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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1 Готовность к самостоятельной работе  

ОПК-2 Способность использовать современные математические методы и

современные прикладные программные средства и осваивать современные

технологии программирования  

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 - основные понятия и методы элементарной математики, математического анализа; теории вероятностей и

математической статистики, алгебры и геометрии; математических основ стохастики; функционального

анализа.

 Должен уметь: 

 - вычислять вероятности элементарных событий;  

- вычислять условные вероятности;  

- находить основные характеристики случайных величин;  

- использовать основные алгебраические тождества для преобразования алгебраических выражений;  

- решать линейные и квадратичные уравнения и неравенства;  

- находить интегралы и производные;  

- доказывать математические утверждения;  

  

 Должен владеть: 

 - методами теории вероятностей и математической статистики;  

- приемами вычислений интегралов и производных;  

- навыками использования математических справочников.  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять на практике основные методы теории случайных процессов

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.8 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 01.03.04 "Прикладная математика (Математическое моделирование)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе в 7 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 18 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 36 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 7 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 



 Программа дисциплины "Теория случайных процессов"; 01.03.04 Прикладная математика; доцент, к.н. (доцент) Кареев И.А. 

 Регистрационный номер 969620

Страница 4 из 9.

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные понятия теории

случайных процессов.

Стационарные (в узком смысле)

случайные последовательности и

эргодическая теория.

7 0 0 12 12

2.

Тема 2. Марковские моменты и

связанные с ними сигма-алгебры.

Процессы с независимыми

приращениями.

7 0 0 12 12

3.

Тема 3. Марковские процессы.

Стационарные процессы (в

широком смысле). Стохастический

интеграл

7 0 0 12 12

  Итого   0 0 36 36

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия теории случайных процессов. Стационарные (в узком смысле) случайные

последовательности и эргодическая теория.

Обзор методов теории случайных процессов. Важнейшие классы случайных процессов. Стационарные

случайные процессы. Связи между теорией стационарных случайных процессов и эргодической теорией.

Сохраняющие меру преобразования. Динамические системы. Теорема Пуанкаре о возвращении. Эргодичность и

перемешивание. Критерии эргодичности. Эргодичность классических теоретикочисловых преобразований.

Максимальная эргодическая теорема. Индивидуальная эргодическая теорема Биркгофа-Хинчина. Эргодическая

теорема в среднем. Эргодическая теорема для стационарных случайных последовательностей. Эргодичность

стационарных последовательностей с исчезающей корреляцией. УЗБЧ Колмогорова.

Тема 2. Марковские моменты и связанные с ними сигма-алгебры. Процессы с независимыми

приращениями.

Марковские моменты и связанные с ними сигма-алгебры. Моменты первого достижения. Закон нуля или единицы

Колмогорова. Безгранично делимые распределения и процессы с независимыми приращениями.

Характеристические функции безгранично делимых распределений и процессов с независимыми приращениями.

Траектории стохастически непрерывных однородных процессов с независимыми приращениями. Траектории

пуассоновского процесса. Свойства траекторий винеровского процесса. Описание класса однородных

процессов с независимыми приращениями. Теорема Колмогорова о существовании непрерывной модификации

процесса.

Тема 3. Марковские процессы. Стационарные процессы (в широком смысле). Стохастический интеграл 

Марковские процессы. Цепи Маркова. Переходные вероятности. Переходные функции. Однородные марковские

процессы. Эргодическая теорема для цепей Маркова. Прямая и обратная системы уравнений Колмогорова.

Системы массового обслуживания. Формулы Эрланга. Процессы второго порядка. Свойства ковариационных

функций. Непрерывность в среднем квадратическом. Эргодическая теорема для процессов второго порядка.

Процессы с ортогональными приращениями и их ковариационные функции. Стационарные процессы второго

порядка. Непрерывность. Свойства ковариационных функций. Теорема Бохнера. Спектральная теорема.

Следствия. Эргодическая теорема для стационарных последовательностей второго порядка. Стохастические

интегралы в среднем квадратическом. Стохастические интегралы по процессу с ортогональными приращениями.

Стохастический интеграл Ито.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
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Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 7

  Текущий контроль    

1

Контрольная

работа

ОПК-1

1. Основные понятия теории случайных процессов.

Стационарные (в узком смысле) случайные

последовательности и эргодическая теория.

2

Контрольная

работа

ОПК-2

2. Марковские моменты и связанные с ними сигма-алгебры.

Процессы с независимыми приращениями.

   Зачет ОПК-1, ОПК-2   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 7

Текущий контроль

Контрольная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

1

2
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

  Зачтено Не зачтено  

Зачет Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 7

Текущий контроль

 1. Контрольная работа

Тема 1

1. Определение случайного процесса.  

2. Цилиндрическая сигма-алгебра.  

3. Цилиндрическое множество.  

4. Конечномерное распределение.  

5. Свойства стационарности.  

6. Эквивалентность процессов.  

7. Стационарность в широком смысле.  

8. Стационарность в узком смысле.  

9. Траектория случайного процесса.  

10. Выборочное значение случайного процесса.  

 2. Контрольная работа

Тема 2

1. Понятие марковского момента.  

2. Понятие момента остановки.  

3. Свойства и интерпретация марковского момента.  

4. Операции над марковскими моментами.  

5. Примеры марковских моментов.  

6. Сигма-алгебры, связанные с марковскими моментами.  

7. Измеримость марковского момента относительно его сигма-алгебры.  

8. Определение процессов с независимыми приращениями.  

9. Свойства процессов с независимыми приращениями.  

10. Примеры процессов с независимыми приращениями.  

 Зачет 

Вопросы к зачету:

1. Классификация марковских цепей в соответствии с предельными свойствами переходных вероятностей.  

2. Процессы с независимыми приращениями. Связь процессов с независимыми приращениями и безгранично

делимых распределений.  

3. Цилиндрическая сигма-алгебра.  

4. Сигма-алгебры, связанные с марковскими моментами.  

5. Марковские моменты и их свойства. Сигма-алгебры, связанные с марковскими моментами.  

6. Операции над марковскими моментами.  

7. Свойства процессов с независимыми приращениями.  

8. Стационарность в узком смысле.  

9. Измеримость марковского момента относительно его сигма-алгебры.  

10. Конечномерное распределение.  

11. Произвести классификацию данной марковской цепи, определить все возвратные состояния.  

12. Цилиндрическое множество.  

13. Понятие марковского момента.  

14. Эквивалентность процессов.  



 Программа дисциплины "Теория случайных процессов"; 01.03.04 Прикладная математика; доцент, к.н. (доцент) Кареев И.А. 

 Регистрационный номер 969620

Страница 7 из 9.

15. Доказать, что нормальное распределение - бесконечно делимо.  

16. Доказать, что момент n-го достижения множества есть марковский момент.  

17. Определение процессов с независимыми приращениями.  

18. Основные классы случайных процессов и их свойства.  

19. Примеры марковских моментов.  

20. Понятие момента остановки.

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 7

Текущий контроль

Контрольная

работа

Контрольная работа проводится в часы аудиторной работы. Обучающиеся

получают задания для проверки усвоения пройденного материала. Работа

выполняется в письменном виде и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение

методами, умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.  

1

2

25

25

 Зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература:

1. Бородин, А.Н. Случайные процессы [Электронный ресурс] : учебное пособие / А.Н. Бородин. - Электрон. дан. -

Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 640 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/12935  

 

2. Хрущева, И.В. Основы математической статистики и теории случайных процессов [Электронный ресурс] :

учебное пособие / И.В. Хрущева, В.И. Щербаков, Д.С. Леванова. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2009.

- 336 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/426  

 

3. Кораллов, Л.Б. Теория вероятностей и случайные процессы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л.Б.

Кораллов, Я.Г. Синай ; под ред. Б.М. Гуревича ; пер. с англ. Э.В. Переходцевой. - Электрон. дан. - Москва :

МЦНМО, 2013. - 408 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/56404  

 

4. Миллер, Б.М. Теория случайных процессов в примерах и задачах [Электронный ресурс] : учебное пособие /

Б.М. Миллер, А.Р. Панков. - Электрон. дан. - Москва : Физматлит, 2007. - 320 с. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/48168

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Шихеева, В.В. Теория случайных процессов. Марковские цепи [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.В.

Шихеева. - Электрон. дан. - Москва : МИСИС, 2013. - 70 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/47483  
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2. Кельберт, М.Я. Вероятность и статистика в примерах и задачах. Том 2: Марковские цепи как отправная точка

теории случайных процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.Я. Кельберт, Ю.И. Сухов. - Электрон.

дан. - Москва : МЦНМО, 2010. - 560 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/9354  

 

3. Соколов, Г.А. Теория случайных процессов для экономистов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г.А.

Соколов. - Электрон. дан. - Москва : Физматлит, 2010. - 208 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/59535  

 

4. Свешников, А.А. Прикладные методы теории марковских процессов [Электронный ресурс] : монография / А.А.

Свешников. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2007. - 192 с. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/590  

 

5. Свешников, А.А. Прикладные методы теории случайных функций [Электронный ресурс] : учебное пособие /

А.А. Свешников. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2011. - 464 с. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/656

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

БСЭ о теории случайных процессов -

http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81/

лекции по теории случайных процессов -

http://kyrator.com.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=824:1235&catid=10&Itemid=119

лекции по теории случайных процессов -

http://gendocs.ru/v9211/%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_-_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%81%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2

материалы по теории случайных процессов - http://student48.ru/materials.php?semestr=none&predmet=tsp

случайные процессы - http://scask.ru/book_brts.php?id=32

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции В ходе прохождения цикла занятий лекционного типа по дисциплине обучающемуся слушателю

для лучшего и полноценного усвоения осваиваемого материала и теории необходимо проявлять

повышенное внимание, постоянно анализировать полученную информацию, сопоставлять её с

другими разделами и дисциплинами курса. 

лабораторные

работы

В ходе прохождения цикла занятий лабораторного типа по дисциплине обучающемуся

слушателю для лучшего и полноценного усвоения осваиваемого материала и теории

необходимо усердно и с инициативным рвением выполнять все задания для выполнения на

лабораторных занятиях, анализировать соответствие выполненых работ с заданием и теорией.

 

самостоя-

тельная

работа

В ходе выполнения цикла самостоятельных работ по дисциплине обучающемуся слушателю

курса рекомендуется с целью лучшего и более полного усвоения осваиваемого материала и

теории выполнять все работы для домашнего исполнения, изучать дополнительную литературу,

формулировать вопросы на не полностью освоенные части курса.

 

контрольная

работа

В ходе подготовки к контрольной работе по дисциплине обучающемуся слушателю курса

рекомендуется с целью повышения его возможностей по успешному выполнению контрольной

работы повторить весь ранее изученный материал, как теоретического характера, так и

практические и самостоятельные работы, определить возможные проблемные места усвоения

материала и провести дополнительные образовательные действия для для разрешения

выявленных ранее проблемных и неосвоенных участков курса.

 

зачет В ходе подготовки к зачёту по дисциплине обучающемуся слушателю курса рекомендуется с

целью повышения его возможностей по успешному прохождению зачёта повторить весь ранее

изученный материал, как теоретического характера, так и практические и самостоятельные

работы, определить возможные проблемные места усвоения материала и провести

дополнительные образовательные действия для разрешения выявленных ранее проблемных и

неосвоенных участков курса.
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 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Теория случайных процессов" предполагает использование следующего программного

обеспечения и информационно-справочных систем:

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Теория случайных процессов" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15 рабочих мест

студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер, лицензионное программное

обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в сеть Интернет. Все компьютеры подключены к

корпоративной компьютерной сети КФУ и находятся в едином домене.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 01.03.04

"Прикладная математика" и профилю подготовки "Математическое моделирование".


