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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения программы 

 

1.1. Дисциплина «Случайные процессы в экономике» обеспечивает овладение 

следующими компетенциями: 
Код 

компетенции 

Наименование 

компетенции 

Код этапа освоения 

компетенции 

Наименование этапа освоения 

компетенции 

ПКс ОС I - 1 

Способность применять 

методы теории вероятностей 

и математической 

статистики для решения 

прикладных задач 

ПКс ОС I – 1.1 

Знает основные методы 

применения теории вероятностей 

и математической статистики для 

решения прикладных задач 

ПКс ОС I – 1.2 
Умеет решать прикладные 

экономические 

 

1.2.  В результате освоения дисциплины у студентов должны быть сформированы: 
профессиональные действия Код этапа освоения 

компетенции 

Результаты обучения 

ведение аналитической 

работы в области экономики 

и финансов 
ПКс ОС I – 1.1 

на уровне знаний: 

знать методы применения теории вероятностей и 

математической статистики для решения прикладных 

задач  

ПКс ОС I – 1.2 
на уровне умений: осуществлять расчеты, связанные с 

решением прикладных задач  

2. Объем и место дисциплины в структуре ОП ВО 

 

Объем дисциплины  

5 ЗЕ, 64 ак. часа на контактную работу с преподавателем, 112 ак. часов на самостоятельную 

работу обучающихся; 

Место дисциплины в структуре ОП ВО 

 Б1.В.ДЭ.02.01 «Случайные процессы в экономике», 2 курс, 5 семестр  

 дисциплина реализуется после изучения дисциплин:  

математический анализ 

алгебра 

иностранный язык(английский) 

теория вероятностей 

   математическая статистика  

– дисциплина может реализоваться частично или полностью с применением ЭО и/или ДОТ. 

Учебные материалы дисциплины размещаются по адресу lms.ranepa.ru 

– форма промежуточной аттестации – зачет с оценкой.  
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3. Содержание и структура дисциплины  

№ п/п 
Наименование тем 

(разделов) 

Объем дисциплины (модуля), ак. час./ час. 

Форма 

текущего  

контроля 

успеваемости*, 

промежуточной 

аттестации 

Всего 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем 

по видам учебных 

занятий** 
СР 

Л ЛР ПЗ 

К

С

Р 

Очная форма обучения 

Тема 1 Сигма-алгебры и 

измеримость случайных 

величин 

26 4  4  18 ДЗ-1 

Тема 2 Условные распределения, 

условное математическое 

ожидание 

26 4  4  18 ДЗ-2, ВДЗ-1 

Тема 3 Мартингалы. Случайные 

блуждания 

30 6  6  18 ДЗ-3, КР-1 (темы 

1-3) 

Тема 4 Пуассоновский и 

винеровский процесс. 

30 6  6  18 ДЗ-4 

Тема 5 Интеграл Ито. Лемма Ито. 32 6  6  20 ДЗ-5 

Тема 6 Модель Блэка-Шоулса 32 6  6  20 ДЗ-6, ВДЗ-2, КР-

2 (темы 1-6) 

Промежуточная аттестация 4      Зачет с оценкой 

Всего: 180/135 32/24  32/24  112/84  

Примечание* – формы текущего контроля успеваемости: домашнее задание (ДЗ), вычислительное 

домашнее задание (ВДЗ), контрольная работа (КР). 

Примечание **: в рамках указанной контактной работы с обучающимися учебные занятия могут 

проводиться с использованием ДОТ и/или ЭО 

 

Содержание дисциплины 

Тема 1. Сигма-алгебры и измеримость случайных величин. 

Мощность множеств, счётные и несчётные множества. Мощность континуума. Примеры 

множеств разной мощности, мера Лебега. Вероятностное пространство и определение 

сигма-алгебры. Минимальная сигма-алгебра, порождённая набором множеств. 

Измеримость случайной величины относительно сигма-алгебры. Минимальная сигма-

алгебра, порождённая случайной величиной. Определение случайного процесса, 

цилиндрические сигма-алгебры. Определение фильтрации (потока сигма-алгебр). 

 

Тема 2. Условные распределения, условное математическое ожидание 

Формальное определение, геометрический смысл и свойства условного матожидания. 

Закон повторного матожидания. Способы подсчёта условного математического ожидания 

для дискретных и непрерывных случайных величин. Фильтр и сглаживатель Калмана. 

 

Тема 3. Мартингалы. Случайные блуждания. 

Примеры мартингалов и не мартингалов. Стандартные приёмы получения мартингалов из 

немартингалов. Теорема Дуба об остановке мартингала. Случайные блуждания. Задача о 

разорении. Модель Крамера-Лундберга. 

 

Тема 4. Пуассоновский и винеровский процесс. 

Определение и свойства пуассоновского процесса. Построение пуассоновского процесса. 

Гауссовские процессы. Два определения винеровского процесса и их эквивалентность. 

Мартингалы, связанные с винеровским процессом. Максимум и минимум винеровского 

процесса. 
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Тема 5. Интеграл Ито. Лемма Ито. 

Определение стохастического интеграла и его свойства. Лемма Ито для одномерного 

случая. Лемма Ито для многомерного случая. Теорема Гирсанова. 

 

Тема 6. Модель Блэка-Шоулса 

Реплицирирующий актив. Оценивание опционов в рамках модели Блэка-Шоулса через 

риск-нейтральную меру. 

4. Материалы текущего контроля успеваемости обучающихся и фонд 

оценочных средств промежуточной аттестации по дисциплине 

 

 4.1. Формы и методы текущего контроля успеваемости обучающихся и 

промежуточной аттестации 

4.1.1. В ходе реализации дисциплины Б1.В.Дэ.02.01 «Случайные процессы в 

экономике» используются следующие методы текущего контроля успеваемости 

обучающихся:  

Тема (раздел) Методы текущего контроля успеваемости 

Тема 1 ДЗ-1 

Тема 2 ДЗ-2, ВДЗ-1 

Тема 1-3  ДЗ-3, КР-1 

Тема 4 ДЗ-4 

Тема 5 ДЗ-5 

Тема 6 ДЗ-6, ВДЗ-2, КР-2 

(обозначения: ДЗ-домашнее задание, ВДЗ-вычислительное домашнее задание, КР-

контрольная работа) 

 

4.1.2. Зачет проводится с применением следующих методов (средств): в виде 

письменной контрольной работы. 

 

4.2. Материалы текущего контроля успеваемости обучающихся. 

 

Типовые оценочные материалы по теме 1 

ДЗ-1 

1. Приведите пример алгебры на множестве натуральных чисел, не являющейся 

сигма-алгеброй.  

2. Найдите меру Лебега множества рациональных чисел на отрезке [0,1]. 

3. Подбрасываются два правильных 6-гранных игральных кубика.  Игрок A 

наблюдает выпавшее значение на первом кубике, игрок B - значение на втором 

кубике, а игрок C - чётность суммы выпавших чисел. Постройте вероятностные 

пространства эксперимента с точки зрения информации, доступной различным 

возможным наборам игроков. 

Типовые оценочные материалы по теме 2 

ДЗ-2 

1. Расчет характеристик условных распределений нормальных векторов. 

2. Пусть X1, X2 - независимые пуассоновские величины с параметрами l1, l2 

соответственно. Найти условное распределение pn(k) = Pr(X1 = k|X1+ X2 = n) и 

E(X1|X1+X2 = n). 
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ВДЗ-1 

1. По заданным числовым рядам оцените значение ненаблюдаемой величины в 

начальный момент времени с использованием сглаживателя Калмана. 
 

Типовые оценочные материалы по теме 3 

ДЗ-3, КР-1: 

 

Типовые оценочные материалы по теме 4 

ДЗ-4 

1. Найдите ковариационную функцию броуновского моста. 

2. Докажите недифференциируемость винеровского процесса 

 

Типовые оценочные материалы по теме 5 

ДЗ-5 
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1. Имеются процессы 𝑈𝑡 =  ∫ cos (𝑊𝑠)
𝑡

0
𝑑𝑊𝑠 и 𝑉𝑡 = ∫ sin (𝑊𝑠)

𝑡

0
𝑑𝑊𝑠, где 𝑊𝑠-

стандартный винеровский процесс. В какой момент/моменты времени t сечения 

этих процессов независимы? 

Типовые оценочные материалы по теме 6 

ДЗ-6, КР-2 

 

 

 

ВДЗ-2 

1. Оцените стоимость call-опциона с заданными параметрами для акций YNDX. 

4.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации. 

 

4.3.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы. Показатели и критерии оценивания 

компетенций с учетом этапа их формирования 
Код 

компетенции 

Наименование 

компетенции 

Код этапа освоения 

компетенции 

Наименование этапа освоения 

компетенции 



9 
 

ПКс ОС I - 1 

Способность применять 

методы теории вероятностей 

и математической 

статистики для решения 

прикладных задач 

ПКс ОС I – 1.1 

Знает основные методы 

применения теории вероятностей 

и математической статистики для 

решения прикладных задач 

ПКс ОС I – 1.2 
Умеет решать прикладные 

экономические 

 
Этап освоения 

компетенции 

Показатель оценивания Критерий оценивания 

ПКс ОС I – 1.1 

Знает основные методы применения теории 

вероятностей и математической статистики 

для решения прикладных задач 

Указан в РПД в пределах основной 

литературы 

ПКс ОС I – 1.2 Умеет решать прикладные экономические 
Указан в РПД в пределах основной 

литературы 

 

Шкала оценивания. 

 

Оценка определяется по формуле: I = 0.2*ДЗ + 0.2*ВДЗ + 0.2*КР1+0.4*КР2 + бонус 

Бонусные баллы - до 5% за активную работу и решение задач на семинарах 

 
10-бальная 

шкала 

Традиционная 

шкала 

«Зачтено»/ 

«Не зачтено» 

Определение 

10 Отлично Зачтено 90% от Imax и выше 

9 Отлично Зачтено 80% от Imax и выше 

8 Отлично Зачтено 70% от Imax и выше 

7 Хорошо Зачтено 60% от Imax и выше 

6 Хорошо Зачтено 55% от Imax и выше 

5 Удовлетворите

льно 

Зачтено 45% от Imax и выше 

4 Удовлетворите

льно 

Зачтено 35% от Imax и выше 

3 Неудовлетвори

тельно 

Не зачтено 20% от Imax и выше 

2 Неудовлетвори

тельно 

Не зачтено 10% от Imax и выше 

1 Неудовлетвори

тельно 

Не зачтено 5% от Imax и выше 

0 Неудовлетвори

тельно 

Не зачтено 0% от Imax и выше 

 

4.4. Методические материалы по проведению промежуточной аттестации 

 

КР-1 проводится в середине семестра, продолжительность 1.5 часа. КР-2 и 

выставление оценок проводится в период проведения экзаменационной сессии. 

Продолжительность КР-2 – 2.5 астрономических часа. Студенты могут использовать один 

рукописный лист со справочными материалами и калькулятор. 

Студентам, не выполнившим одну контрольную работу по уважительным причинам, 

пропорционально пересчитываются баллы за выполненную КР. В случае, если обе КР 

пропущены по уважительным причинам, зачет проводится в устной форме. 

В случае, если дисциплина полностью или частично проводилась с применением 

технологий электронного обучения и/или дистанционных технологий, зачет может 

производиться с использованием системы СДО Академии и применением прокторинга. 

5. Методические указания для обучающихся 

по освоению дисциплины  
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Домашние задания и примерные варианты контрольных работ для самостоятельной 

подготовки могут быть опубликованы: 

1. Высланы на общую почту группы  

Конкретный способ коммуникации со студентами определяется преподавателем. 

Для подготовки к опросам, домашним заданиям и контрольным работам необходимо 

ознакомиться с рекомендованной литературой, повторить материал предыдущих 

практических занятий и лекций. Самостоятельно разобрать задачи в конце каждой главы. 

При возникновении вопросов обратится к преподавателю по электронной почте с 

указанием конкретной проблемы и (или) прийти к преподавателю на консультацию в 

установленное время. 

Методические указания для самостоятельной работы 

Тема 1. Сигма-алгебры и измеримость случайных величин. 

Разделы 2.1-2.2 из [FK] 

Задачи из задачника: разделы 1 и 2. 

Тема 2. Условные распределения, условное математическое ожидание 

Разделы 2.3-2.6 из [FK], глава 5 из [ВФ] 

Задачи из задачника: раздел 8 

Тема 3. Мартингалы. Теорема Дуба. 

Разделы 2.7-2.8 из [FK], глава 14 из [ВФ] 

Задачи из задачника: раздел 10 

Тема 4. Пуассоновский и винеровский процесс 

Глава 3 из [FK] 

Задачи из задачника: раздел 11 

Тема 5. Интеграл Ито. Лемма Ито. 

Глава 4 из [FK] 

Задачи из задачника: раздел 4.8 

Тема 6. Модель Блэка-Шоулса 

Разделы 5.1-5.4, 12.1-12.4 из [FK] 

Задачи из задачника: раздел 14 
 

6. Учебная литература и ресурсы информационно-

телекоммуникационной сети "Интернет", включая перечень 

учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

6.1. Основная литература. 

1. [FK] Fima C. Klebaner, Introduction to stochastic calculus with applications, 2nd ed., 

Imperial College Press, 2005. 

2. [ВФ] В. Феллер, Введение в теорию вероятностей и её приложения. Том 1. 

Издательство «Мир», 1964 г.  

6.2. Дополнительная литература. 

1. John C Hull, Options, Futures, and Other Derivatives, Prentice Hall, 2015 

2. Лекции по случайным процессам, учебное пособие, Гасников А.В., Горбунов Э.А., 

Гуз С.А., 2019. 

6.3. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. 

Отдельное обеспечение не предусмотрено. 

 6.4. Нормативные правовые документы. 

Не предусмотрены 

6.5. Интернет-ресурсы. 

1. Заметки к курсу стохастического анализа Б. Демешева (бета-версия), 

https://raw.githubusercontent.com/bdemeshev/sc_book/master/sc_book.pdf 

https://raw.githubusercontent.com/bdemeshev/sc_book/master/sc_book.pdf
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2. Видеозапись семинаров к курсу Теория случайных процессов, А. Шкляев: 

https://teach-in.ru/course/theory-of-random-processes-seminars-shklyaev 

3. Черновая версия задачника по стохастическому анализу (электронный доступ: 

https://github.com/bdemeshev/sc401/raw/master/sc_pset/sc_problems_main.pdf) 

4. http://lms.ranepa.ru 

 
 

7. Материально-техническая база, информационные технологии, 

программное обеспечение и информационные справочные системы 

1. Компьютерный класс 

2. Доступ в интернет и локальную сеть Академии 

3. Проекционное оборудование 

4. Программное обеспечение: 

 Windows/Linux/Mac OS 

 R, python или Julia для проведения численных экспериментов 

 Google Chrome 
 

https://teach-in.ru/course/theory-of-random-processes-seminars-shklyaev
https://github.com/bdemeshev/sc401/raw/master/sc_pset/sc_problems_main.pdf
http://lms.ranepa.ru/
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