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2. мЕсто дисциплины в CTP)rKTУPE опоп

.Щисциплина <Теория слуrайньrх процессов) относится к обязательной части учебного
плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

ппанируемые результаты обуrения по дисциплине, соотЕесенные с планируемыми
результатаI\,Iи осВоения оПоП (компетенциями и индикаторап{и достижения компетенций)

Формируемые
компетенции

ГIланируемые результаты обl"rения по дисциплине, в
соответствии с индикаторqм достюкения компетенции наименование

оценочного
средства

Индикатор достшкеншI
компетенции

Результаты обучения по
дисцишIине

опк-1. Способен
примеЕять

фундаментальные знания,
поJцленные в области
математшIеских и (или)
естественных наук, и
использовать их в
профессиональной
деятельности

ОПК-1.1. Знает принцигш
использованиrI

фундаментальtшх знаний,
поJцденных в области
математшIеских и (или)
естественных наук.
опк-1.2. Умеет
использовать базовые знания
из области математиtIесклD( и
(или) естественных наук в
профессиональной
деятельности.
ОПК-1.3. Владеет навыками
выбора методов решения
задач профессиональной
деятельности на основе
теоретшIескю< знаний.

3нает теорию с.lгучайrшх
процессов.
умеет использовать
математшIеские
инструментаJIьные средства
дlя обработки, анализа и
систематизации информации
по теме исследования.
Владеет методаI\4и теории
с.тryчайшых процессов и,
кроме того, на)литься
содержательно
интерпретировать

формальшrе результаты.

Контрольrше
вопросы к

рейтинг-коrrтро.тшо
и промежуточной

атгестаlрIи.

оIIк_2. Способен
испопьзовать и
адаптировать
существующие
математшIеские методы и
системы
программирования дJUI

разработки и реаJIизации
ЕUIгоритмов решениrI
прикладных задач

оПК-2.1. Знает
математиtIеские основы,
основные положениrI и
концепции в области
программирования.
опк-2.2. Умеет
осуществJuIть обоснованrшй
выбор MaTeMaTшIecKID( и
компьютерных методов, а
также необходимого
программного обеспечения
при решении задач
профессионапьной
деятельности.
оIIк-2.3. Владеет навыками
применения математиЕIеских
и комIъютерных методов и

Знает теорию сJцrчп;iоr*
процессов.
Умеет применять
математиtIеские методы и
инстрр{ентiшьные средства
дIя исследования объектов
rrрофессиональной
деятельности; строить
математиtIеские модели
объектов профессиональной
деятельности; использовать
математшIеские
инструментаJIьные средства
дtя обработки, анализа и
систематизации шrформации
по теме исследовацIбI.

Контрольrше
вопросы к

рейгинг-контро.lпо
и промежуточной

атгестащ{и.



программного обеспечения
при решении конкретных
задач.

Владеет методами
статисти[Iеского анализа.

оIIк-3. Способен
применять и
модифицировать
математшIеские модели
дIя решения задач в
области
профессиональной
деятель}Iости

математиIIеского
моделированиrI, типовые
(универсальшIе)
математиtIеские модели,
формулы, теоремы и методы,
используемые в широком
наборе областей применения.
опк-3.2. Умеет
осуществJить обоснованrшй
выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математиtIеских моделей,
модифицировать базовые и
(или) разрабатывать
оригинальные
математиtIеские модели в
соответствии с
особенностями поставленной
задачи моделированиrI.
опк-3.3. Владеет навыками
выполненI4,I математшtеского
моделированиrI от анаJIиза
постановки задачи до

ОПК-3.1. Знает принцигш
процессов.
Уметь применять
матемаiические методы и
инструментаJIьные средства
дIя исследования объеrстов
профессиона.тIьной
деятельности; строить
математиtIеские модели
объектов профессиональной
деятельности; использовать
математшIеские
инстрр{ентаJIьные средства
дlя обработки, анilIиза и
систематизации шrформации
по теме исследованLUI.
Владеть методами
статистшIеского ан€шиза.

Знать теорию сщ"lайных Контрольшlе
вопросы к

рейтинг-контро.rпо
и rrромежуточной

атгестации.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкость д{сциIIJIины составJIяет б зачетньпr ед{ниц,216 часов
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1
Основtше поЕrIтиrI тсории меры и
теории в9роятностей. 6 |-2 4 4 6

2
Обзор основных меiЙов теории
случайшlх процессов и важнейших
кJIассов с.lгучайlшх процессов.

6 J ) 2 10

Определение стационарных
процессовj Прш,rеры. 6 4 2 2 8

4 Сохраншощие меру
преобразован ия и иr{, свойства. 6 5-6 4 2 2 10 Рейтинг-контроль 1

5

Эргодические теоремы дIя
стационарных в узком смысле
последовательностей и процессов.

6 7 2 2 6

6
Мартингал, субмартингап и
супермартингал. Примеры. б 8 2 2 6

,7 Разложение Дуба дrrя
субмартингалов. 6 9 2 ) 6



8
Построение стохаотшIеского
интеграла Ито. 6 l0 2 2 l0

9
Понятие стохастшIеских
дифференци€lльных уравнений

6 11 2 2 10 Рейтинг-контроль 2

l0 Определения MapKoBcKID(
процессов. 6 l2 2 2 6

1l Модели исrштаний, связанных в
цепь МаDкова. 6 13_14 4 4 10

1,2 однородные цепи Маркова. 6 l5_1б 4 4 l0

lз К.тlассификация состояний
марковской цепи.

6 l7-18 4 2 2 l0 Рейтинг-контроль 3

Всего за б семестр: зб 18 18 108 Экзамен (3б)
итого по дисциплине зб 18 18 108 Экзамен (36)

Содержание лекционных занятий по дисциплине

тема 1. основные понятия теории меры и теории вероятностей. Определение
слrIайного процесса, конечномерные распределения, посц)оение процесса с заданным
распредопением, теорема Колмогорова.

тема 2. Обзор основных методов теории случайных процессов и ваяснейших
классов сJryчайных процессов. Примеры слrIайных процессов: винеровский процесс,
пуассоновский процесс и т.д.

Тема 3. Определение стационарных процессов. Примеры. Определение
стационарньж процессов в узком смысле и стациоЕарных в широком смысле слуIайньж
процессов и сл}чайных последовательностей.

Тема 4. Сохраняющие меру преобразования и их свойства. Теорема Пуанкаре о
"возвратности". ЭргодичностЬ и перомешивание. Эргодическая теорема Биркгофа-ХинчинЬ.

тема 5. Эргодические теоремы для стационарных в узком смысле
последовательностей и процессов. Связь сохраЕяющего меру преобразования и стационарной
последовательности. Понятие эргодическоЙ стационарной последовательности. Формулировки
эргодических теорем для стационарньD( в узком смысле последовательностей и процессов.

Тема б. Мартингал, субмартингал и супермартингал. Примеры. Определения
слгIайньтх процессов и последовательностей, образуrощих мартингал, субмартингал и
СУперМартингtlл. Напоминание своЙств условньIх математических ожиданий.

ТеМа 7. Разложение Дуба для субмартингалов. Свойства мартингtlпов и
цопумартингалов с дискретным временем. Пример из теории игр.

тема 8. Построение стохастического интеграла Ито. Мартингаlrьт с непрерывным
временем на примере винеровского процесса. Построение стохастического интеграла по
винеровскому процессу от слуrайньж функций.

Тема 9. Понятие стохастических дифференциальньж уравнений. Щиффузионныо
процеосы, задаваемые отохастичоскими л)авнениями. Их овязь с уравIrениями в частньD(
производньD(.

тема 10. Определения марковских процессов. Определение марковских
ПОСЛеДОВаТельностеЙ и марковских цепеЙ. Разные формы марковского свойства. Примеры.

ТеМа 11. Модель испытаний, связанных в цепь Маркова. Примеры из теории
массового обспуживания и теории вотвящихся процессов ("очередь", "бесперебойное
обеспечение", задача "рождения и гибели" и т.д.)

Тема 12. Однородпые цепи Маркова. Уравнение Колмогорова-Чэпмена. ЭргодическruI
теорема.

Тема 13. Классификация состояний марковской цепи. Классификация состояний
марковскоЙ цепи по своЙствЕlп{ пероходньн вороятностеЙ и по асимптотическим свойстваrл
ШеРеХОДнЬIх вероятностеЙ. Существование предельньIх и стационарньж распределений.
Примеры, иллюстрирующие введенные понятия и получеЕные результаты.



содержание практических занятий по дисциплине

Тема 1. основнЫе понятия теории меры и теории вероятностей. Определение случайного
процесса, конечномерные распределения, построение процесса с заданным распределением,теорема Колмогорова. Решение задач.

тема 3. Определение стационарных процессов. Определение стационарных в узкомсмысле и стационарных в широком смысле слрайных процессов и случайных
последовательностей. Приморы. Решение задач.

тема 5. Эргодические теоремы для стационарных в узком смысле последовате;lьностей
и процессов. Связь сохраtшющего меру преобразовануп и стационарной последовательности.
Понятие эргодической стационарной последовательности. Формулироuп" uр.одичоских тоорем длястационарных в узком смысле последовательностей и процессов. Решение задач.

тема 6. Мартингал, субмартингал и супермартингал. Определения слryчайных процессови последовательностей, образующих мартингЕUI, субмартингал и супермартип.ап. Iiр"меры.
напоминание свойств условных математи.Iеских ожиданий. Решение задач.

тема 7. Разложение Щуба для субмартингалов. Свойства мартингалов и полумартингалов
с дискретным временем. Пример из теории игр. Разложение .щуба для субмартr".ало". Решение
задач.

Тема 10. Определения марковских процессов. ОпределениrI марковских процессов,
марковских последовательностей и марковских цепей. Разные формы марковского свойства.
Примеры. Решение задач.

содержание лабораторных работ по дисциплине

Тема 2. Обзор основных методов теории случайных процессов и ваяс1Iейших классов
случайных процессов. Примеры Слl"rайных процессов: винеровский процесс, пуассоновский
процесс и т.д.. Обзор основных методов теории случайных .rроцессов и важнейших кJIассовслрайных процессов. Численное решение задач. Моделирование процссса с заданными
конечномерными распределениями.

Тема 4. Сохрашяющие меру преобразования и их свойства. Теорема Пуанкаре о
"возвратности". Эргодичность и перемешивание. Эргодическая теорема Биркгоба-х""*""ч.
численное решение задач. Построение образа преобразования, являющегося перемешиванием.

тема 8. Построение стохастического интеграла Ито. Мартингалы с непрерывным
временем на примере винеровского процесса. Построение стохастического интеграла по
винеровскому процессу ОТ слl"rайных функций. Численное решение задач. Компьютерная
программа в системе MATLAB 7.0 для численного моделированиJI решений стационарных систем
линейных стохастических дифференциальных уравнений. Математическая модель объекта
моделирования. Задачи, решаемые программой. Работа с программой.

тема 9. Понятие стохастических дифференциальных уравнений. !иффузионныепроцессы, задаваемые стохастическими уравнениями. Их связь с уравнениями 
,в частных

производных. Численное решение задач. Численные методы решения стохастиtIеских
дифференциальных уравнений. Явные одношаговые сильные численные методы решениястохастических дифференциальных уравнений Ито. Сильная сходимость и тестирование сильных
численных методов. Явный метод Эйлера. Моделирование траекторий решений стохастических
дифференциальных уравнений Ито. Численное интегрирование модели Блэка-Шоулза

тема 11. Модель пспытаний, связанных в цепь Маркова. Примеры из теории массового
обслуживания и теории ветвящихся процессов ("очередь", iбесперебоиное обеспечение'', задача
"рождения и гибели" и Т.Д.). Численное решение задач.

тема 12. Однородные цепи Маркова. Уравнение Колмогорова-чэпмена. Эргодическая
теорема. Численное решение задач.

Тема 13. Iftlассификация состояний марковской цепи. Классификация состояний
марковской цепи по свойствам переходных вероятностей и по асимптотическим свойствам
перOходных вероятностей. Существование предельных и стационарных распределений. Примеры,
иллюстрирующие введенные пошIтиJI и полученные результаты. Численное решение задач.



5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJIЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВДЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЪНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Рейтинг-коптроль }lb1
Вариант 1

1. ПустЬ слуrайныЙ процосС з4даН на верояТностIIоМ пространСтве (О, F,P), где О =
{-1,1}, F - О-алгебра всех подмнохеств О, Р - мера, приписывающtш *"о*..ruЙ {-1}, {1}
одинtжовые вероятностп L/2. Пусть t € [0,1] и слуrайный процесс {r(o) = tсtl.Найти все
реализации (траектории) процесса.

2. Пусть 1-N(0,1), t е R. Найти все конечномерные распределения процесса {6 = ц * 2t.
3. описать о-алгебру подд,lножеств отрезка [0,1], порожденную множествtlп{и 

[о,rз], Ll, r].
И функции, измеримые относительно нее.

Рейтинг-контроль }{Ь2

Вариаrrт 1

1. Пусть Wr0, 0 < Ё < 1 - условный винеровский процесс, т.е. wf - wt -t}у1, найти его
корреJUIционную функцию. Через и/g обозначон винеровский процесс.

].ПроверИть, чтО если процесс {t,t е т С R -процесс с независимыми приращениями,
Mlltlz < оо, то он также явJUIется и процессом с некоррелированными приратцениJIми.

3. ,ЩоказаТь, чтО Drr, Ё > 0 явJuIОтся функЦией,-". уб"r"*ощеt пЪ t.Wt - ВИНеРовскиЙ
процесс.

Рейтипг-контроль .ПlЬ3

Вариант 1

1. Нарисовать граф и уквать существенные и несущественные состояниrI цепи Маркова с
матрицей вероятностей перехода за один шtlг

'/n 0 0

0 L/з t/з

000
00r/,
00L

2. Рассмотреть вопрос о стационарньD(, предельIIьж, эргодических распределениях
марковской цепи с матрицей переходньD( вероятностей

Ltl2
0

Ltl2

'/,
0

/t/ц

ff

/ 0,5 0 0,5 0\
/ о 0 0 1\
I o,zs 0,5 0,25 0 

,|,\ 0 0,5 0,5 0/

3. Проверить, что винеровский процесс, вьIходящийuзЕуш, явJUIется мартингалом.



5.2. Промеr(уточная аттестация по итогtlп,f освоения дисциплины (экзшtен)

Вопросы к экзамену
1. rЩва определенИЯ слу-,rайньD( процессов, эквиваJIентность определений.
2. Примеры (слуlайное блуждание, trроцесс восстановления, модель
винеровский и пуассоновский процессы).

Краirлера-Лундберга,

3. Винеровский процесс (определение, конечномерные распределения, корреляциоЕнм
функция).
4. Основные классы слуrайньж процессов.
5. Стационарные в узком смысле слуrайные последовательности (определение, примеры).
б. Сохраняющее меру отобра)кение. Теорема о возвратности.
7. Сохраrrяющее меру отображение. Эргодичность и перемешивание.
8. Эргодические теоремы дJUI сохраняющих меру оiображениЙ и слуrайньтх процессов,
стационарньD( в узком смысле.
9. Условное математическое ожидание (определение, корректность определения, примеры).
1 0. Свойства условного математического ожидания.
1l. Теоремы о предельном переходе под знtжом условного математичоского ожидtlния.
12. Мартингttлы и поJrуIиартингtlлы с дискретным вроменем (опроделения, примеры).
13. Разложение .Щуба для субмартингапов.
l4._СтОхастичесКий интегрttл по винеровскому процессу от простой функции, его свойства.
15. Стохастический интеграл по винеровскому процессу от- функциЙ, интегрируемьIх с
квадратом и непрерывньтх по t.
1 6. Понятие стохастического дифференциального уравIIения.
17. Определение марковского процесса. Разные формы марковского свойства.
18. Марковская цепь с конечным числом состояний. Модель испытаний, связtшIньIх в цепь
Маркова и пример из теории игр.
19. Задачи из теории массового обслуживания и теории ветвящихся процессов.
20. Однороднм цепь Маркова. Уравнение Колмогорова-Чепмена.
21. Пример эргодической марковской цепи. Формулировка теоремы об эргодичности и
существовании стационарного распределения.
22.классификация состояний однородной цепи Маркова со счетным множеством состояний по
арифметическим свойстваrrл переходньгх вороятностей.
23. Классификация состояний однородIой цепи Маркова со счотным множеством состояний,
по асимптотическим свойстваrrл переходньrх вероятностей.
24. ПРИМеР ПРОСТОгО СлУrаr?ного блуlлцдания, илдюсц)ирующий введенные поЕятиrI
классификации состоянпiтппредельного поведения переходньD( вероятностей.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.

1. Коррсляционной функцией винеровского процесса явJIяется
Kr(t,s) = min[t,s], t,s ) 0;

K2(t,s) = min[f,s] - ts, t,s е [0,1];

2. пусть слуrайный процесс.*f;Il;?Й;,Jl.];"" J;i"bli.TBe (о, F,р),где о - {_1,1}, F
- о-алгебра всех подмножеств О, Р - мера, приписывtlющ€ш множеств.lп4 {-1}, {1} одинаковые
вероятности L/2. Пусть t с [0,1] и слуrайный процесс lt@) = tъl. Найти все роаJIизации
(траектории) процесса.
3. ВинероВский проЦесс явJIяется ли гауссовским процессом, т.е. процессом, конечномерные
распределения которого нормальны?
4. Пусть Wto,0<t<1- условный винеровскиЙ процесс, т.е. wgo -wg-Ёw1, наЙти его
корреJUIционнуIо функцию. Через wg обозначен винеровский процесс.
5.,Щать определение виIIеровского процесса.



6. Пусть 4-N(0,1), t € R. Найти все конечномерные распределения процесса {g = ц * 2t.
7. Пусть слуrайный процесс задан на вероятностном прострtlЕстве (О, F, Р), где О = {1,2,3}, F
- о-алгебра всеХ подмножеств О, Р - мера, приписывающая множествtlп4 {2}, {1}, {3}
одинаковые вероятности L/З. Пусть t € [0,1] и слуrайный процесс lt(o) = tФ. Найти все
трехмерны0 распределения процесса.
8. Пусть ц-U|O,L}, t с IR. Найти все одномерЕые распределеIIия процесса {g = ц + 2t п D|.1.
9. ,Щоказать: f-'(Dr u Dz) = 1-1(Dr) u {-r(Dz); (Взяmuе полноео прiiобраза ,o*poi"r*
fпе ореfпuко -мносюе сmв eHчble опер ацuu.)
10. Как н.tзывttются процессы {t(o) и fi(o), если они определены на одном вероятностном
прострtlнстве (О, F,P) и при .гпобом t С Т верно, что P{{g(o) ;е g;1@11 = g.

11. описать о-аrrгебру подмножеств отрезка [0,1], порожденную множествап{и 
[о,r'], Ь', r]. "функции, измеримые отЕосительно нее.

1 2. Что нaзывают конечномернымu распреd еленuялtлu случайно ?о проце с с а.
13. Сформулировать условия симметрии и согласованности для конечномерньж распределений
слуrайного процесса.
14. ПровеРить, чтО если процесс {g, t еТ с R - процесс с независимыми прирацениями,
Ml1iz < ОО, ТО Он такЖе является и процессом с некоррелированными прирацеЕиrIми.
15. КаК называется процесс €t, t е Т с R, если его *о"Ь*"о*.рные распределения не меняются
при сдвиге, Т.о., осли t1, ...,tn С Т, (t, * ti), и для любого действительЕого h такого, что t1 *
h,...,tn + h € Т, верно Frr,'1n(X",...,Xn) = Ft"+h,'.pп*п(Хr,,,,,Хп),
16. Пусть Fl и F2 - две о-алгебры подд,lножеств пространства О. Проверить явJIяотся ли о-
алгеброй класс мпожеств FL П F2?
17. Булет ли D*, t > 0 функцией, не убывающей по t,Wt - винеровский процесс.
18. Нарисовать граф и укшать существенные и несущественные состояния цепи Маркова с
матрицей вероятностей перехода за один шаг

/t/+ L/4 0 0

l ltз 0 tlз L/з
lt/z 0 0 0

[о 0 0 L/2
\0 0 0 1

19. Могут ли все состояния цепи Маркова с
несущественньпr,rи?

'rf,'i

числом состояний бьrгь

20. Винеровский процесс, вьIходящий из нуля, явJUIется мартиЕгrlлом, субмартингаJIом ипи
супермартингапом?
21. .щва соперника соревнуются в безлимитном поединке. Первый выиrрывает партию с
вероятностью р, второй с вероятностью - q, ицра закаЕчивается вничью с вероятностью 1 - р -
q. Матч зuжанчивается, как только один из соперников обытрает Другого на N партий. Найдите
вероятность выигрыша первого игрока, если N=1, N =2.
(http ://www.iam.khv.ru/articlesЛJstinov/emath24.pd0
22.Три карты <<тройко>, (семерка), ((туз> перемешивают двумя способами:

i. верхняя карта с вероятностью р поремещается вниз колоды;
ii. с вероятностью q меняются месftu\{и верхняя и средняя карты.

Пусть Хп - положение (тузa> после п перемешиваний. Покажите, что Xn образует марковскую
цепь. Найдите вероятЕость того, что после бодьшого числа перемешиваний (тузD окажется
сверху.

ФонД оценочньD( материалоВ (Фом) длЯ проведениЯ аттестации уровня
сформированности компетенций обу.rаощихся по дисциплине оформляется отдельIlым
докр(ентом.



б. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

б.l. КнигообеспеченнOсть

Наlдленование литераlуры: автор, название, вид издания,
издательство

Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ
НаJtичие в электронном каталоге ЭБС

Основная литература
1. Матапыцкий, М. А. Теория вероятностей и
математическая статистика : учебник / м. А. Маталыцкий,
Г. А. Хацкевич - Минск: Выш. шк.,2017. - 59l c. - ISBN
978-985_06-2855_8.

20l7 hфs ://www. studentlibrary.ru/book/ISБN9
789850628558.html

2. Чжун, К. Л. ЭлементаршIй курс теории вероятностей.
Стохастические процессы и финансовая математика /
Чжун К. Л. - Москва : Лаборатория знаний, 2017. - 458 с.
ISBN 978-5-00101_524-6.

20|7 hItps ://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9
785001Q1 5246.html

3. Кельберц М. Я. Вероятность и статистика в IIримерах и
задачах. Том 2: Марковские цепи как отправная точка
теории сrцпаiтlшх процессов: Учебное пособие / Кельберт
М.Я., С5п<ов Ю.М. - Москва :ML{HMO, 2Ol7. - 560 с.:
ISBN 978_5- 4439 -2з27 -7 .

20|7 hФs : //www. rfЬr. ru/,rff VроrtаlфооkУо_2ý
67з#1

,Щополнительная итература
1. Модели в теории вероятностей [ЭлектронrшИ peqpc] /
Федоткин М.А. - М.: ФИЗМАТЛИТ,2012

20|2 http : //www. studentl ibrarv. Tu/bQok/I SВNЭ
785922| l3847.html

2. Вероятность: В 2-х кн.Кн. 2. [ЭлектронrшИ ресурс] /
Ширяев А.Н. - 4-е изд., переработ. и доп. - М.: МЦНМО,
200,1.

2007 htto://www.ýtudenllibrary.ru/book/ISBNЭ
78594057l06з.html

б.2. Периодические издания
УспехИ математиЧеских наук, журнал РАН (коргryс 3, аул.414)
6.3. Интернет-ресурсы
http://window.edu.rul
http ://www. ехропепtа.rч/
http:/allmath.com/

7. МАТВРИАЛЪНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Щля реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведениrI
занятий лекционного и практического типа. Практические работы проводятся u пчборurор""
численных методов (405-3).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечениrI: Microsoft Excel, Maple.

1.

l.
)
3.

--/-Рабочую программу составила: ""r'^ ,
к.ф.-м.н., доцент ФАиП Буланкина Л.д. ( /'7:Р 4,tC,},--

Рецензент (представитель работодателя) :

замоститель директора по ра:}витию ООО <<Баланс> Кожин А.В.

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ФАиП
Протокол Ns У от \Cc.,t. iС!/ года
Заведующий кафедрой ФАиП к.ф.-м.н., доцонт Бурков В..Щ.

рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании
направления 0 l .03.02 <Прцклацная математика и информатикa>)
протокол NЬ / oi Зо.о'l JoJ,t rода
Председатель комиссии: заведующий кафедрой Аракелян С.М.

у{ебно-методическоЙ

/'

комиссии
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