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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «теория случайных процессов» в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям Ц1, Ц2, Ц3 ООП «Прикладная математика», являются:

•
подготовка в области основ математических и естественнонаучных знаний, получение высшего профессионально-профилированного (на уровне бакалавра), углубленного профессионального (на уровне магистра) образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенция-ми;

•
формирование знаний о случайных процессах как особом способе познания мира и образе мышления;

•
приобретение опыта построения и анализа случайных явлений и процессов в экономике, физике, математике и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей;

•
формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности, повышение общей культуры, готовности к деятельности в профессиональной среде.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «теория случайных процессов» входит в базовую часть математического и естественнонаучного цикла ООП по направлению 231300 «Прикладная математика». Она связана с дисциплинами математического цикла «теория вероятностей», «математический анализ», «многомерные статистические методы» и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Эта дисциплина является необходимой для освоения дисциплины «статистическое моделирование и прогнозирование» профессионального естественнонаучного цикла. Параллельно с данной дисциплиной могут изучаться дисциплины «статистические методы в экономике», «математическая статистика», а также дисциплины гуманитарного, социального и экономического цикла, дисциплины естественнонаучного цикла, профессионального цикла и цикл «Физическая культура».
3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен будет

знать:

- общность понятий и представлений теории случайных процессов с теорией вероятностей и математической статистикой, уравнениями математической физики, дифференциальными уравнениями и другими изучаемыми студентом дисциплинами и её значение при изучении последующих курсов;
· знать назначение, содержание и основные этапы анализа стохастических процессов и экономических моделей на их основе;

· знать основные понятия и методы теории на примере исчисления Ито;

· владеть аппаратом исследования статистических связей, существующих между компонентами случайного вектора решения;

· знать основные постановки задач финансовой математики и классические методы их решения;
· знать теоретические основы и уметь пользоваться основными методами интегрирования стохастических процессов.

уметь:

-
 рассчитывать ковариационную функцию стохастического процесса;
-
использовать математический аппарат для исследования сходимости случайной последовательности почти наверное, в средневкадратичном, по вероятности, по распределению, поточечно;

-
применять одномерную и двумерную формулу Ито и проводить замену переменного;

-
 вычислять стохастические интегралы;

-
решать стохастические дифференциальные уравнения или сводить их к уравнениям математической физики.

Владеть: 

· математической символикой для выражения количественных и качественных отношений объектов;

· основными аналитическими приемами вероятностного и статистического анализа;

· методиками проведения вероятностных расчетов, навыками расчета основных характеристик, возникающих при проведении вероятностного анализа в практических задачах.

В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:

· способность владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· способность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-6);

способность находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и готовность нести за них ответственность (ОК-7);

· способность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-9);

· способность осознать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-10);
· способность анализировать социально-значимые проблемы и процессы (ОК-11);

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-12);

· способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ОК-13);

· способность оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы (ОК-14);

· способность уметь создавать и редактировать тексты профессионального назначения (ОК-15);
· способность использовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные технологии (ОК-16);

2. Профессиональные -

· готовность к самостоятельной работе (ПК-1)

· способность использовать современные прикладные программные средства и осваивать современные технологии программирования (ПК-2);

· способностью использовать стандартные пакеты прикладных программ для решения практических задач на ЭВМ (ПК-3);

· способность и готовностью демонстрировать знания современных языков программирования, операционных систем, офисных приложений, Интернета, способов и механизмов управления данными; принципов организации, состава и схемы работы операционных систем (ПК-5);

· способность и готовность решать проблемы, брать на себя ответственность (ПК-6);
· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач, способность применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК-7);
· знать основные положения, законы и методы естественных наук; способностью выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, готовностью использовать для их решения соответствующий естественнонаучный аппарат (ПК-11);

· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач, способность применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК-12);

· готовность применять знания и навыки управления информацией (ПК-13);

· способность самостоятельно изучать новые разделы фундаментальных наук (ПК-14).

Соответствие результатов освоения дисциплины «Теория случайных процессов» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.1, З.1.2, З.3.1, З.3.3, З.5.1.

	Способность самостоятельно приобретать новые знания, использовать современные образовательные технологии, развивать свой профессиональный уровень . Способность к поиску, интерпретации и обработке данных, необходимых для формирования суждений по соответствующим профессиональным, в том числе научным проблемам

	У.1.1, У.1.2, У.3.1, У.5.1, У.5.2, У.5.3.
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен уметь: 

Планировать, проводить и оценивать результаты экономико-математического моделирования; формулировать технически задачи с учетом наличия соответствующего оборудования, методик, инструментов и материалов, ограничений; интегрировать различные методы и методики исследований в математике и инженерии для решения конкретных задач; модернизировать методики получения и обработки статистических и эмпирических данных; выбирать и использовать методы экономико-математического; критически оценивать полученные данные и определять их перспективность; находить и использовать научно-техническую информацию в исследуемой области из различных ресурсов, включая на английском языке.

	В.1.1, В.1.2, В.1.3, В.3.2, В.3.3, В.5.1, В.5.2.
	Способность к овладению и применению базовых знаний в области математики для решения профессиональных задач


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 231300 «Прикладная математика». 
4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.р.
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации

	
	Лекции
	Практ. 

занят.
	Лаб. 
зан.
	
	
	
	

	Понятие случайного процесса
	6
	6
	
	12
	0
	24
	Устный отчет 

	Сходимость, дифференцирование и интегрирование случайных процессов
	6
	4
	
	12
	2
	24
	Промежуточный отчет

	Решение стохастических дифференциальных уравнений  
	6
	4
	
	12
	2
	24
	Промежуточный отчет

	Промежуточная аттестация
	18
	18
	
	36
	
	72
	Зачет

	Дифференциальные уравнения в частных производных
	6
	6
	
	14
	
	26
	Устный отчет

	Модели стохастической волатильности
	6
	6
	
	14
	
	26
	Устный отчет


	Модели стохастической процентной ставки
	6
	4
	
	14
	2
	26
	Промежуточный отчет

	Кредитный риск
	6
	6
	
	14
	
	26
	Устный отчет

	Стохастические обязательства
	3
	1
	
	16
	2
	22
	Промежуточный отчет

	Промежуточная аттестация
	2
	2
	
	72
	
	126
	Экзамен

	Итого
	32
	16
	32
	108
	
	198
	


При сдаче индивидуальных заданий проводится устное собеседование.

4.2. Содержание разделов дисциплины
4.2.1 понятие Случайного процесса
Понятие случайного процесса. Виды процессов. Дискретные, непрерывные СП. Винеровский процесс, свойства. Процесс Пуассона. Вывод, свойства. Мартингальность. Биномиальный фондовый рынок. Формула Кокса – Росса – Рубинштейна.
4.2.2 Сходимость, дифференцирование и интегрирование случайных процессов
Сходимость, интегрирование в среднеквадратичном и по вероятности, замена под знаком интеграла Ито, исчисление Ито. Интеграл Ито, свойства. Формула Ито замены под знаком интеграла. Стохастические дифференциальные уравнения, их решение.

4.2.3 Решение стохастических дифференциальных уравнений  

Вывод стохастического дифференциального уравнения (примеры). Решение ДУ. Уравнение Ито. Уравнение Орнштейна – Уленбека. Теорема Гирсанова. Интегрирующий множитель. Общий случай. 
4.2.4 Дифференциальные Уравнения в частных производных
Методы сведения стохастических уравнений к уравнениям в частных производных. Уравнения Колмогорова, Чепмена – Колмогорова, Ланжевена, Фоккера – Планка. Модель Блэка – Шоулса. Приведение к каноническому виду, решение. Формула Блэка – Шоулса для опциона покупателя европейского типа. Формула Блэка – Шоулса для фьючерса на опцион покупателя.
4.2.5 Модели стохастической волатильности
Допущения модели Блэка – Шоулса. Хеджирование. Греческие буквы, расчет хеджирующих соотношений. Стохастическая волатильность. Система дифференциальных уравнений. Сведение к уравнению в частных производных. Рыночная цена риска. Частные случаи модели стохастической волатильности. Модель Хестона. Численное оценивание параметров модели методом максимального правдоподобия.

4.2.6 Модели стохастической процентной ставки

Риск-нейтральная вероятность. Безрисковая, форвардная процентные ставки. Ценообразование акций, облигаций. Бескупонная облигация. Вывод стохастического уравнения для форвардной процентной ставки бескупонной облигации. Вывод дифференциального уравнения для цены облигации при наличии форвардной ставки относительно риск-нейтральной вероятности. 

4.2.7 Кредитный риск
Ценообразование облигаций кредитного риска. Модель Мертона. Цена дефолтных облигаций. Расчет спрэда для дефолтных и обыкновенных бескупонных облигаций. Расстояние до дефолта. Ценообразование кредитного риска с риском дефолта одной из сторон. Опцион кредитного риска. Цена опциона покупателя кредитного риска. Двумерное уравнение Блэка – Шоулса. Связь с моделью стохастической волатильности и уравнением Блэка – Шоулса. 

4.2.8. Стохастические обязательства
Долг как стохастический процесс. Корреляция процессов капитализации и долга. Цена опциона кредитного риска со стохастической суммой долга. Ценообразование дефолтных деривативов CDS. 
4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3-4
	5-6
	7
	8

	1. 
	       З.1.1
	
	
	х
	х
	х
	х

	2. 
	З.1.2.
	
	х
	
	
	
	х

	3. 
	З.3.1.
	х
	
	
	х
	
	

	4. 
	З.3.3.
	х
	
	х
	
	
	х

	5. 
	З.5.1.
	х
	х
	
	
	
	х

	6. 
	У.1.1.
	
	х
	
	х
	х
	

	7. 
	У.1.2.
	
	
	х
	х
	
	

	8. 
	У.3.1.
	х
	
	х
	
	
	

	9. 
	У.5.1.
	х
	
	
	
	
	

	10. 
	У.5.2.
	
	
	х
	х
	х
	х

	11. 
	У.5.3.
	
	х
	
	
	
	х

	12. 
	В.1.1.
	х
	
	
	
	
	х

	13. 
	В.1.2.
	
	
	х
	
	
	х

	14. 
	В.1.3.
	
	х
	
	х
	х
	

	15. 
	В.3.2.
	х
	х
	
	
	
	

	16. 
	В.3.3.
	
	
	
	х
	х
	

	17. 
	В.5.1.
	
	
	х
	
	
	х

	18. 
	В.5.2.
	
	х
	
	
	
	


5. Образовательные технологии
Для успешного освоения дисциплины применяются как предметно-ориентированные технологии обучения (технология постановки цели, технология полного усвоения, технология концентрированного обучения), так и личностно-ориентированные технологии обучения (технология обучения как учебного исследования, технология педагогических мастерских, технология коллективной мыследеятельности, технология эвристического обучения) которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе. 

Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен таблицей 2.

Таблица 2
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Семинар
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	

	IT-методы
	х
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	х

	Разбор кейсов
	
	
	

	Опережающая СРС
	х
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х

	Проблемное обучение
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при СРС и решении проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 
· работе бакалавров с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме выпускной квалификационной работы,
· выполнении индивидуальных домашних заданий, 

· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к практическим занятиям,
· подготовке к экзамену.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

1.
Двумерная формула Ито.

2.
Сходимость по вероятности.

3.
Функция максимального правдоподобия.

4.
Исчисление Стратоновича.

5.
CDS, caps, floors. 

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР) направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала бакалавров и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· анализе фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.2.1. Примерный перечень проблем и направлений научных исследований:

·   Сходимость последовательностей случайных процессов. Дифференцирование случайных процессов.
· Интегрирование случайных процессов.
· Решение стохастических дифференциальных уравнений.
· Стохастическая процентная ставка.
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 
Оценка успеваемости бакалавров осуществляется по результатам:
- самостоятельного выполнения индивидуального домашнего задания,
- взаимного рецензирования бакалаврами курсовых проектов друг друга,
- анализа подготовленных бакалаврами курсовых проектов,
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий и во время зачета в седьмом и экзамена – в восьмом семестрах (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают два типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Расчетная задача.

7.2. Примеры экзаменационных вопросов

1. Сходимость случайных процессов почти наверное, по вероятности, по распределению. Соотношения между различными видами сходимости. Сходимость случайных процессов в среднеквадратичном. Докажите, что из сходимости в среднеквадратичном следует сходимость по распределению.

2. Вычисление начальных и центральных моментов для нормально распределенных случайных величин. 

3. Ковариационная функция. Докажите свойства ковариационной функции. Вычислите ковариационную функцию для винеровского процесса.

4. Непрерывные в среднеквадратичном процессы. Докажите критерий непрерывности в среднеквадратичном (т. 1). Приведите примеры непрерывных в с.к. процессов.

5. Дифференцируемость в с.к. Докажите критерий дифференцируемости в среднеквадратичном (т. 1). Приведите примеры.

6. Винеровский процесс. Определение. Приведите основные свойства. Докажите, что 
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. Докажите, что винеровский процесс не дифференцируем в среднеквадратичном.

7. Интеграл  Ито. Определение. При каких условиях существует интеграл Ито? Найдите математическое ожидание и дисперсию интеграла.

8. Докажите, что 
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. Докажите, что винеровский процесс является мартингалом относительно фильтрации. Докажите, что интеграл Ито является непрерывным в с.к. функционалом.

9. Докажите формулу интегрирования многочленов. Докажите формулу Ито (одномерный случай). Приведите формулу Ито для 2D случая.

10. Докажите, что интеграл Ито является мартингалом относительно фильтрации.

11. Процесс Орнштейна – Уленбека. Способ нахождения решения уравнения.

12. Найдите решение стохастического дифференциального уравнения 
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13. Выведите уравнение Блэка – Шоулса. Допущения модели Блэка – Шоулса.

14. Операция дельта-хеджирования в модели Блэка – Шоулса. 

15. Процесс Пуассона. Вывод.
16. Управление риском для модели стохастической волатильности. Хеджирующие соотношения. Опцион страхования волатильного риска.
17. Модель стохастической процентной ставки. Выведите уравнение стоимости бескупонной облигации и ДУ для этой стоимости.
18. Докажите теорему о существовании риск-нейтральной вероятности для процесса Ито. Риск-нейтральное преобразование вероятности.
19. Модель ценообразования кредитного риска. Модель Мертона.
20. Модель ценообразования кредитного риска с риском дефолта одной из сторон.
21. Модель ценообразования кредитного риска с риском дефолта одной из сторон при условии наличия стохастических обязательств.
22. Модель ценообразования незащищенного опциона со стохастической стоимостью долга.

Модель ценообразования кредитных деривативов. Деривативы дефолтов
18.2.1 Контрольные и индивидуальные задания
Образцы индивидуальных заданий
Индивидуальное задание 1

1. Найти предел в среднеквадратичном при 
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 сходится в среднеквадратичном к винеровскому процессу 
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 распределены равномерно на [0,1].
2. Непрерывен ли процесс 
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 распределены равномерно на [0,1]? Дифференцируем ли он?

Индивидуальное задание 2

1. Построить n=15–периодную биномиальную модель с параметрами: T=0,25 лет, S0=100 у.е., процентной ставкой r=0,02, волатильностью σ=0,3, ставкой дивидендов c=0,01, u=1,0395, d=0,96201 (или 1/u), вероятностями перехода p=q=1/2 .

2. В соответствии с номером варианта, приведенном в табл. 1, вычислить цену американского опциона соответствующего варианту типа со страйком E.

3. В соответствии с номером варианта, приведенном в табл. 1, вычислить цену европейского опциона соответствующего варианту типа со страйком E.

4. Сравните, какая цена выше – на европейский или американский опцион?

Образцы контрольных заданий
Контрольная работа 1

· Непрерывен ли процесс 
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 распределены равномерно на [0,1]? Дифференцируем ли он?

· Сделать замену переменного в процессе 
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· Вычислить интеграл Ито:

a. 
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Контрольная работа 2

1.   Пусть 
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 – процесс Орнштейна – Уленбека, удовлетворяющий уравнению 
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, (, ( – некоторые числа. Найти ковариационную функцию, используя для вычисления математическое ожидание и дисперсию

2. Найти решение стохастического дифференциального уравнения Бесселя:
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– некоторая случайная величина, распределенная нормально с математическим ожиданием нуль и дисперсией единица. Использовать замену переменного.
Контрольная работа 3

1.   Эксперты прогнозируют в следующем месяце либо увеличение курсовой стоимости акций Сбербанка на 3% c некоторой вероятностью p, либо уменьшение их стоимости на 5% с той же вероятностью. Найти интервал изменения вероятности p, чтобы обладание активом принесло в среднем не меньший доход, чем банковский депозит со ставкой 8,5% годовых.

2. Пусть на биномиальном финансовом рынке начальная стоимость облигации равна 1 у.е., а акции – 100 у.е. Безрисковая процентная ставка составляет 20% годовых. Найти цену опциона покупателя с функцией выплаты f=(S-100)+, если ожидаемая цена акции в момент исполнения составляет 150 у.е. с вероятностью 0,6 и 70 у.е. с вероятностью 0,4. Найти цену минимального хеджа, риск – нейтральную вероятность и риск-нейтральную цену, присущую данному опционному контракту. 

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

А. Учебники

1. Benth F.E. Option Theory with Stochastic Analysis // An Introduction to Mathematical Finance. – Springer Verlag. –2002. – 168 p. 
2. Embrechts P., Kluppelberg C., Mikosh T., Modeling Extreme Events, Springer Verlag, 1997.
3. G. A. Young, R. L. Smith, Essentials of Statistical Inference, Cambridge Series in Statistical and Probabilistic Mathematics, Cambridge University Press, 2005, 236 p.
4. Herman J. Bierens, Introduction to the Mathematical and Statistical Foundations of Econometrics, Cambridge University Press, 2005, 317 p.
5. Hull J. Options, Futures, and Other Derivatives // Prentice-Hall, Saddle River. –  New Jersey. –  2003. –755 p.
6. Lando D. Credit Risk Modelling. Princeton, NJ: Princeton University Press, 2004, 312 p.
7. McNeil A.J., Frey R., Embrechts P., Quantitative Risk Management. Concepts, Techniques and Tools // Princeton University Press, Princeton, NJ, 2005.
8. Rachev S.T., Menn C., Fabozzi F.J., Fat–tailed and Skewed Asset Return Distribution. Implications for Risk Management, Portfolio Selection, and Option Pricing, John Wiley & Sons, Hoboken, USA, 2005.
9. Ser–Huang Poon A Practical Guide to Forecasting Financial Market Volatility // John Wiley & Sons. –Chichester, England. – 2005. 
10. Wilmott P. Introduces Quantitative Finance. Chichester, West Sussex: John Wiley & Sons Ltd.,  2007. 2nd Edition. 696 p.
11. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. М.: ЮНИТИ–ДАНА, 2001, т.2, 656 с.

12. Кривилев А.В. Основы компьютерной математики с использованием системы MathLab. М.: Лекс-Книга, 2005, 496 с. 

13. Ширяев А.Н. Основы стохастической финансовой математики. М.: Наука, 1998. Т.2. 544с.

14. Энциклопедия финансового риск-менеджмента/ под ред. Лобанова А.А., Чугунова А.В. М.: Альпина, 2005, 878 с.
8.2. Дополнительная литература
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16. Byung Jin Kanga, Tong Suk Kim, Empirical risk aversion functions-estimates and assessment of their reliability, International Review of Financial Analysis, 2007, doi:10.1016/j.irfa.2007.08.002.
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23. Dragulescu A.A., Yakovenko V.M. Probability distribution of returns in the Heston model with Stochastic volatility // Quantitative Finance. – 2002. –  v. 2. – P. 443–453.
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8.3. Internet-ресурсы:

http://portal.tpu.ru - персональный сайт преподавателя дисциплины Крицкого О.Л.

http://poiskknig.ru – электронная библиотека учебников Мех-Мата МГУ, Москва
http://www.nsu.ru/mmf/tvims/ - сайт кафедры Теории вероятностей и математической статистики НГУ.

http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал
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9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий кафедры ВММФ ФТИ (ауд. 307, 413, 421) 10 учебного корпуса ТПУ. Аудитории оснащены современным оборудованием (компьютер, видеопроектор, интерактивная доска), позволяющим проводить лекционные и практические занятия на высоком профессиональном уровне. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 231300 «Прикладная математика».

* приложение – Рейтинг-план освоения модуля (дисциплины) в течение семестра.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2010 по направлению и профилю подготовки  «Прикладная математика».
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