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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
Дисциплина Б1.В.ДВ.10.03 «Статистика случайных процессов» относится к вариативной части ОПОП, является дисциплиной по выбору и предназначена для освоения студентами на 4-м курсе в 7 семестре при обучении в бакалавриате по направлению подготовки 020302 Фундаментальная информатика и информационные технологии (профиль Инженерия программного обеспечения).

 Студенты к моменту начала курса ознакомлены с основными теоретическими понятиями и прикладными знаниями, полученными в рамках изучения дисциплин «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Дифференциальные уравнения».
Цели изучения дисциплины «Статистика случайных процессов» – изучение основных понятий, теоретических результатов, методов построения вероятностных моделей, методов анализа моделей, методов решения и численного анализа 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

	ПК-1:  способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий:
- понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий (ПК-1-1); 

Завершающий этап.
	ЗНАТЬ

З1(ПК-1-1) основные понятия теории случайных процессов.

УМЕТЬ

У1(ПК-1-1) использовать базовые знания естественных наук, математики, информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями.
ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1-1) базовыми знаниями естественных наук, математики, информатики, основными фактами, концепциями, принципами теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями.


3. Структура и содержание дисциплины «Статистика случайных процессов» 

Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часов, из которых 33 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:
16 часов занятия лекционного типа,
16 часов практические работы
1 час мероприятия промежуточной аттестации

На самостоятельную работу обучающегося выделено 39 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
	
	

	Основные определения теории случайных процессов. Примеры процессов: Гальтона-Ватсона ветвящиеся процессы, вероятность вырождения, процесс  
	16
	3
	
	3
	
	6
	10
	
	

	Процесс восстановления, уравнение восстановления для функции восстановления, Процесс Пуассона (неоднородный), процесс винеровский. Применения процессов.
	9
	2
	
	3
	
	4
	5
	
	

	Классы моделей процессов. Стационарные, гауссовские, с независимыми приращениями, мартингалы, марковские процессы
	13
	3
	
	3
	
	6
	7
	
	

	Непрерывность и дифференцируемость траекторий случайных процессов. Критерии таких свойств. Примеры.
	9
	2
	
	2
	
	4
	5
	
	

	Интегрирование в среднем квадратическом случайных процессов. Критерий существования интегралов от случайных процессов. Примеры применения Разложение в среднем квадр. процессов
	13
	3
	
	3
	
	6
	7
	
	

	Интегрирование по процессам с ортогональными приращениями. Спектральное представление стационарных процессов.
	11
	3
	
	3
	
	6
	5
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	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
5.1. Виды самостоятельной работы студентов:
Изучение теоретического материала, указанного в списке литературы (индивидуально и небольшими группами).

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов
Материалы курса лекций 
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 ПК‐1 
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1(ПК-1-1) основные понятия теории случайных процессов.

УМЕТЬ

У1(ПК-1-1) использовать базовые знания естественных наук, математики, информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями.

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК-1-1) базовыми знаниями естественных наук, математики, информатики, основными фактами, концепциями, принципами теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями.
	Отсутствие базовых знаний естественных наук, математики, информатики.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	 Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией

«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»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. 

Уметь У1 в полном объеме. Свободно Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	Не зачтено
	Зачтено

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

	Умения

У1(ПК-1-1)


	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(ПК-1-1)
	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


	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 «Статистика случайных процессов» учебной деятельности студентов при изучении дисциплины используется балльная система оценки учебной работы студентов. По результатам промежуточной аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»).
	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Указаны минимальные требования для получения оценки «зачтено». Не хуже, чем минимально достаточный уровень подготовки. Обучаемый в значительной части отвечает на все вопросы, ошибки не носят грубого характера. В случае наличия задолженности по практикуму способен решать стандартные задачи, рассматриваемые в ходе семестра. Освоение материала на уровне не менее 35%.

	Не зачтено
	Подготовка не достаточна и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы, так и на наводящие и дополнительные вопросы. Как правило, имеет задолженности по практикуму. 

Освоение материала на уровне менее 35%.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Дисциплина формирует завершающий уровень 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 для собеседования или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Список контрольных вопросов для проведения опросов с целью оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ПК-1-1) формирования ПК-1.
1. Что такое процесс Пуассона?

2. Что такое Винеровский процесс?

3. В чем отличие процесса Пуассона от Винеровского процесса?

4. Что такое Гауссовский процесс?

5. Что такое дифференцируемый процесс?

6. Признаки существования производной процесса.

7. Является ли Винеровский процесс дифференцируемым в среднеквадратичном?

8. Что такое процесс восстановления?

9. Что такое функция восстановления для процесса восстановления?

10. Применение функции восстановления в задачах механики.

11. Что такое Марковский процесс?

12. Что такое переходная функция Марковского процесса?
Типовые задачи для оценки компетенции «ПК-1-1» 
Задача 1. В некоторой области пространства имеются однородные частицы. Под влиянием случайных причин в эту область извне могут проникать новые такие же частицы (или там могут возникать новые частицы), но они не могут покидать эту область (или исчезать). Если в момент времени t в области имеется n частиц, то вероятность (условная) того, что за промежуток (t, t + h) в этой области появится новая частица, не зависит от t и равна ∆n∆t + o(∆t), где ∆n постоянные неотрицательные. Вероятность того, что за время ∆t в области появится 2 или более новых частиц равна o(∆t). В начальный момент t = 0 в области имелось 0 частиц.

а) Составить систему дифференциальных уравнений для вероятностей pn(t) того, что в любой момент времени t в области будет ровно n частиц.

б) Найти явные выражения вероятностей pn(t).

Задача 2. 2.Пусть X(t) – случайный процесс с независимыми приращениями X(t) - X(s), распределенным по нормальному закону  с математическим ожиданием равным 0, и дисперсией σ2 = t - s. Пусть X(0) = 0. Найти все  n- мерные плотности этого процесса.

Задача 3. Найти математическое ожидание, дисперсию и корреляционную функцию процесса X(t) = ξ exp(- t2), где  ξ - cлучайная величина, Eξ =2, Dξ=0,01.

Задача 4. Найти математическое ожидание, дисперсию и корреляционную функцию процесса x(t) = ut + vt2, где u, v – некоррелированные случайные величины, Eu = 3, Ev = 0,5; Du = 1, Dv = 0,05.

Задача 5. Найти математическое ожидание, дисперсию и корреляционную функцию процесса  X(t) = u cos((t) + v sin ((t), E u = 1, Ev = 0,2 ;Du = 0,1 ,Dv = 0,004, cov(u, v) = 0.

Задача 6. Найти математическое ожидание, дисперсию и корреляционную функцию процесса Пуассона с ведущей функцией ((t).
Задача 7. Будут ли траектории процесса Пуассона непрерывными?

Задача 8. В каком смысле процесс Пуассона дифференцируем?

Задача 9. Пусть случайный процесс  X(t), t > 0 такой, что корреляционая функция его имеет вид K(t, s) = exp (-(t - s)2), EX(t) = 7t + 2. Для производной y(t) = dX(t)/dt найти математическое ожидание, дисперсию, корреляционную функцию.

Задача 10. Для винеровского процесса   w(t) найти математическое ожидание и дисперсию величины (06w(t)dt.
 6.5 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, URL: http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
7.1. Основная литература
1. А. Булинский, А.Ширяев, Теория случайных процессов. – М.:Физматлит, 2003. 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/2125
7.2. Дополнительная литература
1. Ширяев А. Н. Вероятность. – М.: Наука. 1989 (92 экземпляра).

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
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». Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках. 
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