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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.10.02 Случайные процессы в нелинейных системах относится к части, 
формируемой участниками образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-3: Способен 
собирать, 
обрабатывать и 
интерпретировать 
данные 
современных 
научных 
исследований, 
необходимые для 
формирования 
выводов по 
соответствующим 
научным 
исследованиям

ПК-3.1: Знает методы 

сбора, обработки и 

интерпретации данных 

современных научных 

исследований, необходимых  

для формирования выводов 

по соответствующим 

научным исследованиям

ПК-3.2: Умеет собирать, 

обрабатывать и 

интерпретировать данные 

современных научных 

исследований,  необходимые 

для формирования выводов 

по соответствующим 

научным исследованиям

ПК-3.3: Имеет 

практический опыт сбора и 

обработки данных 

современных научных 

исследований, необходимых 

для  формирования выводов 

по соответствующим 

научным исследованиям

ПК-3.1: 

Знать основные понятия, 

определения и модели, 

используемые при 

исследовании стохастических 

систем, методы сбора, 

обработки и интерпретации 

данных современных научных 

исследований

ПК-3.2: 

Уметь собирать, 

обрабатывать и 

интерпретировать данные 

современных научных 

исследований, проводить 

численное моделирование 

систем, учитывающих 

влияние случайных процессов

ПК-3.3: 

Владеть опытом численного 

моделирования при решении 

конкретных задач 

стохастической динамики 

необходимого для 

формирования выводов по 

соответствующим научным 

исследованиям

Практическое 

задание Зачёт:

Контрольные 

вопросы

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины



очная

Общая трудоемкость, з.е. 2

Часов по учебному плану 72

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 20

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 10

- КСР 1

самостоятельная работа 41

Промежуточная аттестация 0

Зачёт

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Вычислительные методы для сосредоточенных динамических систем с 
шумовыми источниками

22 6 3 9 13

Численное исследование неавтономных динамических систем с 
шумовыми источниками

26 8 4 12 14

Численное исследование распределенных систем с шумовыми 
источниками

23 6 3 9 14

Аттестация 0

КСР 1 1

Итого 72 20 10 31 41

Содержание разделов и тем дисциплины

1. Вычислительные методы для сосредоточенных динамических систем с шумовыми источниками
2. Численное исследование неавтономных динамических систем с шумовыми источниками
3. Численное исследование распределенных систем с шумовыми источниками

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся



Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы (порядок их 
выполнения, форма контроля):
• повторение материала, пройденного на занятиях лекционного типа (в течение всего 
семестра, опрос на занятиях лекционного и семинарского типа),
• самостоятельное изучение отдельных вопросов программы (1 раз в семестр, опрос на 
занятиях семинарского типа),
• подготовка к занятиям семинарского типа, решение задач по списку, представленному 
преподавателем (в течение всего семестра, опрос на занятиях семинарского типа),
• подготовка к промежуточному контролю успеваемости (зачет).
Проработка теоретического материала лекционных занятий
Выполняется самостоятельно обучающимися с использованием материалов лекций и 
рекомендованной основной и дополнительной литературы. Контроль проводится в часы 
контроля самостоятельной работы студентов. 
Подготовка к практическим занятиям
Выполняется самостоятельно обучающимся с использованием лекционных материалов. 
Контроль выполняется на практических занятиях.
Подготовка к промежуточной аттестации 
Фактором успешного прохождения промежуточной аттестации является систематическая 
работа студента в течение всего периода изучения дисциплины. В этом случае подготовка к 
зачету будет концентрированной систематизацией всех полученных знаний, умений и навыков.
В качестве методических материалов при подготовке к зачету рекомендуется использовать 
собственные конспекты лекций и рекомендованную основную и дополнительную литературу.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Практическое  задание)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-3:

1. «Исследование характеристик генераторов случайных чисел»
2. «Распараллеливание в среде OpenMP»
3.  «Численное моделирование вероятностных и временных характеристик джозефсоновского 

контакта»
4.  «Индуцированные шумом эффекты изменения характеристик генерации нелинейных систем 

(резонансная активация, когерентный и стохастический резонанс, шумо-индуцированное 
увеличение времени возникновения отклика)»

5. Численное решение уравнения первого порядка с шумовым источником, показать и пояснить 
типы движений в зависимости от формы потенциального профиля.



6. Исследование времени переключения индуцированного шумом процесса, наблюдение эффекта 
замедления переключения из-за шума.

7. Проверка скорости работы программы при распараллеливании на 1,2 и 4 процессорных ядрах.

Критерии оценивания (оценочное средство - Практическое задание)

Оценка Критерии оценивания

зачтено

Ответ полный и правильный на основании изученной теории; теоретический материал и 
решение поставленных задач изложены в необходимой логической последовательности, 
грамотный научный язык; ответ самостоятельный. Могут быть допущены две-три 
несущественные ошибки, исправленные по требованию преподавателя

не 
зачтено

Ответ обнаруживает непонимание студентом основного содержания учебного материала или
допущены существенные ошибки, которые не могут быть исправлены при наводящих 
вопросах преподавателя

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов



с 
недочетами

.

выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-3

1. Численное моделирование динамических систем с шумовыми источниками. Стохастическое 
исчисление Ито и Стратоновича. Точность численного метода, зависимость от параметров 
метода детерминированной и случайной частей уравнения.

2. Типы генераторов случайных чисел и примеры верификации ГСЧ
3. Плотность вероятности, характеристическая функция, моменты и кумулянты.



4. Время Крамерса и его обобщения.  
5. Моменты времен первого достижения границ и их численное моделирование.
6. Моменты времен перехода и эффект шумовой задержки переключения систем
7. Эффект стохастического резонанса и его проявления.
8. Эффект резонансной активации и особенности его численного наблюдения.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок

не зачтено Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Булинский А. В. Теория случайных процессов / Булинский А. В., Ширяев А. Н. - Москва : 
ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 400 с. - Библиогр.: доступна в карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга 
из коллекции ФИЗМАТЛИТ - Математика. - ISBN 978-5-9221-0335-0., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=700476&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Свешников Арам Арутюнович. Прикладные методы теории марковских процессов : учебное 
пособие. - СПб. : Лань, 2007. - 192 с. - (Лучшие классические учебники. Математика) (Учебники 
для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-0719-4 : 238.04., 1 экз.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

Описание стандарта OpenMP. http://parallel.ru/tech/tech_dev/openmp.html

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения,  компьютерами,  специализированным оборудованием:  мультимедийная
техника (компьютер, проектор, экран)

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности 01.03.02 - Прикладная математика и информатика.
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