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1. Место цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина Б1.В.ДВ.12.06 «Статистика случайных процессов 2» относится к вариативной части ОПОП, дисциплинам по выбору. Дисциплина предназначена для освоения студентами на 4-м курсе в 8 семестре обучения в бакалавриате по направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика (общий  профиль).

Cтуденты к моменту освоения дисциплины «Статистика случайных процессов 2», согласно учебному плану, ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Вероятностные модели», «Теория вероятностей», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Дифференциальные уравнения».

Цели изучения дисциплины «Статистика случайных процессов 2» – изучение основных понятий, теоретических результатов, методов построения вероятностных моделей, методов анализа моделей, методов решения задач
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-1 способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции

(завершающий этап)
	УМЕТЬ

У1(ОК1) логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь.

ВЛАДЕТЬ

В1(ОК1) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.

	ПК-2
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат


(завершающий этап)
	ЗНАТЬ

 З1(ПК2) основные, базовые понятия теории вероятностей, теории случайных процессов, алгоритмы решения типичных задач. 

УМЕТЬ

У1(ПК2) профессионально разрабатывать и использовать методы и результаты теории вероятностей при построении вероятностных моделей случайных процессов.

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК2) методами анализа и решения задач теории случайных процессов 


3. Структура и содержание дисциплины «Статистика случайных процессов 2»
Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов, из которых 41 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

 20 часов занятия лекционного типа,
 20 часов практические работы
1 час мероприятия промежуточной аттестации

На самостоятельную работу обучающегося отведено 67 часов.

Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная

 работа студента

 часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Лабораторные работы
	
	Всего
контактных часов 
	СРС
	
	

	Процессы с ортогональными приращениями. Функция спектральная, связанная с процессами с ортогональными приращениями.
	16
	2
	4
	
	
	6
	10
	
	

	Интеграл по ортогональной мере . Свойства. Спектральное представление стационарных процессов. Линейные преобразования стационарных процессов.
	16
	2
	4
	
	
	6
	10
	
	

	Стохастический интеграл Ито. Свойства. Формула замены переменных. Применения. Обобщение на многомерный вариант процессов.
	22
	4
	4
	
	
	8
	14
	
	

	Стохастический дифференциал Ито. Дифференциальные уравнения Ито. Примеры. Вывод дифференциального уравнения Блэка- Шоулса.
	14
	2
	2
	
	
	4
	10
	
	

	Диффузионные процессы. Уравнения Колмогорова. Примеры применений .
	22
	6
	2
	
	
	8
	14
	
	

	Диффузионные процессы
	17
	4
	4
	
	
	8
	9
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - Зачет


4. Образовательные технологии

Основной формой обучения является лекционная. При самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к материалам курса (библиотечные ресурсы). 
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
а Виды самостоятельной работы студентов:

Изучение теоретического материала, указанного в списке литературы (индивидуально и небольшими группами).

  б Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов

Материалы курса лекций, источники, указанные в списке литературы в п.7. 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ОК‐1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Уметь

У1(ОК1) логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь     
Владеть

В1(ОК1 математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры) 
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность ясно и аргументированно строить решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования  компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия и свойства важнейших изучаемых методов теории случайных процессов. Уметь У1 с погрешностями. владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство изучаемых основных понятий и свойств теории случайных процессов.

 Уметь У1 с незначительными погрешностями.

 Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать понятия и свойства изучаемых идей, понятий  и методов теории вероятностей. 

Уметь У1 с незначительными погрешностями.

 Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные методы и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐2 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК2) основные, базовые понятия теории вероятностей, теории случайных процессов, алгоритмы решения типичных задач. 

Уметь

У1(ПК2) профессионально разрабатывать и использовать методы и результаты теории вероятностей при построении вероятностных моделей случайных процессов

Владеть

В1(ПК2) методами анализа и решения задач теории случайных процессов
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знать некоторые основные понятия и свойства важнейших изучаемых методов теории случайных процессов. Уметь У1 с погрешностями. владеть некоторыми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать большинство изучаемых основных понятий и свойств теории случайных процессов.

 Уметь У1 с незначительными погрешностями.

 Владеть основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знать понятия и свойства изучаемых идей, понятий  и методов теории вероятностей. 

Уметь У1 с незначительными погрешностями.

 Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знать основные методы и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1 в полном объеме. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

З1(ПК2)



	отсутствие знаний материала
	наличие грубых ошибок в основном материале 
	знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	знание основного материала с рядом заметных погрешностей
	знание основного материала с незначительными погрешностями
	знание основного материала без ошибок и погрешностей
	знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей

	Умения

У1(ПК2)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ПК2)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях

	Личностные качества

ОК1


	соответствующие личностные качетсва не сформированы
	сформированность личностных качеств недостаточный для достижения основных целей обучения
	сформированность личностных качеств минимально необходимая для достижения основных целей обучения
	личностные качества в целом сформирваны
	сформированные личностные качества достаточны для достижения целей обучения
	Личностные качества сформированы на высоком уровне
	Сформированность личностных качеств выше обязательных требований


6.2. Описание шкал оценивания
Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Статистика случайных процессов-2», используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам итоговой аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).
6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Дисциплина формирует завершающий уровень освоения компетенций 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:
- решение задач;
- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практическая работа, включающая постановку одной сложной учебной задачи в виде краткой формулировки действий, которые следует выполнить, и описания результата, который нужно получить.

6.4. Типовые контрольные вопросы или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Примеры из списка контрольных вопросов для оценивания результатов обучения при собеседовании:
1. Процессы с ортогональными приращениями, спектральная функция.
2. Интеграл функций по процессу с ортогональными приращениями.

3. Свойства интегралов по ортогональной мере.

4. Класс функций, интегрируемых по ортогональной мере.

5. О спектральном представлении стационарных процессов.

6. Производные процессов стационарных в среднем квадратическом.

7. Интеграл Ито.

8. Свойства интеграла Ито.

9. Формула замены переменных в интеграле Ито.
10. Применения интеграла Ито. 
11. Мартингалы, примеры мартингалов.
Примеры вопросов к зачёту:
Вопросы к зачёту по дисциплине «Статистика случайных процессов 2»

	Вопрос 
	Код компетенции (согласно РПД)

	1. Свойства интеграла Ито
	ПК-2

	2. Формулировка формулы Ито для замены переменных в скалярной форме
	ПК-2

	3. Дифференциал Ито
	ОК-1, ПК-2

	4. Многомерный вариант формулы замены переменных в интеграле Ито
	ПК-2

	5. Приведите пример использования формулы замены переменных в интеграле Ито
	ПК-2

	6. Переходная функция марковского процесса. Примести примеры
	ОК-1, ПК-2

	7. Записать уравнения Чепмена – Колмогорова
	ПК-2

	8. Роль интеграла Ито в выводе уравнения Блека – Шоулза для цены опциона
	ОК-1, ПК-2

	9. Как связаны диффузные процессы и дифференциальное уравнение Ито?
	ПК-2


Примеры задач для зачета:
Задачи для оценки компетенции «ПК-2» 
Задача 1. Решить уравнение Ито   вида dX(t) = 7Xdt + 9X dw(t).

Задача 2. Решить уравнение Ито   вида dX(t) = dt + 2(X)-0,5dw(t).

Задача 3. Решить уравнение Ито   вида dX(t) = 7X dt + 9X dw(t).

Задача 4. Решить уравнение Ито   вида dX(t) = 7X dt + 9dw(t).

Задача 5. Решить уравнение Ито   вида dX(t) = 7dt + 9X dw(t).

Задача 6. Решить систему уравнений Ито   вида 

dX(t) = Y dw(t) – 0,5 Xdt,  
dY = X dw – 0,5Y dt.

Задача 7. Найти спектральную плотность стационарного процесса

X(t) =  U exp(i(5t + φ)), 

при уcловии независимости случайных величин U, φ. Предположить, что φ подчиняется равномерному распределению на интервале [0, 2π].
6.5.  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014, №55-ОД, URL: http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература: 

1. Булинский, А.В. Теория случайных процессов [Электронный ресурс]: учеб. пособие / А.В. Булинский, А.Н. Ширяев. — Электрон. дан. — Москва: Физматлит, 2005. — 400 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/59319
б) дополнительная литература:

1. Ширяев А. Н. Вероятность. – М.: Наука. 1989 (92 экземпляра).

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендованной литературы.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
Автор _____________к. ф. – м. наук, доцент В.А. Зорин
Рецензент _______________________
Заведующий кафедрой ПРИН_________________ В.П. Гергель
Программа одобрена на заседании методической комиссии Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского
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