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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СТАТИСТИКА СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ»

Изучаются теоретические основы случайных процессов, исследуются раз­

личные типы случайных процессов. Исследуемые процессы рассматриваются

как математические модели явлений, встречающихся при решении прикладных

инженерных задач. Для некоторых типов процессов применяются статистиче­

ские методы их обработки и исследуются алгоритмы решения инженерных за­

дач в рамках предложенных математических моделей.

SUBJECT SUMMARY

«STATISTICS OF RANDOM PROCESSES»

Тhis course examines the theoretical foundations of stochastic processes used

by the following different types of random processes. The test processes are consid­

ered as mathematical models of phenomena encountered in solving practical engi­

neering problems. For some types of processes used statistical methods to process

and investigate algorithms for solving the engineering problems in the framework of

the proposed mathematical models.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­приобретение знаний о теории случайных процессов, вклю­

чая знания областей применения статистических методов к случайным процес­

сам и освоение навыков использования принципов и основных современных

методов решения задач управления в технических системах.

2. Основные задачи дисциплины направлены на овладении статистическими

понятиями, связанными со случайными процессами; формирование навыков

работы со случайными моделями в прикладных задачах, применения статисти­

ческих методов для оценивания характеристик случайных процессов, построе­

ния стохастических моделей и проведения соответствующих расчетов.

3. Знания методов исследования, свойств и областей приложения основных ти­

пов случайных процессов, а также методов статистического анализа случайных

процессов;

4. Умения применять статистические методы к математическим моделям явле­

ний, описываемых случайными процессами, и строить вероятностные модели

прикладных задач в виде определенных случайных процессов;

5. Навыки использования статистических методов при решении прикладных

задач.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Непрерывные математические модели»

2. «Математические методы цифровой обработки сигналов»

3. «Учебная практика (технологическая (проектно­технологическая) практика)»
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4. «Алгоритмы компьютерной математики»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

2. «Глубокое обучение»

3. «Обработка естественных языков»

4. «Представление знаний в системах искусственного интеллекта»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­2 Способен совершенствовать и реализовывать новые математические
методы решения прикладных задач

ОПК­2.1 Знает современные математические методы решения прикладных за­
дач

ОПК­2.2 Умеет обосновывать выбор либо необходимость реализации новых
математических методов решения прикладных задач

ОПК­2.3 Знает принципы и основные современные методы решения задач
управления в технических системах
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 6
2 Основные модели случайных процессов и способы их

описания.
4 6 20

3 Элементы спектральной теории случайных процессов с
элементами оценивания характеристик процессов.

4 10 20

4 Стохастический интеграл и диффузионные процессы. 3 10 1 20
5 Методы моделирования траекторий случайных процес­

сов.
4 8 20

6 Заключение. 1 6
Итого, ач 17 34 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Теория случайных процессов. Исторический обзор
2 Основные модели случайных

процессов и способы их описа­
ния.

Роль вероятностно­статистических методов в матема­
тических и естественнонаучных исследованиях. Исто­
рия развития теории случайных процессов. Задание
распределения случайного процесса конечномерными
распределениями.

3 Элементы спектральной тео­
рии случайных процессов с
элементами оценивания харак­
теристик процессов.

Стохастический интеграл от неслучайной функции.
Спектральное представление. Разложение Вольда.
Экстраполяция, интерполяция, фильтрация. Статисти­
ческое оценивание среднего ковариационной функции
и спектральной плотности случайного процесса. Пери­
одограмма. Задача фильтрации в гауссовском случае,
линейный фильтр Кальмана­Бьюси.

4 Стохастический интеграл и
диффузионные процессы.

Общее определение стохастического интеграла по Ви­
неровскому процессу. Определение и свойства ин­
теграла Ито. Стохастический интеграл, как функция
верхнего предела. Замена переменной в стохастиче­
ском интеграле, формула Ито. Стохастические диф­
ференциальные уравнения. Теорема существования и
единственности решения. Диффузионный процесс.

7



№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Методы моделирования траек­
торий случайных процессов.

Моделирование марковских последовательностей.
Моделирование винеровского процесса. Модели­
рование гауссовских стационарных процессов.
Моделирование процесса Пуассона. Моделирование
точечных пуассоновских процессов.

6 Заключение. Современные области применения статистических ме­
тодов к случайным процессам.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Случайные процессы и конечномерные распределения. 4
2. Классические случайные процессы 8
3. Статистическое оценивание 8
4. Стохастические дифференциальные уравнения. 8
5. Моделирование марковских последовательностей 6
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

В процессе обучения по дисциплине «Статистика случайных процессов» сту­

дент обязан выполнить индивидуальные домашние задания (ИДЗ). Задачи ИДЗ

охватывают весь спектр тематики, рассматриваемой в семестре, и содержит за­

дания на:

• ИДЗ№1 Случайные процессы и конечномерные распределения,
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• ИДЗ№2 Статистическое оценивание;

• ИДЗ№3 Стохастические дифференциальные уравнения;

• ИДЗ№4Моделирование марковских последовательностей.

Требования по оформлению ИДЗ:

• Формат оформления: произвольный печатный формат. При оформлении

ИДЗ следует использовать текстовые редакторы, электронные таблицы,

результаты расчетов в математическом пакете следует вставлять в отчет в

виде копии экрана.

• При оформлении ИДЗ рекомендуется использовать стандартные шрифты

редакторов (например, Times New Roman, Calibri, Ariel); размер шрифта

12­14 пунктов, межстрочный интервал 1,15­1,5 пунктов. Каждую задачу

следует оформлять на новом листе.

• Таблицы и рисунки следует оформлять, придерживаясь сквозного про­

смотра. Т.е. если в задаче предусмотрена таблица или рисунок, то они

должны быть приведены внутри или в конце решаемой задачи. Общее

приложения для рисунков и таблиц не предусматривается.

• Объем ИДЗ зависит только от количества задач и/или заданий. Каждая

задача должна содержать исходные данные, решение и ответ.

• Количество используемых источников не ограничено, решение должно

производиться в одном из математических пакетов.

• Каждое ИДЗ состоит из: титульного листа (название дисциплины, ФИО,

звание преподавателя, номер группы, ФИО студента, номер варианта, да­

та сдачи работы) списка решенных задач и/или заданий, списка исполь­

зуемых источников.

• Формат сдачи работы зависит от общих требований Университета (при

очном обучении ­ ИДЗ сдается преподавателю в письменном виде или

печатном виде; при дистанционном обучении ­ в печатном или электрон­

ном виде работы размещается вMoodle или отправляются преподавателю
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на электронную почту).

ИДЗ должны быть решены и представлены на проверку в установленное пре­

подавателем время. 

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое
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он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 15
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 12
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 92

11



5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Анализ однородных статистических данных [Текст] : учеб. пособие /

Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2005. ­56 с.

200

2 Вентцель, Елена Сергеевна. Теория случайных процессов и ее инженер­
ные приложения [Текст] / Е.С.Вентцель, Л.А.Овчаров, 1991. ­383 с.

79

3 Егоров, Владимир Алексеевич. Статистика случайных процессов [Элек­
тронный ресурс] : учеб. пособие / В. А. Егоров, 2014. ­1 эл. опт. диск (CD­
ROM)

неогр.

4 Магура М.И. Оценка эффективности учебных программ [Текст] : науч­
ное издание / М. И. Магура, М. Б. Курбатова // Управление персоналом :
Ежемес. деловой журн. ­М., 2005. ­№23. ­С. 23­26

13

5 Гмурман, Владимир Ефимович. Руководство к решению задач по теории
вероятностей и математической статистике [Текст] : Учеб. пособие для
вузов / В.Е.Гмурман, 2003. ­404 с.

307

6 Гмурман, Владимир Ефимович. Теория вероятностей и математическая
статистика [Текст] : учеб. пособие для вузов / В.Е. Гмурман, 2003. ­479 с.

181

Дополнительная литература
1 Розанов, Юрий Анатольевич. Теория вероятностей, случайные процессы

и математическая статистика [Текст] : учеб. для вузов по специальностям
”Математика” и ”Физика” / Ю.А. Розанов, 1985. ­320 с.

74

2 Лифшиц М. А. Случайные процессы — от теории к практике [Электрон­
ный ресурс], 2016. ­320 с.

неогр.

3 Лифшиц М. А. Лекции по гауссовским процессам [Электронный ресурс],
2016. ­192 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Специализированный портал The Derivatives Software. URL:https://derivagem.soft

ware.informer.com/
2 Система вычислений Wolfram mathematica. URL:https://www.wolfram.com/mathem

atica/
3 Общероссийский математический портал. URL:https://www.mathnet.ru/
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№ п/п Электронный адрес
4 Вероятность: теория и эксперимент : учеб. пособие / А. С. Котюргина, В. Н. Задо­

рожный, Е. И. Федорова ; Минобрнауки России, ОмГТУ. – Омск : Изд­во ОмГТУ,
2014 – 196 с. : ил. ISBN 978­5­8149­1897­0http://fkn.omsu.ru/academics/sokr/Theory_
of_Probability_and_Mathematical_Statistics.pdf

5 Трофимова, Е. А. Теория вероятностей и математическая статистика : учеб. пособие
/ Е. А. Трофимова, Н. В. Кисляк, Д. В. Гилёв ; [под общ. ред. Е. А. Трофимовой] ; М­
во образования и науки Рос. Феде­рации, Урал. федер. ун­т. – Екатеринбург : Изд­во
Урал. ун­та, 2018 – 160 с. ISBN 978­5­7996­2317­3https://elar.urfu.ru/bitstream/10995/
60280/1/978­5­7996­2317­3_2018.pdf

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7342
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Статистика случайных процессов» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к экзамену включает:

­посещение не менее 80% лекционных и практических занятий,

­выполнение всех практических работ и их защиту,

­выполнение ИДЗ,

­выполнение и сдача 2 коллоквиумов по тематике дисциплины.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Стационарные в узком и широком смысле процессы.
2 Гауссовские процессы.
3 Процессы с независимыми приращениями.
4 Винеровский процесс.
5 Пуассоновский процесс.
6 Точечные процессы.
7 Точечный пуассоновский процесс.
8 Некоторые предельные теоремы для случайных процессов.
9 Марковские процессы.
10 Стохастический интеграл от неслучайной функции.
11 Спектральное представление.
12 Разложение Вольда.
13 Экстраполяция, интерполяция, фильтрация.
14 Статистическое оценивание среднего ковариационной функции и спектральной

плотности случайного процесса.
15 Периодограмма.
16 Задача фильтрации в гауссовском случае, линейный фильтр Кальмана­Бьюси.
17 Общее определение стохастического интеграла по Винеровскому процессу.
18 Определение и свойства интеграла Ито.
19 Стохастический интеграл, как функция верхнего предела.
20 Замена переменной в стохастическом интеграле, формула Ито.
21 Стохастические дифференциальные уравнения.
22 Теорема существования и единственности решения.
23 Диффузионный процесс.
24 Моделирование марковских последоватедьностей.
25 Моделирование винеровского процесса.
26 Моделирование гауссовских стационарных процессов.
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27 Моделирование процесса Пуассона.
28 Моделирование точечных пуассоновских процессов.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Статистика случайных процессов  ФКТИ

1. Точечный пуассоновский процесс. 

2. Замена переменной в стохастическом интеграле, формула Ито. 

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.Н.Поздняков

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные вопросы к коллоквиуму:

Тема коллоквиума: Основные модели случайных процессов и способы их

описания.

1) Роль вероятностно­статистических методов в математических и есте­

ственнонаучных исследованиях. 

2) История развития теории случайных процессов. 

3) Задание распределения случайного процесса конечномерными распре­

делениями.

Тема коллоквиума: Методы моделирования траекторий случайных про­
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цессов.

1)  Моделирование марковских последовательностей. 

2) Моделирование винеровского процесса. 

3) Моделирование гауссовских стационарных процессов. 

4) Моделирование процесса Пуассона. 

5) Моделирование точечных пуассоновских процессов.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3

Основные модели случайных процессов и способы их опи­
сания.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
4
5

Элементы спектральной теории случайных процессов с
элементами оценивания характеристик процессов. ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6
7
8

Основные модели случайных процессов и способы их опи­
сания.

Коллоквиум
9
10
11

Стохастический интеграл и диффузионные процессы.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
12
13

Стохастический интеграл и диффузионные процессы.
ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

14
15

Методы моделирования траекторий случайных процессов.
ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

16
17

Методы моделирования траекторий случайных процессов.
Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях текущий контроль включает в себя:

• контроль посещаемости (не более 20% (баллы) от общего объема оцени­

вания текущей аттестации);

• контроль активности студентов. В ходе проведения практических занятий

происходит привлечение студентов к  активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов учи­

тывается преподавателем, как один из параметров текущего контроля на

практических занятиях (не более 10% от общего объема текущей аттеста­

ции).

на практических (семинарских) занятиях текущий контроль включает в се­

бя:

• контроль посещаемости (не более 20% (баллы) от общего объема оцени­

вания текущей аттестации);
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• контроль активности студентов. В ходе проведения практических занятий

происходит привлечение студентов к  активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов учи­

тывается преподавателем, как один из параметров текущего контроля на

практических занятиях (не более 10% от общего объема текущей аттеста­

ции);

• обобщающие коллоквиумы (не более 40% от общего объема текущей ат­

тестации за оба коллоквиума). Каждый студент получает для самостоя­

тельной подготовки вопрос по теоретическому моделированию, относя­

щейся к моделированию марковских последовательностей, винеровского

процесса, гауссовских стационарных процессов, процесса Пуассона, то­

чечных пуассоновских процессов. При ответе студент должен показать:

понимание моделимоделирования и знание особенностей её применения,

возможные области их применения и т.д.

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить индивидуаль­

ные домашние задания (ИДЗ). После его выполнения предусматривается про­

верка ИДЗ преподавателем, а далее защита выполненной работы над ошибка­

ми, если это необходимо. Выполнение ИДЗ и оформление решения студентами

осуществляется индивидуально или группой.  Варианты ИДЗ приведены в оце­

ночных материалах для проведения ТК и промежуточной аттестации. 

Критерии оценивания выполнения ИДЗ: 

”отлично”, если ИДЗ выполнено в полном объеме; 

”хорошо”, если ИДЗ выполнено  с частичными замечаниями; 

”удовлетворительно”, если ИДЗ выполнено  с существенными замечани­

ями; 

”неудовлетворительно”, если ИДЗ не выполнено .

Текущий контроль включает в себя не только выполнение и сдачу в срок ИДЗ,

19



но и их защиту.  ИДЗ защищаются студентами индивидуально. При обсужде­

нии ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. Вопросы

приведены в оценочных материалах для проведения ТК и используются при

подготовке к защите ИДЗ для самоконтроля и самопроверки. В случае если сту­

дент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищен­

ной.

Критерии оценивания защиты ИДЗ:

”отлично” ­ защита решения проведена без ошибок, обоснована теорети­

чески;

”хорошо”­ защита решения проведена без ошибок, но обоснования не все­

гда полны;

”удовлетворительно” ­ защита решения проведена без ошибок, но не все

обоснования приведены корректно;

”неудовлетворительно”­ при защите решения студент не ориентируется

в выполненном ИДЗ, не видит связи между приводимыми формулами, утвер­

ждениями и ходом решения, не понимает их смысла. 

Коллоквиум проводится на основе вопросов к экзамену, изученных до момента

проведения коллоквиума. Критерии оценивания:

”отлично” ­ ответ дан без ошибок, обоснован теоретически и проиллю­

стрирован примерами;

”хорошо”­ ответ дан без ошибок, проиллюстрирован примерами, но обос­

нования не всегда полны;

”удовлетворительно” ­ ответ дан без ошибок, проиллюстрирован приме­

рами, но не все обоснования приведены корректно;

”неудовлетворительно”­ в ответе есть ошибки, либо студент не видит свя­

зи между приводимыми формулами и утверждениями, не понимает их смысла.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

По результатам текущего контроля (выполнения всех параметров более чем на

50 % (баллы)) студент получает допуск на экзамен.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ноутбук, ПК, проек­
тор, экран, меловая или
маркерная доска.

Свободно рас­
пространяемое
ПО или ПО,
разработанное
в РФ, соответ­
ствующее по
характеристи­
кам Windows
ХР, Microsoft
Office 2007 и
выше.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ноутбук, ПК, проектор,
экран, маркерная доска.

Свободно рас­
пространяемое
ПО или ПО,
разработанное
в РФ, соответ­
ствующее по
характеристи­
кам Windows
ХР, Microsoft
Office 2007 и
выше.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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