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1. Место дисциплины в структуре ООП 
Дисциплина «Случайные процессы» относится к обязательной части. 

№ 
ва-
ри-

анта 

Место дисциплины в учебном 
плане образовательной про-

граммы 

Стандартный текст для автоматического за-
полнения в конструкторе РПД 

   
1 Блок 1. Дисциплины (модули) 

Обязательная часть 
Дисциплина Б1.О.30 Случайные процессы отно-
сится к обязательной части ООП направлению 
01.01.03 Механика и математическое моделиро-
вание 

   
 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине,  соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 
(компетенциями выпускников)  

 

Формируемые ком-
петенции (код, со-

держание компетен-
ции) 

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

оценочного 
средства 

Индикатор достижения ком-
петенции* 

(код, содержание индикатора) 

Результаты обучения  
по дисциплине** 

ОПК-1. Способен 
использовать фун-
даментальные зна-
ния, полученные в 
области математи-
ческих и есте-
ственных наук, в 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-1.1. Знает основы 
фундаментальных физико-
математических дисциплин 
и других естественных наук. 

ОПК-1.2. Умеет анализиро-
вать и решать стандартные 
профессиональные задачи с 
применением фундамен-
тальных знаний математи-
ки, физики и других есте-
ственных наук. 

ОПК-1.3. Владеет навы-
ками применения фунда-
ментальных разделов меха-
ники, базовых знаний есте-
ственнонаучного и матема-
тического циклов при ре-
шении стандартных профес-
сиональных задач. 

Знать основные понятия 
теории случайных процессов, 
основные свойства и  клас-
сификацию потоков событий. 
 
Умеет анализировать и ре-
шать стандартные професси-
ональные задачи с примене-
нием фундаментальных зна-
ний математики. 
 
 
 
 

Владеть навыками вычисле-
ния вероятности состояний 
для цепи Маркова. 

Собеседование 
тест 
Задачи 

 

3. Структура и содержание дисциплины  «Случайные процессы» 
3.1. Трудоемкость дисциплины 

 
Очная форма обу-

чения 
Всего 

Общая трудоемкость 2 ЗЕТ 
Часов по учебному плану 72 
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в том числе  

аудиторные занятия (контактная работа): 
- занятия лекционного типа 
- занятия семинарского типа 
- занятия лабораторного типа 
- текущий контроль (КСР) 

49 
32 
16 
0 
1 

самостоятельная работа 23 

Промежуточная аттестация – зачет  

 

Содержание дисциплины  
 

  Наименование и краткое содержание разде-
лов и тем дисциплины,  
 
форма промежуточной аттестации по дисци-
плине 

Всего 
(часы) 

в том числе 
контактная работа (работа во 
взаимодействии с преподава-

телем), часы  
из них 

Само-
стоя-
тельная 
 работа 
студента 
 часы 
 

 З
ан

ят
ия

 
ле

кц
и

он
но

го
 т

ип
а 

 П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
 Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

ра
бо

ты
 

 

Всего 
кон-
такт-
ных 
часов  

С
РС

 

  

Основные понятия теории случайных процес-
сов. 

8 4 2   6 2   

Потоки событий, их свойства и классифика-
ция. Некоторые свойства потоков Пальма. 
Потоки Эрланга. 

10 4 2   6 4   

Предельные теоремы теории потоков. 10 4 2   6 4   

Марковские случайные процессы с дискрет-
ными состояниями и дискретным временем 
(цепи Маркова). Граф состояний, классифи-
кация состояний, вероятности состояний.  

12 6 2   8 4   

Стационарный режим для цепи Маркова.  8 4 2   6 2   

Описание марковского процесса с дискрет-
ными состояниями и непрерывным временем. 
Уравнения Колмогорова. 

9 4 2   6 3   

Однородные марковские случайные процессы 
с дискретными состояниями и непрерывным 
временем. Уравнения для предельных веро-
ятностей. 

8 4 2   6 2   
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Преобразования случайных процессов 6 2 2   4 2   

В т.ч. текущий контроль 1     1    

Всего 72 32 16   49 23   

Промежуточная аттестация - зачет  

Практические занятия (семинарские занятия) организуются, в том числе в форме 
практической подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении 
отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

На проведение практических занятий (семинарских занятий) в форме практической 
подготовки отводится 16 часов. 

Практическая подготовка направлена на формирование и развитие: 
-  практических навыков в соответствии с профилем ОП: вычисления вероятности состоя-
ний для цепи Маркова 
-  компетенций – ОПК-1. 

Текущий контроль успеваемости реализуется в рамках занятий лабораторного типа.  
Промежуточная аттестация проходит в форме зачета. 
 

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-
щихся 
При проведении практических занятий по дисциплине «Случайные про-

цессы», а также при выполнении студентами домашних, самостоятельных и 
контрольных работ, используются учебно-методические пособия и практику-
мы, разработанные автором программы. Самостоятельная работа обучающих-
ся реализуется в следующих формах: выполнение домашних заданий по дис-
циплине; самостоятельное изучение некоторых теоретических вопросов. 

a. Виды самостоятельной работы студентов 
• Ознакомление с теоретическим материалом по источникам, указанным в 

списке литературы.  
• Ответы на вопросы самоконтроля. 

b. Образовательные материалы для самостоятельной работы 
студентов 

• Федоткин М.А. Модели в теории вероятностей. – М.: Физматлит, 2012. 
• Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория случайных процессов и ее инже-

нерные приложения. — Учеб. пособие для втузов. — 2-е изд., стер. — 
М.: Высш. шк., 2000.  

• ВВЕДЕНИЕ В ОБЩИЕ ЦЕПИ МАРКОВА. Авторы: Зорин А.В., Зорин 
В.А., Пройдакова Е.В., Федоткин М.А.: Учебно–методическое пособие – 
Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2013. – 51 с. 
 

5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю),  
включающий: 
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5.1.Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 
Уровень 

сформиро-
ванности 

компетенций 
(индикатора 
достижения 

компетенций) 

Шкала оценивания сформированности компетенций 

плохо 
неудовле-

творительно 
удовлетво-
рительно 

хорошо очень хорошо отлично превосходно 

Не зачтено Зачтено 

Знания 

Отсутствие 
знаний тео-
ретического 
материала. 

Невозмож-
ность оце-
нить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа обу-
чающегося 
от ответа 

Уровень зна-
ний ниже 
минималь-
ных требова-
ний. Имели 
место грубые 
ошибки. 

Минимально 
допустимый 
уровень зна-
ний. Допу-
щено много 
негрубых 
ошибки. 

Уровень зна-
ний в объеме, 
соответствую-
щем програм-
ме подготовки. 
Допущено 
несколько не-
грубых ошибок 

Уровень зна-
ний в объеме, 
соответствую-
щем програм-
ме подготовки. 
Допущено 
несколько не-
существенных 
ошибок 

Уровень зна-
ний в объеме, 
соответству-
ющем про-
грамме под-
готовки, без 
ошибок. 

Уровень зна-
ний в объеме, 
превышаю-
щем про-
грамму под-
готовки. 

Умения 

Отсутствие 
минималь-
ных умений. 
Невозмож-
ность оце-
нить наличие 
умений 
вследствие 
отказа обу-
чающегося 
от ответа 

При решении 
стандартных 
задач не про-
демонстри-
рованы ос-
новные уме-
ния. 

Имели место 
грубые 
ошибки. 

Продемон-
стрированы 
основные 
умения. Ре-
шены типо-
вые задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены 
все задания, 
но не в пол-
ном объеме. 

Продемон-
стрированы все 
основные уме-
ния. Решены 
все основные 
задачи с негру-
быми ошибка-
ми. Выполне-
ны все задания, 
в полном объ-
еме, но неко-
торые с недо-
четами. 

Продемон-
стрированы все 
основные уме-
ния. Решены 
все основные 
задачи. Вы-
полнены все 
задания, в пол-
ном объеме, но 
некоторые с 
недочетами. 

Продемон-
стрированы 
все основные 
умения, ре-
шены все 
основные 
задачи с от-
дельными 
несущест-
венным 
недочетами, 
выполнены 
все задания в 
полном объ-
еме. 

Продемон-
стрированы 
все основные 
умения, ре-
шены все 
основные 
задачи. Вы-
полнены все 
задания, в 
полном объ-
еме без недо-
четов 

Навыки 

Отсутствие 
владения 
материалом. 
Невозмож-
ность оце-
нить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа обу-
чающегося 
от ответа 

При решении 
стандартных 
задач не про-
демонстри-
рованы базо-
вые навыки. 

Имели место 
грубые 
ошибки. 

Имеется ми-
нимальный 
набор навы-
ков для ре-
шения стан-
дартных за-
дач с некото-
рыми недо-
четами. 

Продемонст-
рированы ба-
зовые навыки 
при решении 
стандартных 
задач с некото-
рыми недоче-
тами 

Продемон-
стрированы 
базовые навы-
ки при реше-
нии стандарт-
ных задач без 
ошибок и 
недочетов. 

Продемон-
стрированы 
навыки при 
решении 
нестандарт-
ных задач без 
ошибок и 
недочетов. 

Продемон-
стрирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандарт-
ных задач. 

 
Шкала оценки при промежуточной аттестации 

 Оценка Уровень подготовки 

зачтено Превосходно 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превос-
ходно» 
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Отлично 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», 
при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «отлич-
но» 

Очень хорошо 
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых 
направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хо-
рошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«очень хорошо» 

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

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

не зачтено Неудовлетворительно 
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетвори-
тельно», ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо» 

Плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо» 

На зачёте проверяется в основном способность решения практических задач. 
Зачет. 
Зачтено выполнены задания тестирования, контрольных работ за семестр  
Не зачтено не выполнены задания тестирования и контрольных работ за семестр 
5.2.1. Контрольные вопросы 
Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, ха-
рактеризующих этапы формирования компетенций.  

Для оценивания результатов обучения в виде знаний умений и навыков 
используются следующие процедуры и технологии: 
- тестирование; 
- письменные ответы на вопросы; 
- устные ответы на вопросы преподавателя;  
- индивидуальное собеседование на итоговом зачете.  
 

Критерий оценивания результатов тестирования 
 
Баллы, % Оценка 
96-100 Отлично 
71-95 Хорошо 
51-70 Удовлетворительно 
0-50 Неудовлетворительно 

 
Критерии оценок выполнения контрольной работы 

(каждая задача оценивается в 1 балл) 
 

Решена полностью 1  
Решена основная часть задачи, или задача решена с недочетами 0,5  
Решение неверное, решение отсутствует 0 

 
 Суммарная оценка выполнения контрольной работы 
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Количество баллов Оценка 
5 Отлично 

4,5 Очень хорошо 
4 - 3,5 Хорошо 
3 - 2,5 Удовлетворительно 
2 - 1,5 Неудовлетворительно 
1 - 0  Плохо 

 
5.1.Типовые контрольные задания или иные материалы, необходи-

мые для оценки результатов обучения 

Примеры тестовых вопросов:  
 

1. Тип – множественный выбор. 

Пусть  есть статистически устойчивый эксперимент и  является его 
вероятностной моделью. Отметьте верные утверждения?  

• Случайный процесс есть однопараметрическое семейство  
случайных элементов, заданных на одном и том же вероятностном про-
странстве . (+) 

• Случайный процесс есть однопараметрическое семейство  
случайных элементов, заданных на разных вероятностных пространствах 

 
• Параметр  для случайного процесса  может меняться непре-
рывно. (+) 

• Параметр  для случайного процесса  может меняться дис-
кретно. (+) 

 
2. Тип – одиночный выбор. 
Пусть  есть статистически устойчивый эксперимент и  является его 
вероятностной моделью. Укажите ошибочное высказывание? 

• Поточечное задание случайного процесса  заключается в 
определении при каждом  и  отображения  
где  есть пространство состояний составного эксперимента . 

• Если  является случайным процессом, то при каждом  
имеет место свойство измеримости вида  для всех 
, где -алгебра  суть подмножества множества . 

• Если  является случайным процессом, то значение  
есть состояние составного эксперимента   в момент   или состояние 
эксперимента  
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• Пусть  является случайным процессом и  есть измери-
мое пространство его состояний. Тогда семейство 

 не 
является его конечномерным распределением. (+) 

 
3. Тип – множественный выбор. 
Пусть  есть статистически устойчивый эксперимент и  является его 
вероятностной моделью. Укажите верные высказывания? 

• Случайный процесс  может быть дискретным по времени и 
по пространству. (+) 
• Если для каждого   и любых моментов  случай-
ные величины   для случайного процесса  не-
зависимы в совокупности, то процесс называется с независимыми прира-
щениями. 

• Случайный процесс  может быть дискретным по времени и 
непрерывным по пространству. (+)  
• Если для каждого   и для любых  случайные ве-
личины  для случайного процесса 

 независимы в совокупности, то процесс называется с незави-
симыми сечениями.  

 
4. Тип – ввод значения. 
Пусть случайный процесс  задается соотношением 

, где  является одномерной случайной величиной, 
 и  являются постоянными величинами. Вычислить при 

 и  следующие характеристики этого про-
цесса: 1) ; 2) ; 3) . 
Примечание: ответ следует вводить в виде знакового числа (напр., -7) 

• #Ответ1# #1#  
• #Ответ2# #1# 
• #Ответ3# # −1# 

 
5. Тип – множественный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть цепь 
Маркова с пространством  состояний. Укажите верные высказыва-
ния?  
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• Схема независимых испытаний Бернулли является цепью Маркова. (+)  
• Схема независимых испытаний Бернулли не является однородной це-
пью Маркова.   
• Если условные вероятности  не зависят от , то 
схема Маркова называется однородной. (+) 
• Пусть вероятности 

 для всех  
. Тогда схема Маркова является однородной. (+)  

 
6. Тип – одиночный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть цепь 
Маркова с пространством  состояний. Отметьте ошибочное утвер-
ждение?  

• Если  есть последовательность независимых случайных 
величин и при каждом  случайная величина , 
то последовательность  является неоднородной марковской 
цепью. (+) 
• Если  есть последовательность независимых случайных 
величин и при каждом  случайная величина , 
то последовательность  является однородной марковской 
цепью. 

• Пусть условные вероятности  и 
 для всех  Тогда  

. 
• Однородная цепь Маркова может быть задана множествами 

,  , начальным распределением  и 
условными вероятностями перехода за одно испытание следующего вида 

 
 
7. Тип – множественный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть цепь 
Маркова с пространством  состояний. Укажите верные высказыва-
ния?   

• Пусть  и  для всех 

  Тогда . 
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• Если  и  для всех 

 и , то . (+)  

• Пусть , 
 для всех   

Тогда , где  есть матрица из вероятностей перехода за 
одно испытание схемы Маркова. 

• Если ,  
для всех  Тогда , где  есть матрица из веро-
ятностей перехода за одно испытание схемы Маркова. (+) 

 
8. Тип – одиночный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть одно-
родная цепь Маркова с пространством  состояний. Укажите оши-
бочное утверждение?  

• Пусть при  условная вероятность 
, где Тогда переходная веро-

ятность  схемы Маркова за  шагов от состояния с номером  в -
м испытании к состоянию с номером  в -м испытании не зависит 
от  и обозначается через . 
• Если условная вероятность , где 

 то  переходная вероятность  схемы Маркова за r 
шагов от состояния с номером  в -м испытании к состоянию с номером 

 в -м испытании не зависит от  и обозначается через . (+) 

• Если условная вероятность , то имеет ме-

сто равенство , где  и  
• Пусть  есть матрица из вероятностей перехода за одно испытание 
схемы Маркова и   переходная вероятность однородной схемы Мар-
кова за  шагов от состояния с номером  в -м испытании в состояние с 
номером  в -м испытании. Тогда  имеет место соотношение 

 для всех . 
 
9. Тип – множественный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть одно-
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родная цепь Маркова с пространством  состояний. Отметьте вер-
ные утверждения?  

• Пусть  и   переходная вероят-
ность однородной схемы Маркова за  шагов от состояния с номером 

 в состояние с номером  для всех   Тогда 

 (+) 

• Если  и   переходная вероят-
ность однородной схемы Маркова за  шагов от состояния с номером  в 
состояние с номером для всех , то 

 
• Если  и   переходная вероят-
ность схемы Маркова за  шагов от состояния с номером  в состояние с 

номером , то , где для всех  (+) 
• Пусть 

  и  
 переходная вероятность схемы Маркова за шагов от со-

стояния с номером  в состояние с номером  для всех  Тогда  

 (+) 
 
10. Тип – одиночный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть цепь 
Маркова с пространством  состояний, для которой   есть пе-
реходная вероятность схемы Маркова за  шагов от состояния с номером  в 
состояние с номером . Укажите справедливое высказывание? 

• Любые два состояния с номером  и с номером  сообщаются, если 
существуют такое целое число , что . 
• Любые два состояния с номером  и с номером  сообщаются, если 
существуют такое целое число , что . 
• Любые два состояния с номером  и с номером  сообщаются, если 
существуют такие целые числа  и , что одновременно 
и . (+) 
• Состояние с номером  назовём несущественным, если существует та-
кое состояние с номером  и натуральное число , что .  
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11. Тип – множественный выбор. 
Пусть  является вероятностной моделью  статистически устойчи-
вого эксперимента и случайная последовательность  есть цепь 
Маркова с пространством  состояний, для которой   есть пе-
реходная вероятность схемы Маркова за n шагов от состояния с номером  в 
состояние с номером . Укажите верные утверждения? 

• Состояние с номером  назовём несущественным, если существует та-
кое состояние с номером   и натуральное число , что , однако 

 для всех . (+) 
• Период  состояния с номером  есть наименьшее общее кратное 
всех натуральных чисел r, для которых . 
• Период  состояния с номером  есть наибольший общий делитель 
всех натуральных чисел , для которых . (+) 
• Пусть период  любого состояния с номером  меньше двух и каждое 
состояние  цепи Маркова может быть достигнуто из любого другого её 

состояния. Тогда предел  существует для каждой упорядоченной 
пары  и не зависит от . (+) 

 
12. Тип – ввод значения. 
Пусть семейство  является цепью Маркова, для которой  про-
странство состояний имеет вид   и вероятности перехода за одно 
испытание равны: . 
Вычислить следующие предельные вероятности: 1) ; 2) ; 3) . 
Примечание: ответ следует вводить в виде целого числа или несократимой 
дроби . 

• #Ответ1# #1/2#  
• #Ответ2# #1/2# 
• #Ответ3# #0# 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

а) основная литература: 
1. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория случайных процессов и ее инженер-

ные приложения. — Учеб. пособие для втузов. — 2-е изд., стер. — М.: 
Высш. шк., 2000. 35 экз. 

2. Федоткин М.А. Модели в теории вероятностей. – М.: Физматлит, 2012. 196 
экз. 

3. Гихман И.И. Введение в теорию случайных процессов.-М.: Наука, 1965. 46 
экз. 
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б) дополнительная литература: 
1. Вентцель А.Д. Курс теории случайных процессов.- М.: Наука, 1996. 8 экз. 
2. Свешников А.А. и др. Сборник задач по теории вероятностей, математиче-

ской статистике и теории случайных функций. – М.: Наука, 1970. 45 экз. 
 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы.  

1. Интернет-ресурсы электронного портала ИИТММ 
http://www.itmm.unn.ru/studentam/uchebno-metodicheskie-materialy/ 

2. Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ им. Лобачевского  
http://www.unn.ru/books/resources.html 

3. Общероссийский математический интернет-портал http://mathnet.ru 
 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Для проведения аудиторных занятий требуется аудитория, оснащенная парта-
ми, стульями, учебной доской, мелом. Учебная и научная литература, учебно-
методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электрон-
ных библиотеках и на кафедре математического обеспечения и суперкомпью-
терных технологий.  

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ 01.03.03 Ме-
ханика и математическое моделирование 
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