeHHbIE TEOPETUUECKUE 3HAHUS HA IIPAKTHKE;

° [IpuBieus uX BHUMaHUA K O0raTOMy MHOTO0Opa3nIo MPHUIIOKEHUH.

1.2. TlepeueHp IUTAHUPYEMBIX PE3YJIBTATOB OOYYEHHS MO IUCHUIUIMHE, COOTHECEHHBIX C

HHAUKaTOpaMu JOCTUKCHUA KOMHGTGHHI/Iﬁ :

Koabl koMnereHnuu

Conep:kaHue KOMIeTeHI UM

IlepeyeHb mIaHUPyeMbIX
pe3yJabTaToOB 00y4YeHHUs MO

AUCHUIIJIUHE
[TIK-4. Cnocoben [IK-4.1. 3Haet TeopeTUYECKHUE OCHOBBI | 3Hamb!
paszpabaThiBaTh, pa3paboTKu 0a3 TaHHBIX U CUCTEMY ° OCHOBHBIC TIOHSITUS U TEOPEMBI

MOJICPHU3HUPOBATH U
MPUMECHSTH CHCTEMBI,
HCIIOJTb3YIONTUE
cpencTBa 0a3 TaHHBIX U
JIMHTBUCTUYECKOTO
obecneyeHus

TpeOOBaHUH, IPEABABIIEMBIX K
JMHTBUCTUYECKOMY O0ECIIeUEHHIO;
[1K-4.2. YmeeT npuMeHsTh
COBPEMEHHBIE CUCTEMBI yIIPaBICHUS
0a3amM¥ TaHHBIX JJIS1 IPAKTHYECKON
paboTHI [0 CO3/IaHUIO U
UCIIOJIb30BaHUIO 0a3 JaHHBIX B
Pa3HbIX MPEeIMETHBIX 001aCTAX;
[1K-4.3. Ymeer ucnosb3oBath
JMHTBUCTUYECKOE 00eCIIeYeHHe
UH(GOPMAIMOHHBIX CUCTEM;

[1K-4.4. ImeeT npakTUYECKUH OMNBIT
pa3paboTKu, MOJEPHU3AINN U
UCIIOJIb30BaHuUs 0a3 JaHHBIX, a TAKKE
UCIOJIb30BaHUS JTMHTBUCTUYECKOTO
obecrnieueHns UHPOPMAITMOHHBIX
CUCTEM.

TEOPUH BEPOSITHOCTEN;

° OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH
HauboJjee BaKHBIX 3aKOHOB
pacrpezieNieHus CIIydaiiHbIX BEJTUYHH;
° OcHOBHbBIE IOHSTHS TEOPUU

CIIy4alHBIX MIPOIIECCOB;

® OCHOBHBIE THITBI CJ'Iy‘IB.ﬁHHX
MpoucCCoOB;
® OCHOBHBIE CIIOCOOBI IIOCTPOCHUA

Y UCCJICIOBaHUS BEPOSITHOCTHBIX
MOJIEJIEN peaIbHbIX IIPOLIECCOB U
SIBJICHUM.

Ymemn:
° Penrate 3amaun aHanms3a JaHHBIX

Ha KOMIIBIOTEPEC,




o Hcnonp30BaTh NOHATHE
CIIy4alHOTO IIpoliecca MpU PELICHUH
HEKOTOPBIX 3aj1ay;

o AHanu3upoBath CirydaiiHble
IIPOLIECCHI C AUCKPETHBIM U
HEIPEPHIBHBIM BPEMEHEM.

Braoemo:
° Hasbikamu BBIUUCIIEHUSA

BEPOSATHOCTEH CITyJailHBIX COOBITHH;

° HaBbikamu BBIYHCIICHUS
OCHOBHBIX YHCJIOBBIX XapaKTEPUCTUK
CIIy4allHbIX BEJINYNH;

° HaBbikamu BBIYHCIICHUS
OCHOBHBIX XapaKTEpUCTUK CIyJalHbBIX
IIPOLIECCOB;

o HaBblkamu pelieHnst ypaBHEHUN
Konmoroposa-Uenmena;

° Hasbikamu noctpoenus rpagos
COCTOSIHMM CITy4alHBIX IPOIECCOB;

° HaBbIkamMu BEIYUCIICHHS
NIEPEXOIHBIX, IPEACIbHBIX
BEPOSITHOCTE.

° CHOCOOHOCTBIO UCIIOJIb30BaTh

MaTeMaTU4YCCKUEC METOAbBI B 3aadax

1.3. MecTo AUCHUIJIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOM IPOrpaMMbl

JuctuiuinHa «Teopust CllydaliHBIX MPOIECCOB» BXOJUT B COCTaB 4acTd, (HOPMHPYEeMOit
y4aCTHUKaMU 00pa30BaTEeIbHBIX OTHOIICHUH y4eOHOTO IUIaHAa MO HAMPABJICHUIO MOJIrOTOBKH
45.03.04 “UnTennekryalpHble CUCTEMBbI B TyMaHUTapHOH cdepe”. Jucuuriia peanusyercs Ha
OTICJICHUH MHTEJUICKTYAIbHBIX CUCTEM B TYMaHUTApHOU cdepe kadeapoit MaTeMaTHKH, JIOTUKA
Y UHTEIJIEKTYaTbHBIX CUCTEM B TYMaHUTApHOU cepe B 4ETBEPTOM CEMECTpe.

Jl71s OCBOEHUS AUCHUIUIMHBI HEOOXOIUMBI KOMIETCHIIUU, CPOPMHUPOBAHHBIC B XOJI€ M3YYCHUS
CIIEYIOIIUX JUCHIHUILINH U MPOXOKICHHS MPAKTUK: MaTeMaTHUYECKUI aHalu3, anredpa B 00bEéMe

1-2 cemecTpoB U TeOpUs BEPOSITHOCTEH U CTATUCTHKA.

B peE3YyIbTaTC OCBOCHUA NUCIHUITIIMHBI q)OpMI/Ip}/I-OTCSI KOMIICTCHIINH, HeO6XOI[I/IMI>Ie AJI U3YUCHU A
CICAYIOIIUX MOUCHUIITIMH W IIPOXOKACHUA IPAKTUK: MCETOIbI 06pa60TKI/I COIMNOJIOTHYCCKUX
JaHHBbIX, JIOTHYCCKHEC OCHOBEI (I)YHKI_II/IOHEU'ILHOPO nporpaMMHupOBaHusd, TCEOpUSA MaACCOBOTI'O

O6CJ'Iy)KI/IBaHI/I$I, HUCCICI0OBAaHUC onepaunﬁ.

2. CTpyKTYpa IUCHUILIHHBI




OO01mas TpyI0eMKOCTh JUCHUILINHBI cCOCcTaBmsieT 3 3.¢., 108 4.

CTpyKTypa TUCHHILINHBI /151 04HOI (popMBbI 00yUeHUs1

O0beM mUCIUIUIMHBI B (OpME KOHTAKTHOW pPabOTHI OOydaromuxcs C MeJarorm4ecKuMu
paboTHUKaMU ¥ (WIJIH) JIMIIAMU, TTPUBJICKACMBIMU K pealii3aiui 00pa3oBaTeIbHOW MPOrpaMMBbI Ha
MHBIX YCIOBUSX, IPH MTPOBEICHUH YI€OHBIX 3aHATHH:

Cemectp | Tum yueOHBIX 3aHATHI KommuecTBo
4acoB
4 Jlexmun 10
4 CeMuHapbl 32
Bcero: 42

O6beM QUCUMILTMHBL B pOpMe CaMOCTOSTENbHON PaboThl 00YUAIOIINXCS COCTABIAET 66
aKaJIeMUYECKUX YacoB.

3. ConepxxaHue THCHUIINHBI

nporieccel. O630p.

No | HammenoBanue Conepxanue paszzaena

n/n | pa3aena IMCUUTIINHBI

1. | [onstue ciyvaitnoro | Onpexaenenue ciayyaiHoro npouecca. OCHOBHas
mpolecca KJaccu(uKaIus caydaiHbIxX mporeccoB. [ToTok

cobrITHii. CBOMCTBa oTOKa coObITHH. ['pad
coctostHui. Kitaccudukanus cocTOsHHIMA.

2. | AuckpeTHbIC T BeposTHOCTH COCTOSIHUM, TEPEXOIHBIE BEPOATHOCTH.
Mapkosa [IpenenbHbie BeposiTHOCTH. OAHOPOAHBIE 1EMU

Mapkosa. Ypasuenus Konmoroposa-Henmena.

3. | MapkoBckue MapkoBCKHI OTHOPOIHBIN IMPOLECC C HENPEPHIBHBIM
IIPOLIECCHI C BPEMEHEM U JUCKPETHBIM MHO>KECTBOM COCTOSTHHM.
HETPEPBIBHBIM [lepexomnable BEpOSTHOCTHBIE (DYHKIIMH. Y paBHEHUS
BPEMEHEM Konmoroposa-Uenmena. IHTeHCHBHOCTH

IIEPEXOA0B.
4. | Cnyudaiinbie CranmoHapHbie MPOUECCH B Y3KOM U IIUPOKOM

cMmbiciie. [lyacconoBckuii npouecc. BunepoBckuii
nporecc. bpoyHoBckoe aBmwxkenue. IIponecc rudenu
U Pa3MHOKEHHSI.




4. O0pa3oBaTe/IbHbIE TEXHOJIOTHH

DopMHupyeMble
No Haumenosanue Buow yuetnoii KOMIIETEeHIINH Nudpopmanmnonnbie u
n/ (yxa3bpiBaeTcsi o0pa3oBaTejibHbIE
pasoena paoomuwl
n KOJI TEXHOJIOTHH
KOMITETEHIIMH)
1 2 3 4 5
1 | TloHsITHE Jlexnms 1 1IK-4.1 BBoanas nexuusa-oOecena.
CIIy4aitHOTO Cemunap 1 [1K-4.2 [TpakTHKyM 10 pELIECHUIO
3a/1ad4.
fiporiecca Jlexug 2 T1IK-4.1 Teopernueckas JTeKIUA.
Cemunap 2 [1K-4.2 [TpakTHKyM 10 pELIEeHUIO
3a/1ad4.
Jlexmsa 3 T1K-4.2 Teopernueckas JTeKIUA.
Cemunap 3 [TpakTHKyM 10 pELIeHUIO
3a/1ad4.
CamocrosTenpHa Pabora ¢ 3eKTpOHHBIM
s paboTta KOHCIIEKTOM, SJICKTPOHHBIM
3aJJAYHUKOM U UHTEPHET-
pecypcamMu.
KoHcynpTHpOBaHUE U TIPUEM
JOMAaIIHUX 3aJaHni
MOCPEICTBOM 3JIEKTPOHHOM
ITOYTHI
2 JIMCKpeTHBIE Jlexnms 4 I1K-4.2 Teopernueckast JIEKITHsI.
enu Cemunap 4 I1K-4.3 [TpakTUKyM 1O pErICHUIO
MapxkoBa Jaad.
Teopernueckas JEKIUA.
Jlexuus 5 [1K-4.2 [TpakTUKyM IO pEIICHUIO
Cemunap 5 [1K-4.3 3a;ay.
Teopernueckas JIEKIuUI.
Jlexums 6 I1K-4.3 [IpakTUKyM MO pEIICHUIO
CemuHap 6 3a7ad.
PaboTa c a5eKTpoHHBIM
CamocrosTenpHa KOHCIIEKTOM, 3JICKTPOHHBIM
s paboTa 3aJIaYHUKOM U UHTEPHET-
pecypcami.
KoucynbpTrpoBanue u npuém
JIOMAIITHUX 3aJaHui
MTOCPEICTBOM DJICKTPOHHOM
MTOYTHI
3 MapkoBCKHe Jlexums 7 I1K-4.2 Teopernueckast JIeKIusI.
IIPOLIECCHI C Cemunap 7 [1K-4.1 [TpakTHKyM 1O pELIEHHIO
3a/ad.
HCHPCPBIBHBIM Jlexnusg 8 [1K-4.2 Teopernueckas JeKIusI.
BPEMCHCM CemuHap 8 [1K-4.1 [TpakTHKyM 1O peLIEHUIO
3a/1a4.
Jlexnug 9 T1K-4.1 Teopernueckast JIeKIusI.
Cemunap 9 IIpakTUKyM 110 pELICHUIO

3a;ad.




CamocTrosTenpHa PaboTa ¢ 35eKTpoHHBIM

g paboTa KOHCIIEKTOM, 2JIEKTPOHHBIM
3a1a4HUKOM U UHTEPHET-
pecypcamu.
KoHcynbTrpoBanue u npuém
JIOMaIIHUX 3alaHAN
IIOCPENCTBOM JJIEKTPOHHOU

IIOYTHI
4 Cﬂyqaf/iHBIe Jlexmus 10 I1IK-4.2 Teopernueckas KU
IPOIIECCHL. Cemunap 10 [1K-4.3 [TpakTHKyM 110 pELIEeHHUIO
3ajad.
O630p. Jlexmmsa 11 T11K-4.4 Teopernueckas JeKIUA.
Cemunap 11 [IK-4.4 IIpakTHKyM 1O pEHICHUIO
3ajad.
Jlexnmsa 12 T1IK-4.4 Teopernueckas KU
Cemunap 12 IIpakTHKyM IO pEeHICHUIO
3ajad.
CamocTrosTenpHa Pabora ¢ 35eKTpOHHBIM
s paboTa KOHCIIEKTOM, 3JIEKTPOHHBIM
3aJaYHUKOM U UHTEpPHET-
pecypcami.

KoncynerupoBanue u npuém
JOMAaIIHUX 3aJaHni
MOCPEJICTBOM SJIEKTPOHHOMN
MMOYTHI

B nmnepuon BpeMEHHOro MPHOCTAHOBIIEHUS TMOCELIEHUS OOy4JarolIMMHCS TMOMEUICHUH U
tepputopun PITY. mns opranm3anuu ydeOHOTO TIpolecca ¢ MPUMEHEHHEM JJICKTPOHHOTO
oOyueHuss W JUCTAaHLUHUOHHBIX O0pa30BaTEIbHBIX TEXHOJOTHUI MOTYT OBITh HCIOJIE30BaHBI
cienyomne oopazoBaTesibHbIE TEXHOJIOTHH:

— BUJICO-JICKIIUH,

— OHJIAITH-TIEKLIMU B PEKUME PEeaIbHOIO BPEMEHU;

— DIIEKTPOHHbIE y4eOHUKH, YueOHbIe TOCOOUS, HAyYHbIE U3/IaHUS B AJIEKTPOHHOM BUJIE U JOCTYI
K MHBIM 3JIEKTPOHHBIM 00pa30BaTEIbHBIM pecypcam;

— CHCTEMBI JIJIsl 2JIEKTPOHHOTO TECTUPOBAHMSI,

— KOHCYJbTAILIUU C UCTIOJIHb30BAHUEM TEIEKOMMYHUKALIMOHHBIX CPE/ICTB.

5. Onenka mJIaHMPYyeMbIX Pe3yJIbTATOB 00y4YeHHA
5.1. Cucrema oueHUBaHUS

®Dopma Kkonmpons Cpok omuemnocmu Makc. Konuuecmeo
oannos
3a oony Bcezo
pabomy
Texymuii KOHTPOJIb:
° KoHTp. Pabora (pazmerns 1-2) 4 nepens 20 6amioB 20 6amnoB
° KOHTp. paboTa (pa3zaen 3) 7 Henens 15 6annos 20 6amioB
o KOHTp. paboTa (pasneinsl 4-5) 10 Henens 15 6annos | 20 GannoB
IIpomexyrounas arrecranus 12 nenens 40 6annoB
(7K3ameH)
Hroro 3a cemecTp (AUCIUIUIMHY) 100

0aJU10B




[TomyueHHBI COBOKYIHBIN pe3y/IbTaT KOHBEPTUPYETCS B TPAJAULIMOHHYIO IIKaJly OLIEHOK U B
HIKaly OIleHOK EBporelickoil cucteMsl nepenoca u HakoruieHus kpeautos (European Credit
Transfer System; nanee — ECTS) B cOOTBETCTBUY ¢ TaOIUIICH:

i?}?{;f;ﬂﬂm{aﬂ TpanuuuroHHas mKaia [Ixamna ECTS
95-100 A

83904 OTJIUYHO B

68 — 82 XOPOIIIO 324TEHO C

28 — g; Y/IOBIETBOPHUTEIHEHO I[E)

20-49 FX

0-19 HEY/IOBJICTBOPHUTEIILHO HE 3a4TCHO F

5.2. KpuTtepuu BbICTaBICHUS OILICHKHU IO TUCIUTLINHE

Banasl/
Ml kana
ECTS

Ouenka no
MUCHUTIIINHE

Kpurtepuu onenku pe3yibTaroB 00y4eHHUs 10
AUCHUILINHE

100-83/
A,B

«OTIUYHOY/
«3a4TEHO
(oTuHO)»/
«3a4TEHO»

BrictaBisieTcst oOyuaromemycs, eCiu OH rTy00oKo U
MIPOYHO YCBOWJI TEOPETHYECKHUM U MPAKTHYECKUI
MaTtepHall, MOXeT MPOJIEMOHCTPUPOBATE 3TO Ha 3aHITHUSIX
U B X0JI€ POMEKYTOYHON aTTeCTalllu.

OO0yuaromuiicsi HICYEPITBIBAOIIE U JIOTUYECKUA CTPOMHO
u3Jaraet ydyeOHbIN MaTepuai, yMeeT yBSI3bIBaTh TEOPHIO C
MPAKTUKOM, CIIpaBIISIETCA C peUICHUEM 3aJad
npodeccnoHanbHOM HaIPaBIEHHOCTH BHICOKOTO YPOBHS
CJIOHOCTH, MPAaBUIHLHO 0OOCHOBBIBAET MPUHSTHIE
pelieHus.

CB00OOTHO OpUEHTHPYETCS B yUeOHOH U
npodeccuoHanbHOM TUTEpaType.

Onenka no JUCIUILIMHE BBICTABISIOTCSA 00y4YaronemMycs ¢
y4€TOM pe3ylibTaTOB TEKYILIEH 1 MPOMEKYTOUHON
aTTeCTallUu.

Komnerenuuu, 3akpeniéHHbie 3a AUCUUIIINHOH,
chopMHUpOBaHbI HA YPOBHE — «BBICOKHIN.

82-68/

«XOpOoIIoY/
«3a4YTEHO
(xoporo)»/
«3aYTCHOY

BricraBnsercs oOyyaromemycs, €Clid OH 3HaeT
TEOPETUYECKHUI U TPAKTUYECKUIM MaTepHal, FPaMOTHO U IO
CYLIECTBY M3JIaraeT €ro Ha 3aHATHAX U B X0
IIPOMEXYTOUYHOH aTTeCTalluH, HE JIOIYCKasl CYLLECTBEHHBIX
HETOYHOCTEH.

OOyuaromuiics IpaBUIBHO MPUMEHSET TEOPETUUECKHUE
IIOJIOKEHUS IIPU PELICHUH TPAKTUYECKUX 3a1a4
npo¢eccHOHATBLHON HAMPABIEHHOCTH Pa3HOTO YPOBHS
CJI0’KHOCTH, BJIaZIeET HEOOXOUMBIMHU JUI TOTO HaBbIKAMU
U IIpUEMaMU.

JlocTaToO4HO XOPOIIIO OPUEHTUPYETCS B YUeOHOH U
npogeccuoHaIbHON InTepaType.

OreHka 1Mo JUCHUIUIMHE BBICTABIIAIOTCS 00yJaroieMycs ¢
Y4ETOM PE3YJIBTATOB TEKYILEH U MPOMEKYTOUHOU
aTTeCTalUU.




Komnerenuy, 3akpennénnble 3a AUCUUIIINHOM,
c(OpMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOLIHIA».

67-50/ «YIOBIIETBOPU- BricTaBisiercst 00ydaromeMycsi, €CIi OH 3HaeT Ha 0a30BOM
D,E TEIbHOY/ YPOBHE TEOPETUYECKUI U IPAKTUYECKUNA MaTepUal,
«3aUTEHO JIOITYCKAeT OTAEIbHBIC OIMIMOKU TPH €T0 U3JI0KECHUHU Ha
(ynosnerBopu- 3aHATUSIX U B X0/1€ IPOMEXKYTOUYHOM aTTeCTaluH.
TEJIBHO)»/ OOyyaromuiics UCIBITHIBAET OINPEEIEHHbIE 3aTPYAHEHUS
«3a4TEHO B [IPUMEHEHUU TEOPETUUECKUX MOJIOKEHUH MPU PELIEHUH
IPAKTHUUYECKUX 3a/1a4 IpOo(eccuoHaNbHOM HallpaBI€HHOCTH
CTaH/IaPTHOTO YPOBHS CJIOKHOCTH, BJIaJICET
HEOOXOUMBIMHU U1 3TOr0 0a30BBIMU HAaBbIKAMU U
pUEMaMHU.
JleMOHCTpHpYyET TOCTaTOUHBIN YpOBEHb 3HAHUS yUEOHOU
JUTEPATypPhl M0 TUCHUIUIMHE.
Onenka no JUCIUILIMHE BBICTABIISAIOTCSA 00yJaroniemMycs ¢
Y4ETOM pE3yJIBTATOB TEKYIIEH U MPOMEKYTOUHON
aTTeCTalllu.
Komnereniuu, 3akpeniaéHnple 3a TUCIUIITAHOM,
chopMUpOBaHbI HA YPOBHE — «IOCTATOYHBIN».
49-0/ «HeynoBueTBopuTe | BricTaBnsercs oOydaromiemycs, €ciiu OH He 3HaeT Ha
F.FX JIBHOY/ 0a30BOM ypOBHE TEOPETUUECKUN U IPAKTHUECKUN
HE 3a4TECHO Marepua, T0MycKaeT rpyObie OMMOKH MPU €ro

U3JI0’KEHUH Ha 3aHATHIX U B X0J1€ TPOMEKYTOUHOM
aTTeCTallUu.

OO0yuaromuiicst HICTIBITHIBAET CEPHE3HBIC 3aTPYTHCHUSI B
MPUMEHEHUH TEOPETHUUECKUX MOJIOKEHUH NMPHU pelIeHUH
MPAKTHYECKUX 33/1a4 MpodeccnoHanbHOM HallpaBIeHHOCTH
CTaHJIApPTHOTO YPOBHS CIIO)KHOCTH, HE BJaJIeeT
HEOOXOIMMBIMHU [T TOTO HAaBbIKAMU U IPUEMAMH.
JlemoHcTpHpyeT (hparMeHTapHble 3HaHUS y4eOHOI
JUTEPaTyphl MO TUCHUIUIIAHE.

Onenka no JUCIUILIMHE BBICTABISIOTCSA 00y4yaroniemMycs ¢
y4€TOM pe3ylIbTaTOB TEKYIIEH 1 MPOMEKYTOUHON
aTTeCTallUU.

Kommnerenium Ha ypoBHE «IOCTATOYHBIN», 3aKPETLIEHHBIE
3a TUCIUILUIMHOM, HEe CHOPMUPOBAHBI.

5.3. OueHouHble cpencTBa (MaTepuabl) s TEKYIIEro KOHTPOJIS yCIIEBaeMOCTH,
MIPOMEXKYTOUYHOM aTTecTalluu 00yJaroIUXCs 0 TUCIUILINHE

5.3.1. OGpa3iisl 3a1aHUH AJIsE CAMOCTOSTEILHOTO BBITIOJTHEHUS

1. lana crnyyaitHast QyHKIusS X t=¢&1 t? +1. Haiitu nBa ceyeHus U JBe pealu3allM JAHHOU

Gynkuuy, ecnmn 0 N (0,1), apryMeHr t e[ \{O} . HapucoBarts peanusanuu.

2. llyets ¢ u '7- He3aBUCHMBIE CllyqaiHbIC BEITMYMHBI, PACTIPEACIICHHBIC 10 3aKoHy N (0,1/2).

[IycTp cnywyaliHBIA HPOLIECC ONMPEAEIEH COOTHOLIEHUEM X (t) =(§+;7)/ t, t >0 . Borauciaurs

P(|X (t)|£3/t) ans mo6oro t>0.




3. lans! cyyaiinbie GyHkuman X (t) = e, Y (t) = &t +t+1, Z(t) =&sindt+ncosdt,rne & u 7
- He3aBUCHUMBIEC cilydyaiiHble BenuuuHbl, EE =En =5, D& =Dny=1. Halitu Maremaruueckue

OKUIaHUS M JUCTIEPCUN CITyYaHBIX (YHKIUH.
4. WssectHa KoBapuauuonnas GyHkums K., ('[1,'[2):tlt2 cinyuyaiiHon ¢yakumu X (t) . Haittu

mucrniepcuto X (t) . Haiiti koBapuaiimoHHbie QYHKIIUU CITyIalHbIX (YHKITAH Y, (t) = X (t) +12,

5. MWM3BecTHhl MaTeMaTUYECKOEC  OXXHUJAHHE m, (t) —t H KOBapWAIMOHHAS  (YHKIHS
Ky (t.t,) = tt? +1 ciydaiinoil pynkumn X (t) . Halitn MmaTemaTnueckue 0XKuIaHus, JIUCIIEPCHH,
KOBAapHUAITMOHHBIC U KOPPEISIIIMOHHBIC (DYHKITUHU CITYJAHHBIX ()YHKITHA Y, () = X (t) +12,

6. [lana ciydaiinas ¢pynkius X (t) = £cos2t, EOE (1 / 2) . HaiiTu matemaTudeckoe OxXuaaHue,

KOBapUAIMOHHYIO U KOPPEIAIMOHHYI0 QyHKIMH, qucnepeuto X (t) .

7. HaiiTu B3aMMHYI0 KOBapUalMOHHYIO (YHKIUIO JBYX CIy4dallHbBIX (yHKIUI X(t)=t?¢ u
Y (t) =t°¢, rae & - cayuaiiHas BenuduHa, & T1(5).

8. Hekortopas sxkoHoMmuueckas cuctema B coctossHuu El momyuaer 2000 ye npuOwiiu. Ha
CIIEYIOIINI JEHb 3Ta DKOHOMUYECKAsi CUCTEMA C BEPOATHOCTHIO 0,3 MOXKET EepelTu B COCTOSIHNE
E2 u nonmyuuts B 3ToM coctostuuu 500 ye npuOblin mim octathes B coctosinuu E1. U3 cocrosinus
E2 c BepostHocThiO 0,4 cuctema Moxer BepHyTh B El mimm ¢ BepositHOCTBIO 0,6 mepelTy B
coctossane E3. Cocrosaue E3 o3nauvaer 4500 ye yoOpitkoB. M3 E3 cucrema o06s3atenbHO
nepexoquT B El. Bcece mepexoabl BO3MOXHBI OJUH pa3 B CyTKH. HavanbHble BEpOSTHOCTH
p(O) :(015 0,3 ()12). N3o0pa3uthk rpad cucteMsbl, 3amucaTth MaTpUIly ee mepexoaoB. Haitu

BEPOSATHOCTH COCTOSIHHMM Yepe3 CyTKHu, depe3 aBoe. Halitm mnpenenbHbIE BEPOSTHOCTH IS
COCTOSIHMM JaHHOW CHCTEMBI, BBIYHMCIIATH IPOLEHTHOE COOTHOIICHHE BPEMEH HaXOXKICHMS
CHCTEMBI B KaXJIOM U3 COCTOSIHUHN. BBIYMCINTE CPEIHIOI CYTOUHYIO IPUOBLIb CUCTEMBI.

5.3.2. OGpa31ibl 3a1aHui 11 KOHTPOJIBHBIX padoT
IIpumep KOHTPOIBbHOI padoThl Nel

1. 3agan ciydaitHbiii nmporecc X(t) co ciay4aiftHbIM mapaMeTpoM. M3BeCTHBI YHCIIOBbBIC
XapaKTEepUCTUKH cllydaiiHoro nmapametpa. [loctpouts 001acTh BOZMOKHBIX TPACKTOPUI
cllydaifHOTO mpoliecca. BEIYHCIUTE U MOCTPOUTH papuK MAaTEMaTUYECKOTO OKUAAHUS
CllydaifHOTO TIpoliecca. BeIYMCIuTh Aucnepcuio, cpeiHee KBapaTuieckoe OTKIOHEHHE,
KOPPESUOHHYIO (PYHKIIUIO CIIy4ailHOTO IpoIecca.

2. lano onucanue cuctemsl. M306pa3uts rpad coctosHmii nenu MapkoBa. 3anucaTh MaTpuily
o rpady cucreMbl. Haiitu npenenbHble BEpOATHOCTU. BEIUUCINTh MaTeMaTHUEeCKOE OKUaHHE
MapKOBCKOTO TpoIiecca.

3. an rpad coCTOSIHUN CUCTEMBI C HETIPEPhIBHBIM BpeMeHeM. MIHTEeHCUBHOCTH MEPEX0I0B AaHbI
B Tabnuue. TpebyeTcst coctaBuTh cuctemy nuddepeHInalbHbIX YpaBHEHHUH 17151 BEpOSTHOCTEN
COCTOSIHUI cHCTEeMbl. BEIYHCIUTE NpeeNbHbIE 3HAUCHUS! BEPOSATHOCTEH.

IIpumep KOHTPOIBLHOI padoThI Ne2

1. Haubl cay4aitable QyHKmuH X(1)=¢&-2'—4t+1, Y(O)=£-27+5 ) tae & ~N(2,5) . Haiitu
MaTeMaTHYECKUE OKUIAHUS, TUCIIEPCHH CIYJalHBIX (QYHKIMIA, UX B3aMMHBIE KOBAPHAIHOHHYIO

U KOPPESAIMOHHYIO (PYHIIUH.
2. Jlan rpa¢ cocTOsIHUN AUCKPETHOM 1enu MapkoBa ¢ MEpeXOJHbIMU BEPOSTHOCTSIMH. BekTop

HavalbHBIX BeposiTHOCTed £(0)=(1/2 1/2 0) Haiiti pacmpe/eiieHHe BEPOSITHOCTEH COCTOSHUIA
Ha MepBBIX IBYX marax. Haiitu ¢puHambHbIEe BEpPOSITHOCTH.



3. JlaHbl UWHTEHCHUBHOCTH HENpPEpPBHIBHOTO MapKoBCKOro mpomecca: #4:=4% 4, =5 4;=2,

A =2, =1 4, =3 | HM300pa3uth Tpad COCTOSHHMA, 3amucaTh CHUCTEMY YpPaBHEHUH Ui
BEPOSITHOCTEN cocTosiHMIA. HailTu nipeaenbHbie BEpOATHOCTH JJII COCTOSIHUM JAHHOW CHCTEMBI.
4. CpenHee 4uCIIO 3aKa30B TAKCH, IOCTYNAIOIINX HA JAUCIETYEPCKUM MYHKT 3a 10 MUHYT, paBHO
nsiti. Haiitu BeposiTHOCTH TOTO, UTO: @) 32 2 MUHYTHI IOCTYITUT POBHO 4 BBI30BA, 0) 32 3 MUHYTHI
MIOCTYIUT O0JiblIe 2 BBI30BOB, B) 32 5 MUHYT HE IOCTYIUT HU OJIHOTO BBI30BA.

5.3.3. ComMcok TEOpeTHYEeCKUX BOIPOCOB, BBIHOCHUMBIX Ha IPOMEXKYTOUHYIO aTTECTAlIUIO
(3K3aMeH)

1.ITonsTue cmyuaiinoro nporecca. [Ipumepsl. OmnpeneneHue caydaiiHOTO MpoIecca.
2.Ceuenue ciyyaiiHoro npoiecca. [Ipumepsi.

3.Peanmsanus ciyyaiinoro npouecca. [Ipumepsl.

4 Knaccudukarus cydailHBIX POIECCOB.

5.IloHsITHE TIOTOKA COOBITHIA.

6.PerynspHbIil TOTOK COOBITHI.

7.HexoTopbie CBOMCTBA TOTOKOB COOBITHIA.

8.0pauHapHOCTb MOTOKA coObITHIA. [IprMephi.

9.MlHTEHCUBHOCTH MTOTOKA COOBITHIA.

10. OtcyrcrBHE nOCeecTBUA B IOTOKE coObITUH. [Ipumepsl.

11. CraunoHapHOCTh OTOKA cOOBITUH. [IpuMepsl.

12. Onpenenenuie NpocTenero noToka coobTuit. [lpumepsr.

13. TToTOK COOBITHII C OTPaHHUYCHHBIM TOCIICICHCTBHEM.

14. PactipeienieHre MPOMEXYTKOB BPEMEHHU MEXKTY COCETHUMH COOBITHSIMU B IOTOKE COOBITHHA.
15. Pacnpenenenue Ilyaccona.

16. I'pad coctosuuit. [IpuHIKIIBI TOCTPOCHUSL.

17. Knaccudukanus coCTOSHUMN.

18. I'pad cocTosHuit mporieccoB ruden U pa3MHOKEHUSI.

19. MapkoBcKkuii ciydailHbIH Mpolece ¢ AMCKPETHBIM BPEMEHEM U IUCKPETHBIMU COCTOSTHUSIMU
(menmm Mapxkoga). [Ipumepsr.

20. BeposiTHOCTH COCTOSIHUH, TEPEXOAHBIE BEPOSTHOCTH.

21. GunanpHbie (MpeaenbHble) BepoITHOCTH. CTallMOHApHBIN pexkuM Lenu Mapkosa.

22. Marpuiia nepexoaHbIX BeposTHOCTEH. [IpuHIUIIBI MOCTpOeHUs.

23. luckpetHas uenb MapkoBa. CucTemMa TUHEHHBIX ypaBHEHUH Il HAXOXKACHUS
BEPOSITHOCTEH COCTOSHUH.

24. luckpetHas nenb MapkoBa. [locTaHOBKa 3a1a4l HAXOXKICHHS BEPOSATHOCTEH COCTOSHHIA.
25. HenpepoiBHas nens MapkoBa. OnpezeneHue, IpuMepsl.

26. IloTok BepoATHOCTH HENMPEPHIBHOM 1ienu MapkoBa.

27. Pa3meueHHsIi rpa¢ cocTosHui U1 HenpepbIBHOM 1ernu Mapkosa.

28. Cuctema nuddepeHInanbHbIX ypaBHeHH KoiMoropoBa amst HempepbIBHOM 11enu Mapkosa.
29. [locraHoBKa 3a/1a4M HAXOKJCHUS BEPOSITHOCTEN COCTOSIHUI B HENMpepbIBHOM 1ienu MapkoBa.
30. Marpuia uatencuBHoctei. [IpaBunia noctpoeHus.

31. CBs3b MEX Iy MaTpHIIEH HHTEHCUBHOCTEH U rpad)oM COCTOSTHUIA.

32. BunepoBckuii nporecc. bpoyHOBCKO€ IBHKEHUE.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE M HH(POPMALMOHHOE 00ecneyeHne JUCIUIIMHBI

6.1. Cnucox UCTOYHMKOB U JTUTEPATYpPbI



a) OcHosHnas tumepamypa

1.I'mypman, B. E. «Teopust BeposiTHOCTEl 1 MaTemMaTuyeckas CTaTHCTUKa»: Y4el. mocodue —
12-e uzn., mepepad.- M.: FOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOJCTBO K PEIICHHUIO 3a/ia4 [0 TCOPHHU BEPOSITHOCTEH M MATEMAaTHYCCKOW CTATHCTUKE
[DnexTponHEIH pecypc] : yuebd. mocobue / B. E. 'mypman. - 11-e uza., mepepad. u mom. - MockBa
: IOpaiiT, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopust BeposTHOCTEM 1 MaTeMaTH4eCKasi CTATUCTHKA [ DJIIEKTPOHHBIHN pecypce] : yuel. mocodue
/ B. C. Mxwurapsn, E. B. AcradseBa, 0. H. Muponkuna, JI. . Tpomwun; nox pex. B. C.
MxwuTtapsiHa. - 2-e¢ u3ld., nepepad. m gom. - M.: MoCKOBCKMH (DPMHAHCOBO-ITPOMBIIIIICHHBIH
yauBepcutet «Cuneprusi», 2013. - (YauBepcurerckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4 Munnep, b. M. Teopus ciaydaliHbIX POIIECCOB B IMpUMeEpax U 3ajavax : yueOHoe nocobue / b.
M. Mwumnep, A. P. TTaakoB. — Mocksa : DUSMATIJIUT, 2007. — 320 ¢c. — ISBN 978-5-9221-
0206-3. — Tekcr : snekrponHslid // Jlanp : snekTpoHHO-OMOMMOTEwHass cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/48168.

0) [ononnumenvhas rumepamypa

1. Bentnens A.Jl. Kypc teopun ciydaitasix npouecco. — M.: Hayka, 1989.
2. I'mypman, B. E. «PykoBOACTBO K peHmIEHHIO 3aJad IO TEOPUU BEPOATHOCTEH H

MaTeMaTHYeCKOW cTaTucTuke»:. Yuebd. mocobme — 1l-e wm3m., mepepad. — M.: Beicmiee
obpazoanue, 2006.-404 c.

3. Bames-MycaroB O.C. Teopus BeposTHOCTEW M MaTemaTudeckas cratuctuka. M.: PUUMA,
2003. 224c.

4. Maraneikuit M.A. DieMeHTbl TeopuH cirydailHbIX poneccoB. — ['poano:I'pl'yY, 2004.- 326 c.
5.Tyry6amuna B.H. Teopus BeposaTHOCTEH U ClTydalHBIX ITpo1ieccoB: Yueb.mocooue. — M.: M3a-Bo
Mry, 1992.

6.@emnep B. Teopus BepositHocTel U ee mpwioxenus. T. 1,2. — «Mupy», M., 1984.



7. MarepuajbHO-TeXHHYeCKOe o0ecrievyeHne JUCIUIITHHbI
Axanemuueckas ayquTOpUsi C JOCKOW, MEAMANpPOEKTOPOM M 3KpaHoM. KommbroTepsl c
MPOrPaMMHBIMH CPEJCTBAMU BU3YaIH3alMU I'padruecKux (ainos.

CocTaB NporpaMMHOro odecrneyeHus:
1. Windows

2. Microsoft Office

3. Adobe Master Collection

4. AutoCAD

5. Archicad

6. SPSS Statisctics

7. OC «AnbsT O6pazoBaHue»

8. Visual Studio

9. Adobe Creative Cloud

8. ObecneueHue 00pa3oBaTEJIbHOI0 MpoLECCA IS JIUI ¢ OTPAHHYEHHBIMU
BO3MOKHOCTSIMH 310POBbSI

[Ipn HEoOxomuMocTH pabodas MporpaMMma JUCHIMIUIMHBI MOJKET OBITh aJanTUpoBaHA s
obecrieueHrst 00pa30BaTEIBHOTO MPOIIECcca JUIAM ¢ OIPAaHMYCHHBIMU BO3MOYKHOCTSIMH 37I0POBBSI,
B TOM YHUCJIE I TUCTAaHIIMOHHOTO oOydeHwms. J[Jig 3TOro OT CTyJAeHTa TpedyeTcs MpeacTaBUTh
3aKJIIOYEHUE TICHUXO0JIoro-MeauKo-neaarorndeckoin komuccuu (IIMIIK) u nuvHOe 3asBiieHHE
(3asBJICHHE 3aKOHHOTO TIPEJICTABUTEIS ).

B 3akmouenun [IMIIK noipKHO OBITH TPONIHCAHO:

- pekoMeHayemasi yuyeOHas Harpyska Ha oOydaromierocsi (KOJIM4ecTBO AHEW B HENENI0, YacOB B
JICHB);

- 000pyIOBaHNe TEXHUUECKUX YCIOBH (IIpU HEOOXOAMMOCTH);

- COMNpOBOXJEHHE M (WJIHM) MPUCYTCTBHE pOJAUTENIeH (3aKOHHBIX MPEJCTaBUTENEH) BO BpeMs
y4eOHOro Mpolecca (Ipu HeOOXOAUMOCTH);

- OpraHM3anus TCHXOJIOTO-TIEIarOrH4ecKOro COMPOBOXKJIEHUE OOydarollerocs ¢ ykKazaHueM
CHEIHMATMCTOB U JOMYCTUMON HArpy3kH (KOJIMYECTBA YacOB B HEJIEIIO).

JUis  ocylecTBIEHHUs] NPOLEAYp TEKYLIEro KOHTPOJS YCIIEBAeMOCTH U MPOMEXYTOYHOU
aTTecTallud OOy4aroIMXcsl MpU HEOOXOJAMMOCTH MOTYT OBITh CO37aHbl (OHIBI OLIEHOUHBIX
CPeACTB, aJaNTHpPOBAaHHbIE [UIi JIMI C OTFPAaHWUYCHHBIMH BO3MOXHOCTSIMH 3JI0POBbS U
MO3BOJISIONINE OLEHUTh JOCTIKEHHE MMH 3allJTAHUPOBAHHBIX B OCHOBHOW 00pazoBaTeNbHOU
porpamMme pe3yJlbTaToB OOy4eHUS M YPOBEHb C(OPMHPOBAHHOCTH BCEX KOMIIETEHIHH,
3asBJICHHBIX B 00pa30BaTeNbHON IpOrpaMMe.

dopma TmpoBeAeHUs TeKylled U UTOTOBOM aTTecTalMu JUii JMIl C OrPaHHYEHHBIMU
BO3MOJKHOCTSIMH 3/I0pPOBbSl YCTAHABJIMBAETCS C YYETOM HHAMBHIYAJIBHBIX IMCHXO0(DU3MYECKUX
ocobeHHocTeH (YCTHO, MMCbMEHHO (Ha Oymare, Ha KOMITbIOTEpe), B (hopMe TeCTUPOBAHHUS U T.I1.).



[Ipy HEOOXOOMMOCTH CTYACHTY MPEIOCTABISCTCS JOMOJHUTEILHOE BpeMs JUIsl MOATOTOBKHU
OTBETA Ha 3aYeTe MJIN DK3aMCHE.

9. MeToaM4ecKkne MaTepHaJibl
9.1. Ilnanpl ceMUHAPCKUX 3aHATUN

Tema I (12 u.) IlonaTue ciyyaitHOToO mpoiiecca
Heflb 3aHAmMuUA: O3BHAKOMUTBCA C OCHOBHBIMU MMOHATHAMUA U OIIPCACIICHUAMU TCOPUHA

CIIy4aiiHBIX ITPOLECCOB.
dopma npoBeeHUS — JICKIMS U PEIIECHUE 3a/1a4.

1. Hana cnyyaitHass GyHKUOHS X (t)=¢&/t* +1. Haiitu 1Ba cedeHus u ABE peains3alii JaHHOU
Gynxuuy, ecmu £0 N (0,1), apryMeHT t [ \{o} . HapucoBars peasnimzanuu.
2. Iycte & m '7- He3aBUCUMBIC CITyYaliHbIC BEIMYMHBI, paclpeelieHHbIC TI0 3aKOHY N (0,1/2).

IlycTs crydailHbIH IpOLECC ONPEAENCH COOTHOLICHHEM X (t) = (§+77)/ t, t >0 . Boramciurs

P(‘X (t)\s3/t) st mro6oro t>0.

3. Mansl cyyaiinbie GyHKumun X (t) = £e', Y (t) = &t2 +t+1, Z (t)=E&sindt+ncosdt, rne Em 77
- HEe3aBUCUMBIC cilydaiiHble BenuuuHbl, ES& =En =5, D& =Dn=1. Halitu Maremaruueckue
OKUJaHUS ¥ TUCTIEPCUU CITy4alHBIX (QYHKITHH.

4. W3BectHa KOBapHWalmoHHas ()YHKIIHS K, (tl, tz) =tt, CIAyIaiHOM ¢byukuuun X (t) . Haiitu

mucriepenio X (t) . Haiiti koBaprarimoHHbie QYHKIIUU CIyIalHbIX (YHKITHI Y, (t) = X (t) +12,

5. M3BeCcTHBI ~MareMaTH4ecKoe —OXHIAHHE (t) —t ® KOBapWAaIMOHHAS (YHKIHS
K, (tl,tz) = 1;1'[22 +1 cnyyaitnoit pyuknmu X (t) . Haiitn MatemaTndyeckue 0KUIaHUS, TUCIIEPCHH,
KOBapHAIIMOHHBIC U KOPPETIAINOHHBIC PYHKIINU CITYIalHBIX ()YHKIIHHA Y, (1) = X (t) +12,

6. Jlana ciyvaiinas ¢pynaknus X (t) = £cos2t, EOE (1 / 2) . HaiiTn MaTemaTtndeckoe 0XKHJIaHHE,

KOBapHaIMOHHYIO ¥ KOPPEISIMHOHHYIO QyHKIMH, qucriepcuto X (t) .
7. Haiith B3anMMHYIO KOBapUALMOHHYIO (YHKIMIO ABYX CIy4allHbIX GyHKUME X (t) =t?f H

Y(t)= t3<§ ,TAe & - ciydalinas BeJIMYuHA, &[] H(S)-

KOHTpOJIbeIe BOIIPOCHI:

1.ITonstue cmyuaiinoro npouecca. IIpumepsl. OnpeneneHue ciaydyailHOTO mpoiecca.
2.Ceuenue ciyqaitHoro npouecca. [Ipumeps.

3.Peanusanus ciyqaitHoro npouecca. IIpumepsr.

4.Knaccudukanus cydyaiiHbIX IPOIECCOB.

CnucoK UCTOYHUKOB M JINTEPATYpPHI:

1.I'mypman, B. E. «Teopus BeposiTHOCTEll 1 MaTeMaTudeckasi CTaTUCTUKa»: Y4el. mocodne —
12-e u3n., nepepab.- M.: FOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOJCTBO K PEIICHHUIO 3a/lad 10 TEOPHHU BEPOSTHOCTEH M MATEMAaTHYECKOW CTATHCTHUKE
[DnexkTpoHHEbIH pecypc] : yuebd. mocodue / B. E. 'mypman. - 11-e uza., nepepad. u mom. - MockBa
: FOpaiir, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopust BeposTHOCTEH U MaTeMaTHUyeCcKasi CTaTUCTHKA [ DIEeKTpOHHBIHN pecypc] : yued. mocodue
/ B. C. MxwurapsH, E. B. AcradpneBa, 0. H. Muponkuna, JI. . Tpommun; nox pen. B. C.



MxwutapsiHa. - 2-e¢ u3f., nepepad. u gom. - M.: MoCKOBCKUH (DPMHAHCOBO-IIPOMBIIIIICHHBIH
yauBepcuteT «Cuneprus», 2013. - (Yausepcuretckas cepusi). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4 Munnep b.M., IlankoB A.P. Teopus ciydaiiHbIX IIpOLIECCOB B MpuUMepax M 3ajadax. — M.:
OU3SMATIINT, 2007. — 320 c.

MarepuanbHO-TEXHUYECKOE 00ECIICUCHNE 3aHATHS: JOCKA.

Tema 2 (12 u.) [luckpeTtHble nenu MapkoBa
L]env 3anamus: OCBOCHUE OCHOBHBIX ITOHATHN JUCKPETHBIX Lieneld MapkoBa v IPUMEHEHHE

UX B pElICHUH 3a]1a4.
®dopma npoBeAeHUS — JIEKLINS U PELICHHUE 3a/1a4.

1. Hekotopas skoHomuueckasi cucrtema B coctossHuu El momydaer 2000 ye npubsuin. Ha
CIIEYIOIINI JEHb 3Ta DKOHOMUYECKAsi CUCTEMA C BEPOATHOCTHIO 0,3 MOXKET NepelTH B COCTOSIHNE
E2 u nonyuuts B 3ToM coctostuuu 500 ye npuObliin mim octathes B coctosiHuu E1. U3 cocrosnus
E2 ¢ BepostHocThiO 0,4 cucrema MoxkeT BepHyTh B El mnm c BepositHocThio 0,6 mepeltu B
coctossane E3. Cocrosaue E3 o3nauvaer 4500 ye yoOpitkoB. M3 E3 cucrema o06s3arenbHO
nepexoquT B El. Bcece mepexoabl BO3MOXHBI OJUH pa3 B CyTKH. HavanbHble BEpOSTHOCTH
p(O) =(015 0,3 ()12). N3o0pa3uthk rpad cucteMsbl, 3amucaTh MaTpUIly €€ mepexoaoB. Hailtu

BEPOSATHOCTH COCTOSIHMM Yepe3 CyTKHW, depe3 aBoe. Halltm mnpenenbHbIE BEPOSTHOCTH IS
COCTOSIHMM JTaHHOW CHUCTEMbI, BBIYHCIUTH TMPOICHTHOE COOTHOIICHHE BPEMEH HaXOKICHHS
CHUCTEMBI B K&KJIOM M3 COCTOSTHUM. BBIUNCIUTE CPETHIOI CYTOYHYIO MPUOBLITH CHCTEMBI.

2. ITycth § (k) — KOOpAMHATA YaCTHIIBI, OTYKTAFOIICH IO IETBIM TOYKaM BEIIECTBEHHON OCH

CIICAYIOIIMM CHOCOOOM: HAaxXoJsCh B TPOHM3BOJBHON JOIMYCTUMOW TOYKE HAa OCH, YacTHIA C
BEPOATHOCTBIO P cmBuraercs ma 1 BmpaBo, a ¢ BeposTHOCTRIO Y ocraercs Ha Mecte, e
O<p<l q=1-p u s(o)=0. HapucoBate rpad cocrosauii. [IpoBectr kiaccupukanuio

COCTOSIHMI 11ern MapKoBa.

3. JIBe aBroMamnHbel A U B craroTcs B apeHay 1Mo oAHOM U To# ke ueHe. Kaxnas u3 Hux
MOXET HAXOUThCS B OJJHOM M3 IBYX cocTtossHui: E1 — mamuna paboTaeT xopomio, E2 — mammnaa
TpeOyeT peMOHTa, KOTOpble 00pa3yrT 1enb MapkoBa. MaTpuilbl BEpOSITHOCTEH TMEPEX0JI0B
MEXKJIy COCTOSIHHSIMHM 33 CYTKH JJIsl 3TUX MalluH JaHbl. OnpenenuTs GuHaIbHBIC BEPOSITHOCTH
COCTOSIHMH 17151 00enx aBToManinH. Kakyio aBTOMalMHy CTOUT apeH0BaTh?

08 0.2 0,7 03

P, = - P, =
“7o7 03] F los 04

KOHTpOJ'ILHbIe BOIIPOCHKI:

1.I'pad cocrossHmiA. [IpuHIUITBI TOCTPOEHUSL.

2.Knaccudukanus cocTOSHUIA.

3.I'pad cocTosiHmit MporieccoB THOETN U Pa3MHOKEHHUSL.

4.MapKOBCKHH CITy4aiHbIH Mpolecc ¢ AUCKPETHBIM BPEMEHEM M TUCKPETHBIMHU COCTOSTHUSIMU
(uermm Mapxkosa). [Ipumepst.

5.BeposTHOCTH COCTOSHUM, IEpeX0AHbIE BEPOSTHOCTH.

6.PuHanbpHbIE (MIpeebHble) BeposTHOCTUH. CTallMOHApHBIN pexuM 1enu Mapkosa.
7.Martpuiia nepexoaHbIX BepOSATHOCTEH. [I[pHHIMITBI TOCTPOESHHUS.

8.luckpetHas nenb MapkoBa. Cucrema JTMHEHHBIX YpaBHEHHUH JUIs HAXOKJICHUS BEPOSITHOCTEN
COCTOSIHUM.

9.luckpetHas uenb MapkoBa. [locTaHOBKa 3a/1a41 HAXOKJCHUSI BEPOSATHOCTEH COCTOSIHUM.
CHuCcOK UCTOYHHUKOB U JIUTEPATYPHI:



1.I'mypman, B. E. «Teopust BeposiTHOCTEl 1 MaTeMaTH4ecKasi CTaTUCTUKa»: Yuel. mocodne —
12-e uzn., mepepad.- M.: FOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOJACTBO K PEIICHHUIO 3a/lad [0 TCOPUU BEPOSTHOCTEH M MATEMaTHUYCCKOW CTaTHCTHKE
[DnexTponHEIH pecypc] : yuebd. mocobue / B. E. 'mypman. - 11-e uza., mepepad. u mom. - MockBa
: IOpaiiT, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopust BeposTHOCTEH U MaTeMaTH4eCKasi CTATUCTHKA [ DJIEKTPOHHBIN pecypce] : yuel. mocodue
/ B. C. MxwurapsH, E. B. AcradreBa, FO. H. Muponkuna, JI. . Tpommwmn; non pen. B. C.
MxuTtapsiHa. - 2-e¢ u3l., nepepad. u gom. - M.: MoCKOBCKMH (DPMHAHCOBO-ITPOMBIIIIICHHBIH
yauBepcuteT «Cuneprus», 2013. - (YauBepcurerckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4 Munnep b.M., [lankoB A.P. Teopus ciaydailHbIX MpolLlECCOB B IpUMeEpax M 3adadax. — M.:
OU3SMATIIUT, 2007. — 320 c.

MarepuaabHO-TEXHHUECKOE 00eCTIeUeHHEe 3aHATHSI: JOCKA.

Tema 3 (12 u.) MapkoBCKHE MTPOLIECCH] C HEMPEPBHIBHBIM BPEMEHEM

[lenp 3aHATHA: OCBOCHHE OCHOBHBIX ITOHSATHUN HENMPEPHIBHBIX LieTel MapKoBa U IPUMEHEHHE

UX B peIIeHHH 3a]1ay.
dopma npoBeACHUS — JIEKIIUS U pPelleHue 3a1a4.

1. JlaHbl MHTEHCUBHOCTH Tiepexo10B. CoCTaBUTh rpad, COCTaBUTh CUCTEMY YpaBHEHUHN IS
BEPOSITHOCTEN COCTOSIHUI, HAUTH MPEJEIbHBIE BEPOATHOCTH JIJI1 COCTOSHUI JaHHOW CUCTEMBI.

Ay =2, 2y =3, Ay=1 A, =3, 4, =2, 1=1

2. MapkoBCKul CIIy4ailHBIA MPOIIECC C YETBIPbMS BO3MOXHBIMU cocTostHUAMU EO, E1, E2,
E3 3aman rpadom nepexonos. Haittu maTpuily HHTEHCUBHOCTH mepexo/10B. COCTaBUTh CUCTEMY
YpaBHEHUH Il BEPOSTHOCTEH COCTOSIHMM, HAWTH MNpPEAeSIbHbIE BEPOSITHOCTH IJISI COCTOSIHUH
TAHHOU CUCTEMEI.

KOHTpOJIBHI)Ie BOIIPOCHI:

33. HempepsiBHas nens MapkoBa. OnpeneneHue, IpuMepsl.

34. I1oTOoK BEpOSTHOCTU HENIPEPBIBHOU Lienin MapkoBa.

35. Pazmeuennslit rpad cOCTOSIHUIA IS HEMPEPHIBHOU 11eny MapkoBa.

36. Cuctema nuddepeHunanbHbeIX ypaBHeHH KoiMoropoBa amst HenmpepbIlBHOI e Mapkosa.
37. IlocTaHOBKa 3a/1a4M HAXOK/ICHUS BEPOSITHOCTEN COCTOSIHUI B HETIPEPbIBHOU Liend MapkoBa.
38. Marpunia uateHcuBHocrei. [IpaBuia noctpoenusl.

39. CBs3b MEX Iy MaTpUIIe HHTEHCUBHOCTEHN U rpad)oM COCTOSTHUIA.

CnucoK MCTOYHUKOB U JINTEPATYPHI:

1.I'mypman, B. E. «Teopus BeposiTHOCTEl 1 MaTeMaTudeckass CTaTUCTUKa»: Y4el. mocodne —
12-e u3zn., nepepab.- M.: FOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOJCTBO K PEIICHHUIO 3aJlad 10 TEOPHHU BEPOSTHOCTEH M MATEMAaTHYECKOW CTATHCTUKE
[DnexkTpoHHEbIH pecypc] : yueb. mocobue / B. E. 'mypman. - 11-e uza., mepepad. u mom. - MockBa
: FOpaiir, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2



3.Teopust BEepOATHOCTEH U MaTeMaTHUECKasl CTAaTUCTUKA [ DNEKTPOHHBIN pecypc] : yuebd. mocodue
/ B. C. Mxwurapsn, E. B. AcradseBa, FO. H. Muponkuna, JI. . Tpomun; nox pea. B. C.
MxutapsiHa. - 2-e¢ u3f., nepepad. u gom. - M.: MoCKOBCKMH (DPMHAHCOBO-ITPOMBIIIIICHHBIH
yauBepcuteT «Cuneprus», 2013. - (Yausepcuretckas cepusi). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4 Munnep b.M., IlankoB A.P. Teopus ciydaiiHbIX IIPOLIECCOB B MpHUMeEpax U 3agadax. — M.:
OU3MATIINT, 2007. — 320 c.

MarepuaabHO-TEXHHUECKOE 00eCTIeueHHEe 3aHATHS: JOCKA.

Tema 4 (12 u.) Cnyuaiinbie npoueccsl. O030p.

Lenb 3ausTH: 0030p 3a/1a4, BCTPEYAIOIINXCS B TEOPUH CIYYaiHBIX ITPOLIECCOB.
dopma npoBeACHUS — JIEKLINS U PELIeHUE 3a/1a4.

1. B Gropo oOciyxuBaHus B cpeaHeM moctymaeT 12 3asBok B yac. CuMrTasi MOTOK 3aKa30B
MPOCTEHIINM, OTIPEACIIUTH BEPOSITHOCTD TOTO, UTO: @) 32 | MUHYTY HE MOCTYIHUT HU OJTHOTO 3aKa3a,
0) 3a 10 MUHYT OCTYNHUT HE O0JIee TPEeX 3aKa30B.
2. B pectopan mpubbsiBaer B cpenHeM 20 mocerutened B yac. CuMrTas NOTOK MOCETUTENEH
MIPOCTEMIINM, U 3Hasi, 4TO pectopaH oTkpbiBaercsa B 11.00, onpenennre:

a) BEPOSITHOCTH TOT0, uTo B 11.12 B pectopan npuzaer 20 noceTuTeneil mpyu ycaoBUHU, YTO
B 11.07 ux 6puto 18

0) BEpOSITHOCTB TOTO, uTO MKy 11.28 11 11.30 B pecTopane MOSIBUTCSI HOBBIH ITOCETUTEb,
€CJIM U3BECTHO, YTO MPEALIECTBYIOUIUHN oceTuTeNb mpuobu1 B 11.25.
3. B Teuenue nexuuu npuMepHo Kaxabie 15 MUHYT nosBiisercs HoBast popmyna. Cuuras mOTOK
HOBBIX (OpMYJ MPOCTEUIINM, HAMTHU BEPOSITHOCTH TOTO, YTO: a) B TE€UCHHE IoJIydaca He OyneT
HOBBIX (popMmyJ, 0) eciu B TeUEHHE MPEAbIAYIUX 15 MUHYT HE ObLJIO HOBBIX (POPMYIL, TO U B
cnenyrone 15 MUHYT UX He OyzeT, B) B T€UEHHUE TIapbl OYJET MO KpaitHel Mmepe 2 HOBbIE
hopmyIIBI.
4. Cpennee yucio OpakOBaHHBIX JI€Talel, N3TOTaBIMBAEMbIX CTAHKOM-aBTOMaTOM B TEUCHHE
0JIHOTO 4aca, paBHO 4. CMena HaunHaetcs B 8:00. Haiitu BeposiTHOCTB TOTO, uTO: @) 10 12:00
aBTOMAT U3rOTOBUT POBHO 4 OpakoBaHHbIE aeTanu, 0) ¢ 9:00 no 9:30 aBTOMAT HE cleIacT HU
OJIHOM OpaKoBaHHOM jaeTainu, B) eciu 110 9:00 He ObLIO CAEaHO HU OJTHON OpaKOBaHHBIC JIETAIIH,
TO 70 9:15 OyneT XoTs Obl 2 OpakOBaHHBIC JICTAJIH.
5. CpenHee 4mCiio 3aKa30B TAKCH, MOCTYIAOIINX HA JUCIETYEPCKUI YHKT 33 OJHY MUHYTY,
paBHO 3. HaiiTi BEpOATHOCTH TOTO, YTO 3a 2 MUHYTHI IOCTYIIUT: a) POBHO 4 BBI30Ba, 0) MeHee 4
BBI30BOB, B) HE MEHee 4 BHI30BOB.

KOHTpOJ'ILHLIe BOIIPOCKHI:

1.IToHsTHE MOTOKA COOBITHI.

2.PerynspHblii IOTOK COOBITHI.

3.HekoTopble cBoiicTBa HOTOKOB COOBITHIA.

4.0OpauHapHOCTh OoTOKa coObITHH. [IprMephl.
5.MITHTEeHCHBHOCTH IOTOKA COOBITHH.

6.0TcyTcTBHE NOCcaeneiicTBUS B IOTOKe coObITUH. TIpumepsl.
7.CTaimoHapHOCTb OTOKa coObITUH. [Iprmepsl.
8.0mpeneneHue mpocTeiiiero notoka coobITuii. Ilpumepsi.
9.I1oTOK COOBITHIA C OTrpaHUYEHHBIM MOCIIEACHCTBUEM.

10. PacnipeseneHre NpoMeKyTKOB BPEMEHHU MEX/1y COCETHUMH COOBITUSMH B IIOTOKE COOBITHIA.
11. Pacnpenenenue [lyaccona.

CrHuCcOK UCTOYHHUKOB U JIUTEPATYPHI:



1.I'mypman, B. E. «Teopust BeposiTHOCTEl 1 MaTeMaTH4ecKasi CTaTUCTUKa»: Yuel. mocodne —
12-e uzn., mepepad.- M.: FOpaiit, 2015.-479 c.

2.PyKOBOJCTBO K PEIICHHUIO 3a/la4 10 TEOPHH BEPOSITHOCTEH W MAaTEMAaTHYECKON CTAaTHCTHKE
[DnexTponHEIH pecypc] : yuebd. mocobue / B. E. 'mypman. - 11-e uza., mepepad. u mom. - MockBa
: IOpaiiT, 2013. - 404 c. : - ISBN 978-5-9916-2220-2

3.Teopust BeposITHOCTEHM U MaTeMaTHuecKasi CTaTUCTHKA [ DNEKTPOHHBIHN pecypce] : yuel. mocodue
/ B. C. Mxwurapsn, E. B. AcradseBa, 0. H. Muponkuna, JI. . Tpomwun; nox pex. B. C.
MxuTtapsiHa. - 2-e¢ u3l., nepepad. u gom. - M.: MoCKOBCKMH (DPMHAHCOBO-ITPOMBIIIIICHHBIH
yauBepcuteT «Cuneprus», 2013. - (YauBepcurerckas cepus). - ISBN 978-5-4257-0106-0.

4 Munnep b.M., [lankoB A.P. Teopus ciydaliHbIX IpPOLIECCOB B MpuUMepax M 3ajadax. — M.:
OU3SMATIIUT, 2007. — 320 c.
MarepuaabHO-TEXHHUECKOE 00eCTIeUeHHEe 3aHATHSI: JOCKA.

9.2. MeTtoauueckue YKazaHus 1Jisd Oﬁy‘{aIOllIl/IXCﬂ 0 OCBOCHHUIO JTUCHUIIIMHBI

HEIpepbIBHOM Lienu MapkoBsa.
PazmeuenHslif rpad cocTosHuit 11
HEINPEepbIBHOM Lienu MapkoBa.
Cucrema quddepeHmanbHbIX
ypaBHeHui Konmoroposa s
HENpepbhIBHOM 1ienu MapkoBa.

HaunmenoBanue Kou- Bonpocs! 115 n3yuenus Jluteparypa
paznena AUCUUILIIUHBL | BO
4acoB
[Monsitne cimywaitnoro | 10 [lonarne cnywaitHoro mpouecca. | Maransiukuii MLA.
npouecca [Tpumepsl. Onpenenenue | DIEMEHTHI TEOPUHU
CIIy4aiiHOTO npouecca. CeyeHue | CIydailHbIX MPOIIECCOB.
ciydaiiHoro mporecca. Peamuszarus | (c. 122-153)
CIIy4aiiHOTO npouecca. | 'mypman B.E. Teopus
Knaccudukanus CIIyYallHBIX | BEPOSTHOCTEH u
IIPOLIECCOB. [lonsiTue [IOTOKA | MaTeMaTn4ecKas
COOBITHH. CaoiicTBa MOTOKOB | ctatuctuka. (c. 386-
COOBITHIA. I'pad coctosiuii. | 415)
Krnaccudukanus cocTosHUN.
JlucKkpeTHbIE Lenu 12 MapkoBckuii citydaidHbIi iporiecc ¢ | Matanbiinkuiit MLA.
MapxkoBa JUCKPETHBIM BPEMEHEM U DJIEMEHTHI TEOpUU
JMCKPETHBIMU COCTOSIHUSAMH (LIeITU CIIy4allHbIX IPOLECCOB.
Mapxkosa). BepostHocTr coctosuuid, | (c. 182-219)
MIEPEXO0/IHBIE BEPOSTHOCTH. Musnnep b.M., Ilankos
IIpenenvHbIE BEPOSATHOCTH. A.P. Teopus
CrauroHapHbIN peKUM LIETIN CIy4allHbIX IPOLIECCOB
MapkoBa. Matpuna nepexoaHbix B IpUMeEpax U 3ajayax.
BeposATHOCTEN. OIHOPOIHBIE 1IENTU (c. 83-98)
Mapxkosa. YpaBuenust Konimoroposa-
Yenmena.
MapxkoBckue 10 MapxkoBcKuii 0THOpOAHBIN npouecc | Matanbinkuit M.A.
MPOILIECCHI C C HENPEPHIBHBIM BPEMEHEM U DNeMEeHThI TEOpUU
HETPEPBIBHBIM JUCKPETHBIM MHO>KECTBOM CIIy4alHBIX ITPOLIECCOB.
BpEMEHEM coctostHuil. [ToTok BeposiTHOCTH (c. 258-270)




CranuoHapHBI peXUM
HEIpepbIBHOU Lienu Mapkosa.
Martpuiia UHTEHCUBHOCTEH.

Crnyuaiinbie
nporeccel. O630p.

10

CranuoHapHbI€ TPOILIECCH B Y3KOM U
HIUPOKOM cMbIcie. [TyaccoHoBCKHA
nporiecc. [Iponecc rubenu u
pa3sMHOXEHUS.

Maraneiukuit M.A.
DneMEeHTBl TEOPUU
CIIy4alHBIX IIPOLECCOB.
(c. 156-167)

Mumniep b.M., I1aHkoB
A.P. Teopus
CIIy4alHBIX IIPOLECCOB
B [IpUMEpax U 3aJavax.
(c. 29-52)

9.3. Nuble maTepuanbl




Ipunoowcenue 1
AHHOTANIUA JTUCHUITJINHBI

Hucuummmaa «Teopust ciiydaliHBIX MPOIIECCOB» BXOOUT B COCTaB 4YacTH, (QOPMHPYEMOU
yJacTHHKaMH 0Opa30oBaTeNbHBIX OTHOIIEHWH, Onoka bl nmucnumnma y4eOHOro IutaHa 1o
HanpasiieHu0 noArotoBku 45.03.04 “UuremiekTyalbHblE CUCTEMBI B T'yMaHUTapHOU cdepe”.
JlucuuniuuHa peanusyeTcsl Ha OTAEJICHUM HMHTEIUIEKTYaJbHBIX CHUCTEM B I'yMaHUTAapHOU cdepe
Kadenapoil MaTeMaTHKH, JOTHMKH M HMHTEIUICKTYAIbHBIX CHCTEM B TyMaHUTapHOW cdepe B
YETBEPTOM CEMECTPE.

Llenv Oucyuniunvl: 0O3HAKOMHUTH CTYJEHTOB C MAaT€MAaTHYECKHUMHU TOHATHUSAMH M CPEICTBAMH
TECOPUHN CJ'Iy‘IaI\/’IHI:IX nmpouecCcoB, KOTOPBLIC MOTYT HCHOJb30BAaThCA, B YaCTHOCTHU, IIPU
CTaTUCTUYECKOM 0O0paboTKe MAaHHBIX, B TEOPHUHM MAacCCOBOTO OOCIY)KHBaHMsS, HCCIEI0BAHUU
onepanuii. llenpro Kypca siBIseTcs Takke OOydeHHE CIylaTelel CTUIII0 MaTeMaTHYECKOTO
MOJCIUPOBAHUA C HCIOJB30BAHUCM COBPEMCHHBIX HOHATHU H MCTOOOB TCOpHUU CﬂyqaﬁHBIX
MIPOLIECCOB.

3aoauu:

° O3HAaKOMHUTH CTYJCHTOB C OCHOBHBIMH MTOHATHSAMH B 00JIACTH CIIYYalHBIX TPOIECCOB.
° O3HAaKOMHUTH C OCHOBHBIMH METOJIAMHU TCOPHH CITYIAMHBIX MTPOIIECCOB;

° HayuuTh IpUMEHSTh MOJTydeHHBIC TECOPETUICCKHE 3HAHUS Ha TIPAKTHKE;

° [TpuBieYs UX BHUMAHUS K 00TaTOMY MHOTOOOPa3HIO MPHIIOKCHH.

B pesynomame oceoenus oucyuniunvl 06y4arouuiics O0NHCeH.:

3namo:

° OCHOBHBIE IOHATHS U TEOPEMBI TEOPHUU BEPOSITHOCTEN;

° OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU HanboJee BaKHBIX 3aKOHOB PACIIpe/IeICHUs] CITydaiHbIX
BEJIMYMH;

° OcHOBHBIE IOHATHS TEOPUU CIyYaHBIX MPOIIECCOB;

° OcCHOBHBIE THIIBI CITy4alHBIX MPOIECCOB;

° OcHoBHBIE CLIOCOOBI TOCTPOSHUS U UCCIIEI0OBAHUS BEPOSITHOCTHBIX MOJIETICH peanbHbIX

IIpoueccoB U SIBJICHUM.

YMmerTh:

° PemaTe 3agaun aHaau3a JaHHBIX HA KOMITBIOTEPE;

° Hcnonb30BaTh NOHATHE CIY4aHOTO MpoLIEcca IIPU PELIEHUH HEKOTOPBIX 3a/1a4;

° AHanM3MpOBaTh CIy4yalHbIE TPOLIECCHI C IUCKPETHBIM U HETIPEPBHIBHBIM BPEMEHEM;
Biaagern:

° HaBbikaMu BbIUHCIICHHS BEPOSITHOCTEN CITydailHBIX COOBITHIA;

° Hasbikamu BbIUMCIIEHNS] OCHOBHBIX YHCIJIOBBIX XapPaKTEPUCTHUK CIYYAHBIX BETUYUH;
° Haspikamu BbIYMCIIEHNS] OCHOBHBIX XapaKTEPUCTUK CIIyYalHBIX IIPOLIECCOB;

° Hassikamu pemenust ypasaenuit Konmoroposa-Yenmena;

° Haspikamu noctpoeHus rpaoB COCTOSIHUN CITy4aifHbIX POLIECCOB;



L] HapbsikaMu BEIYHCIICHHS NEPCXOAHBIX, MPCACITBbHBIX BepOHTHOCTefI.
® CIIOCOOHOCTBIO HCITOJIh30BaTh MATEMATHUYCCKHUE MCTOJBI B 3aa4ax

Paboueii mporpaMmoii mpexycMOTPEHBI CIEAYIONINE BUABI KOHTPOJIS: TPOMEKYTOUHBIH KOHTPOJIb
B (hopMe KOHTPOJILHBIX pabOT U UTOTOBBIN KOHTPOJIb B BUJIE IK3aMEHa.

OO01mast TpyI0eMKOCTh OCBOSHUS IUCIUTUIMHBI COCTABIISIET 3 3a4E€THBIC SIMHHUIIBL.
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	1. Пояснительная записка (1)
	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 ку...
	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:
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы (1)
	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 инт...
	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, и...
	2. Структура дисциплины (1)
	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:
	Объем дисциплины в форме самостоятельной работы обучающихся составляет 66 академических часов.
	3.  Содержание дисциплины
	4.  Образовательные технологии
	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 ...
	– 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 (1)
	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:
	5.2. Критерии выставления оценки по дисциплине
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (1)
	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 состояни...
	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. Вычи...
	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 (1)
	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 унив...
	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: http...
	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 заключе...
	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 достижен...
	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 необходи...
	9. Методические материалы (1)
	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. (1)
	2. Пусть  и  - независимые случайные величины, распределенные по закону . Пусть случайный процесс определен соотношением . Вычислить  для любого . (1)
	3. Даны случайные функции , , , где  и  - независимые случайные величины, ,. Найти математические ожидания и дисперсии случайных функций. (1)
	4. Известна ковариационная функция случайной функции . Найти дисперсию . Найти ковариационные функции случайных функций, (1)
	5. Известны математическое ожидание и ковариационная функция  случайной функции . Найти математические ожидания, дисперсии, ковариационные и корреляционные функции случайных функций, (1)
	6. Дана случайная функция ,  . Найти математическое ожидание, ковариационную и корреляционную функции, дисперсию . (1)
	7. Найти взаимную ковариационную функцию двух случайных функций  и , где  - случайная величина, . (1)
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие случайного процесса.  Примеры.  Определение случайного процесса. (1)
	2. Сечение случайного процесса. Примеры. (1)
	3. Реализация случайного процесса. Примеры. (1)
	4. Классификация случайных процессов. (1)
	Список источников и литературы:
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с. (1)
	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 (1)
	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 унив... (1)
	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)
	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 состояни...
	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 ...
	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 со...
	Контрольные вопросы: (1)
	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)
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с. (2)
	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 (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 унив... (2)
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с. (1)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска. (1)
	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. (2)
	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 с...
	Контрольные вопросы: (2)
	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: (2)
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с. (3)
	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)
	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 унив... (3)
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с. (2)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска. (2)
	Тема 4 (12 ч.) Случайные процессы. Обзор.
	Цель занятия: обзор задач, встречающихся в теории случайных процессов.
	Форма проведения – лекция и решение задач. (3)
	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 с...
	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 сделае...
	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: (3)
	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: (3)
	1.Гмурман, В. Е. «Теория вероятностей и математическая статистика»: Учеб. пособие — 12-е изд., перераб.- М.: Юрайт, 2015.-479 с. (4)
	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 (4)
	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 унив... (4)
	4.Миллер Б.М., Панков А.Р. Теория случайных процессов в примерах и задачах. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 320 с. (3)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска. (3)
	9.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
	9.3. Иные материалы (1)
	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 реализуе...
	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 ку... (1)
	Задачи: (1)
	● Ознакомить студентов с основными понятиями в области случайных процессов. (1)
	● Ознакомить с основными методами теории случайных процессов; (1)
	● Научить применять полученные теоретические знания на практике; (1)
	● Привлечь их внимания к богатому многообразию приложений. (1)
	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.

