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Перечень компетенций и уровни их сформированности по дисциплинам 

(модулям), практикам в процессе освоения ОПОП ВО 

 

В процессе освоения образовательной программы у обучающегося в ходе 

изучения дисциплины «Дополнительные главы математики» должна 

сформироваться компетенция ОПК-1 

Критерии определения сформированности компетенции на различных уровнях 

ее формирования  

 
Индекс компетенции Содержание компетенции 

ОПК-1. 
ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные 

знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического 

и экспериментального исследования в профессиональной деятельности 

 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Виды занятий 

для формирования 

компетенции 

Оценочные средства 

для оценки уровня 

сформированности 

компетенции 

ИД-5 ОПК-1  

Применяет знания по теории 

вероятностей и математической 

статистике для теоретического и 

экспериментального исследования в 

профессиональной деятельности 

лекции,  

практические занятия, 

самостоятельная работа 

письменный опрос, решение 

задач, вопросы для проведения 

экзамена, тестовые задания 

 

Уровни освоения компетенции 
Уровень освоения 

компетенции 
Критерии оценивания 

Продвинутый (отлично) 

Знает: в дополнение к знаниям повышенного уровня, знает 

доказательства теорем  

Умеет: в дополнение к умениям повышенного уровня, умеет давать 

математическую постановку прикладных задач 

Владеет: в дополнение к навыкам повышенного уровня, владеет 

навыками решения прикладных задач средствами теории 

вероятностей и математической статистики 

Повышенный (хорошо) 

Знает: в дополнение к знаниям порогового уровня, знает 

формулировки теорем 
Умеет: в дополнение к умениям порогового уровня, умеет решать 
задачи, сочетая расчетные формулы из разных разделов теории 
вероятностей и математической статистики 
Владеет: в дополнение к навыкам порогового уровня, владеет 

навыками решать задачи, сочетая расчетные формулы из разных 

разделов теории вероятностей и математической статистики 

Пороговый (базовый) 

(удовлетворительно) 

Знать: основные результаты теории вероятностей и математической 

статистики. 

Уметь: решать задачи теории вероятностей и математической статистики 

Владеть: методами математического моделирования с 

использованием теории вероятностей и математической статистики 
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2. Методические, оценочные материалы и средства, определяющие 

процедуры оценивания сформированности компетенций (элементов 

компетенций) в процессе освоения ОПОП ВО 
 

2.1 Оценочные средства для текущего контроля
1
 

 

Вопросы для письменного опроса 

 

Тема 1. Основные понятия теории случайных процессов 
1. Условные математические ожидания: определение, существование и единственность, 

основные свойства. 

2. Теоремы о предельном переходе под знаком условного математического ожидания. 

3. Мартингалы, субмартингалы и супермартингалы: определения, основные свойства, 

примеры. 

4. Мартингал-разность, связь с мартингалами. Свойства L2-мартингалов и мартингал-

разностей. 

5. Разложение Дуба. 

6. Моменты остановки: определение, основные свойства. Момент первого попадания в 

борелевское множество. 

7. Сигма-алгебра: определение и свойства. 

8. Стохастическая последовательность, остановленная в случайный момент времени. 

Остановленные мартингалы. 

 

Тема 2. . Потоки событий 
1. Основная теорема сходимости для равномерно интегрируемых последовательностей. 

2. Равномерно интегрируемые мартингалы. 

3. Ветвящиеся процессы: определение. Производящие функции: основные свойства. 

Производящая функция ветвящегося процесса. 

4. Вероятность вырождения. 

5. Математическое ожидание и дисперсия ветвящегося процесса. 

6. Предельные теоремы. 

7. Общее число частиц в ветвящемся процессе. 

8. Гауссовские процессы 

 

Тема 3. Марковские случайные процессы 
1. Дискретные цепи Маркова: определения, основные свойства, примеры. 

2. Независимость «прошлого» и «будущего» при фиксированном «настоящем». 

3. Матрица переходных вероятностей, её свойства. Уравнение Колмогорова – Чепмена. 

4. Классификация состояний. 

5. Производяшие функции. Лемма Абеля. 

6. Критерий возвратности состояний. 

7. Теорема о числе возвращений в возвратное/невозвратное состояние. 

8. Свойства моментов возвращения в возвратное состояние. 

9. Теорема солидарности. 

10. Теорема о стационарном распределении. Эргодичность 

 

                                                           
1
 Перечень оценочных средств, рекомендованных к использованию при формировании оценочных материалов  

представлены в Приложении 2. 
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Задания для письменного опроса 
 

Тема 1. Основные понятия теории случайных процессов 
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Тема 2. . Потоки событий 
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Тема 3. Марковские случайные процессы 
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Задания для выполнения лабораторных работ 

Лабораторные работы не предусмотрены 

 

2.2 Оценочные средства для промежуточного контроля
4
 

 
Вопросы для зачета (семестр 4) 

1. Дискретные цепи Маркова: определения, основные свойства, примеры. 

2. Независимость «прошлого» и «будущего» при фиксированном «настоящем». 

3. Матрица переходных вероятностей, её свойства. Уравнение Колмогорова – Чепмена. 

4. Классификация состояний. 

5. Производяшие функции. Лемма Абеля. 

6. Критерий возвратности состояний. 

7. Теорема о числе возвращений в возвратное/невозвратное состояние. 

8. Свойства моментов возвращения в возвратное состояние. 

9. Теорема солидарности. 

10. Теорема о стационарном распределении. Эргодичность 

11. Условные математические ожидания: определение, существование и единственность, 

основные свойства. 

12. Теоремы о предельном переходе под знаком условного математического ожидания. 

13. Мартингалы, субмартингалы и супермартингалы: определения, основные свойства, 

примеры. 

14. Мартингал-разность, связь с мартингалами. Свойства L2-мартингалов и мартингал-

разностей. 

15. Разложение Дуба. 

16. Моменты остановки: определение, основные свойства. Момент первого попадания в 

борелевское множество. 

17. Сигма-алгебра: определение и свойства. 

18. Стохастическая последовательность, остановленная в случайный момент времени. 

Остановленные мартингалы. 

19. Теоремы об оптимальной остановке. 

20. Основные неравенства для мартингалов и субмартингалов. 
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21. Неравенство Дуба для числа пересечений полосы. 

22. Основная теорема сходимости субмартингалов. 

23. Равномерная интегрируемость: определение и основные свойства. 

24. Основная теорема сходимости для равномерно интегрируемых последовательностей. 

25. Равномерно интегрируемые мартингалы. 

26. Ветвящиеся процессы: определение. Производящие функции: основные свойства. 

Производящая функция ветвящегося процесса. 

27. Вероятность вырождения. 

28. Математическое ожидание и дисперсия ветвящегося процесса. 

29. Предельные теоремы. 

30. Общее число частиц в ветвящемся процессе. 

31. Гауссовские процессы. 

32. Броуновское движение: определение и основные свойства. 

33. Марковское и строго марковское свойства броуновского движения. 

34. Броуновское движение и мартингалы. 

35. Вариация и квадратическая вариация. 

 

Экзаменационные билеты. 

 
Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 1 

1. Вариация и квадратическая вариация 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 2 

1 Марковское и строго марковское свойства броуновского 

движения 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 3 

1. Гауссовские процессы 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 4 

1. Броуновское движение: определение и основные свойства 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 5 

1. Предельные теоремы 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 6 

1. Общее число частиц в ветвящемся процессе  

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

 
Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 7 

1. Вероятность вырождения 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 8 

1. Математическое ожидание и дисперсия ветвящегося 

процесса 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 9 

1. Теоремы об оптимальной остановке 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 10 

1. Основные неравенства для мартингалов и 

субмартингалов 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 
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Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 11 

1. Моменты остановки: определение, основные свойства. 

Момент первого попадания в борелевское множество 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 12 

1. Стохастическая последовательность, остановленная в 

случайный момент времени 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

 
Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 13 

1. Теоремы о предельном переходе под знаком условного 

математического ожидания 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 14 

1. Мартингалы, субмартингалы и супермартингалы: 

определения, основные свойства, примеры 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 15 

1. Теорема о стационарном распределении. 

Эргодичность 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 16 

1 Условные математические ожидания: определение, 

существование и единственность, основные свойства 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 17 

1. Свойства моментов возвращения в возвратное состояние 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 18 

1. Теорема солидарности 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 19 

1. Критерий возвратности состояний 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 20 

1. Теорема о числе возвращений в возвратное/невозвратное 

состояние 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 21 

1. Классификация состояний 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 22 

1. Производяшие функции. Лемма Абеля 

2. Задача 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 23 

1. Дискретные цепи Маркова: определения, основные 

свойства, примеры 

2. Задача 

 

Зав.кафедрой________________ 

Энгельсский технологический институт 

кафедра ЕМН 

Дисциплина: Дополнительные главы математики 

Экзаменационный билет № 24 

1. Матрица переходных вероятностей, её свойства. Уравнение 

Колмогорова – Чепмена 

2. Задача 

 

Зав.кафедрой________________ 
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Оценивание результатов обучения в форме уровня сформированности 

элементов компетенций проводится путем контроля во время промежуточной 

аттестации в форме зачета: 

а) оценка «зачтено» – компетенция(и) или ее часть(и) сформированы 

полностью на пороговом, повышенном или продвинутом уровне;  

б) оценка «не зачтено» – компетенция(и) или ее часть(и) не сформированы  

 

Критерии, на основе которых выставляются оценки при проведении текущего 

контроля и промежуточной аттестации приведены в табл. 1.  

Оценка «не зачтено» ставятся также в случаях, если обучающийся не 

приступал к выполнению задания, а также при обнаружении следующих 

нарушений:  

– списывание;  

– плагиат;  

– фальсификация данных и результатов работы. 

 

Таблица 1 – Критерии выставления оценок при проведении текущего контроля 

и промежуточной аттестации 
Шкала оценки Оценка Критерий выставления оценки 

Двухбалльная шкала зачтено Обучающийся ответил на большую часть  

теоретических вопросов. Выполнил 

практические задания с допустимой 

погрешностью. 

не зачтено Обучающиеся при ответе на теоретические 

вопросы и при выполнении практических 

заданий продемонстрировал крайне низкий 

уровень знаний и умений при решении задач в 

рамках учебного материала. При ответах на 

дополнительные вопросы было допущено 

множество неправильных ответов 

 



2.3. Итоговая диагностическая работа по дисциплине 
 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), ПРАКТИКЕ 

 

Компетенции
2
: 

Н
о
м

ер
 з

ад
ан

и
я
 

Правильный ответ * Содержание вопроса 

К
о
м

п
ет
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1.  

0,054 

 
ОПК-1 

ИД-5 ОПК-1 

Применяет знания по 

теории вероятностей и 

математической 

статистике для 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

профессиональной 

деятельности 

2.  

0,0952 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

                                                           
2
 Перечислить все компетенции, формируемые учебной дисциплиной 
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3.  

4102   

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

4.  

0,4611; 

807 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 
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5.  

0,2119 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

6.  

2718 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

7.  

0,96; 

0,04; 

1344 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

8.  3 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 



14 
 

Н
о
м

ер
 з

ад
ан

и
я
 

Правильный ответ * Содержание вопроса 

К
о
м

п
ет

ен
ц

и
я
 

К
о
д

 и
 н

аи
м

ен
о
в
ан

и
е 

и
н

д
и

к
ат

о
р
а 

д
о
ст

и
ж

ен
и

я
 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

  

9.  2 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

10.  0,9 

На стендовые испытания поставили 60 насосов. Испытания проводились в 

течение 2000 часов. В ходе испытаний отказало 6 насосов. Определить 

статистическую оценку вероятности безотказной работы изделий за время 2000 

часов. 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

11.  1905 

В ходе промысловых испытаний 60 буровых лебедок зафиксированы отказы в 

следующие периоды наработки t1= 1210 ч; t2= 480 ч; t3 = 900 ч; t4 = 700 ч; t5 = 

1900 ч; t6= 1100 ч; остальные буровые лебедки не отказали. Испытания 

проводились в течение 2000 часов. Найти статистическую оценку среднего 

значения наработки до первого отказа 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

12.  7,57 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 
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13.  20 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

14.  0,98 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

15.  16 

 

ОПК-1 ИД -5 ОПК-1 

 


