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    1.
Цели освоения дисциплины

Целью преподавания дисциплины является изучение математических методов прикладного анализа случайных данных, синтеза цифровых алгоритмов их обработки, развитие навыков, умения статистического моделирования и исследования процессов на ЭВМ, практического применения методов анализа для решения различных научных и технических задач в геофизике, электрофизике, медицине, экологии, экономике, социологии и т.д. 
           Основными задачами преподавания дисциплины являются:

- закрепление знаний по математическим основам теории вероятностей и математической статистике, теории случайных функций;
- овладение современными методами прикладного анализа случайных данных;

- приобретение опыта проведения анализа данных на ЭВМ , практическое применение статистических методов обработки информации при  решении различных научных и практических задач.
 Соответствие целей формируемым компетенциям приведены в табл.1
Таблица 1.
	Код цели
	Формулировка цели
	Требования ФГОС ВПО (код УЦ ООП / коды формируемых компетенций)

	1
	2
	3

	Ц1,2
	Подготовка студентов  к решению  задач научной,  производственной и технологической деятельности на профессиональном уровне, включая: развитие способностей к демонстрации базовых знаний в области теории анализа и обработки различных процессов и явлений, разработке алгоритмов прикладного программного обеспечения.

	Требования ФГОС ВПО (П2.1 / ОПК 1, 3, 4;  ПК 1,2, 3,4)

	Ц3
	В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает умение, опыт и навыки по  применению различных статистических методов  для решения исследовательских и  прикладных задач с привлечением современных информационных и компьютерных технологий.

	Требования ФГОС ВПО (П2.1; / ОПК 1, 2 , 3; ПК 1, 3, 4, 5, 6)

	Ц4,5
	Подготовка бакалавров к организационно-управленческой деятельности, развитию способностей к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию. 
	Требования ФГОС ВПО (П2.1 / ОК7; ОПК3;ПК 8, 9, 11)


2.
Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Компьютерный анализ данных» относится к профессиональному циклу дисциплин. Пререквизиты-, «Теория вероятностей и математическая статистика», «Теория случайных процессов», «Информатика и программирование», «Языки и методы программирования». «Кореквизиты – «Экспертные системы», «Планирование и обработка результатов экспериментов».
3.
Результаты освоения дисциплины
После изучения дисциплины в соответствии с ФГОС ООП студент должен: 
Знать:
· Основные задачи и этапы компьютерного анализа данных. Детерминированные и случайные сигналы. Базовые интегральные преобразования и их основные свойства. Пространство сигналов. Модели случайных процессов и их статистические характеристики. Линейные системы и их описание. 
· Понятие об ошибках определения статистических характеристик  случайных процессов. Оценки среднего значения и корреляционных функций. Методы определения оценок спектральных плотностей. Оценивание характеристик линейных систем. Планирование вычислительного эксперимента. 
· Цифровые алгоритмы анализа данных. Дискретное и быстрое преобразование Фурье. Цифровые алгоритмы определения численных оценок статистических характеристик. Спектральный анализ. Моделирование случайных последовательностей на ЭВМ. Цифровая фильтрация сигналов.
· Анализ основных свойств случайных данных. Выделение и устранение тренда. Многомерные статистические методы. Корреляционный и регрессионный анализ. Алгоритмы выделения  сигналов на фоне помех. Средства анализа данных на компьютерах. Система МАТЛАБ, STATGRAPHICS. 
Уметь:
· Понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат для описания, моделирования и анализа случайных процессов в различных областях науки и техники (ОПК1).  
·      Решать задачи производственной и технологической деятельности на профессиональном уровне, включая: разработку алгоритмов статистической обработки сигналов с использованием современных информационных и компьютерных технологий (ПК1, 4). 

·  Собирать, обрабатывать и интерпретировать данные проводимых статистических исследований, необходимых для формирования выводов по решаемым проблемам (ПК1).
 Владеть:
· Способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК2). 
· Способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования, операционные системы, электронные учебники и пакеты программ по статистической обработке информации (ОПК4; ПК7). 
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) –

способность/готовность - способность осознания социальной значимости своей будущей профессии, обладание высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности.
2. Профессиональные -
способность/готовность-способность понимать и применять  в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат.
4.  Содержание и структура дисциплины
Теоретический  раздел (лекции) – 54 час
Тема 1. Общие положения. Математическое  описание сигналов и линейных систем - 8 час.
Основные задачи и этапы компьютерного анализа данных. Детерминированные и случайные сигналы, их описание. Базовые интегральные преобразования и их основные свойства. Преобразование Гильберта и Вейвлет - преобразование. Пространство сигналов. Метрическое и линейное пространство. Дискретные и интегральные представления сигналов. Модели случайных процессов и их вероятностные характеристики. Линейные системы. Характеристики линейных систем и способы их описания. МАТЛАБ, обзор функций, возможностей ее применения при компьютерном анализе и обработке данных.

           Тема 2. Оценки статистических характеристик случайных данных – 6 часа.
Общие требования к оценкам статистических характеристик. Понятие о статистических ошибках. Оценки среднего значения и среднего квадрата стационарного случайного процесса. Статистические ошибки определения оценок плотности вероятности и совместной плотности вероятности. Оценки корреляционных функций случайных процессов.
           Тема 3. Методы определения оценок спектров стационарных случайных процессов -6 часа. 

Оценка спектральной плотности стационарного случайного процесса на основе узкополосной фильтрации. Смещение и дисперсия оценки. Оценки спектральной плотности, полученные финитным преобразованием Фурье. Сглаживание оценок. Методы оценивания взаимного спектра стационарно связанных случайных процессов. 
            Тема 4. Цифровые алгоритмы анализа данных – 10 час. 
Подготовка данных. Приведение временных рядов к нулевому среднему значению и единичной дисперсии. Дискретное преобразование Фурье и дискретная свертка функций. Быстрое преобразование Фурье (БПФ). Определение численных оценок одномерной и совместной плотности распределения. Цифровые алгоритмы вычисления корреляционных функций. Определение оценок корреляционных функций на основе БПФ. Методы численной оценки энергетического спектра. Стандартный метод. Основы оценивания автоспектров. Сглаживание спектральных оценок. Наплывающие преобразования. Численные алгоритмы оценивания взаимных спектров. Определение  функций когерентности.
            Тема 5. Анализ основных свойств случайных данных – 6 часа.
Общие положения. Анализ стационарности случайных последовательностей. Выделение и устранение тренда. Алгоритмы проверки наличия периодических составляющих в случайных данных. Проверка нормальности. Анализ коррелированности и эквивалентности выборок случайных данных. Моделирование случайных последовательностей на ЭВМ с заданными статистическими  характеристиками.
            Тема 6. Цифровая фильтрация сигналов – 6 часов. 
Дискретные фильтры. Способы описания дискретных систем. Рекурсивные и нерекурсивные  фильтры. Формы реализации дискретных рекурсивных фильтров. Фильтрация в частотной области. Низкочастотная полосовая, высокочастотная фильтрация. Оптимальные фильтры. Согласованная фильтрация. Примеры применения цифровых фильтров.

           Тема  7.  Многомерные статистические методы анализа данных  – 6 часов.
Основные положения факторного анализа. Компьютерная обработка при проведении факторного анализа. Кластерный анализ. Статистические пакеты

анализа данных. Регрессионный анализ. Множественная линейная регрессия.

Практическое применение регрессионных моделей.  
           Тема 8. Спектральный и корреляционный анализ – 6 часов. Непараметрические методы спектрального анализа. Сглаживание оценок. Временные и спектральные окна. Параметрические методы спектрального оценивания. Спектральный анализ по методу максимальной энтропии.  Метод Писаренко. Функции спектрального анализа в MATLAB. Корреляционный  анализ. Применение  корреляционного и спектрального анализа для идентификации систем. Корреляционные и спектральные алгоритмы выделение сигналов на фоне помех. Примеры.
                                Лабораторные занятия  - 54 часа
Для обеспечения проведения лабораторного практикума создано необходимое методическое обеспечение, включающее электронный учебник по компьютерному анализу данных, а также специальная библиотека подпрограмм «Signal TP».  Лабораторный практикум включает  работы по моделированию случайных последовательностей и процессов, оценке   статистических характеристик случайных данных, определению энергетического и взаимных спектров  случайных процессов, анализу основных свойств случайных данных (проверка на стационарность, нормальность, оценка эквивалентности реализаций случайных процессов), выделении полиномиального тренда, цифровой фильтрации сигналов, факторному анализу, восстановлению регрессии по результатам точечных наблюдений, корреляционным методам обнаружения и оценки временного положения сигналов.
      4.2. Структура дисциплины
                                                                                                  Таблица 2

	
	Название раздела/темы

	Аудиторная работа (час)
	СРС. (час).

(час.)
	Итого

(Час.)

	
	
	Лекции (час.)
	Практич.                  (час.)
	Лаб. раб.

(час)
	
	

	1
	Общие положения. Описание сигналов и систем. 
	8
	-
	8
	32
	48

	2
	Оценки статистических характеристик случайных данных. 
	6
	-
	6
	24
	36

	3
	Методы определения оценок спектров случайных процессов.

	6
	-
	6
	24
	36

	4
	Цифровые алгоритмы анализа данных.
	10
	-
	8
	36
	54

	5
	Анализ основных свойств случайных данных.

	6
	-

	8
	28
	42

	6
	Цифровая фильтрация сигналов.
	6
	-
	6
	24
	36

	7
	Многомерные статистические методы анализа.  
	6
	-
	6
	24
	36

	8
	Спектральный и корреляционный анализ.
	6
	-
	6
	24
	36

	
	ИТОГО
	54
	-
	54
	216
	324


 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, приведены в таблице 3.
Таблица 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. 
	       З.1.1
	
	
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х

	2. 
	З.1.2.
	
	Х
	
	
	
	Х
	Х
	Х

	3. 
	…..
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	У.1.1.
	
	Х
	
	
	Х
	
	
	

	5. 
	У.1.2.
	
	
	
	
	
	
	Х
	Х

	6. 
	…..
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. 
	В.1.1.
	Х
	
	
	
	
	Х
	
	

	8. 
	В.1.2.
	
	
	Х
	
	
	Х
	
	

	9. 
	…..
	
	
	
	
	
	
	
	


 5. Образовательные технологии
При освоении разделов дисциплины используется сочетание видов образовательной деятельности (ОД) – лекция, лабораторная работа, самостоятельная работа с различными методами ее активизации (см. табл. 4). 

Таблица 4.  Сочетание видов ОД с различными методами ее активизации                                                                 
	Метод акт. ОД / Вид ОД
	Лекции
	Практ.

занятия
	Лабор.

работы
	Сам. раб

	IT-методы
	+
	-
	+
	+

	Работа в команде
	
	
	+
	+

	Проблемное обучение
	+
	-
	+
	+

	Контекстное обучение
	
	
	+
	+

	Обучение на основе опыта
	+
	-
	+
	

	Индивидуальное обучение
	
	-
	+
	+

	Междисциплинарное обучение
	+
	-
	+
	+

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	+


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоя​тельной работы студентов
6.1
Текущая и опережающая  СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических навыков. Заключается в:

- работе бакалавров с лекционным материалом, поиске и изучении литературы, электронных источников информации, включая интернет -ресурсы по проблемам изучаемой дисциплины;
-  выполнении  домашних заданий;

-  изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

- изучении теоретического материала при подготовке к выполнению   лабораторных работ;

-  подготовке к сдаче  экзамена.

6.1.1 Темы, вынесенные на самостоятельную проработку.

-  оценивание частотных характеристик линейных систем;
-  методы синтеза дискретных фильтров. 
6.2  Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР).

 Направлена  на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в:
-  поиске, анализе, презентации информации и научных публикаций по выполняемой теме исследований, требующих проведение сбора и статистической обработки случайных данных;

-  выполнении  междисциплинарных проектов;

-  исследовательской работе и участием в научных конференциях, семинарах и олимпиадах, подготовке публикаций.
6.2.1  Примерный перечень научных проблем и возможных научных исследований:
1.  Разработка спектральных алгоритмов обнаружения и оценки параметров сигналов на фоне помех в условиях существенной априорной неопределенности.

2.  Разработка фазочастотных методов прогноза свойств геологического разреза при поиске нефтяных и газовых месторождений.

3.  Разработка и исследование статистических алгоритмов разрешения пространственно-временных сигналов в зонах их интенсивной интерференции. 

  7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины.
Целью текущего и итогового контроля является проверка уровня знаний, навыков и умения, приобретаемых студентом при изучении отдельных разделов курса и дисциплины в целом.

Фонд оценочных средств дисциплины состоит из средств входного контроля знаний по теории вероятностей, языкам и методам программирования, текущего контроля выполнения заданий и оценки знаний в итоге промежуточной аттестации (экзамен в 8 –м семестре).
Эти средства содержат перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и практических знаний. В процессе проведения лабораторных занятий осуществляется постоянный оперативный контроль знаний по рассматриваемым темам, а также проверка и защита  выполненных работ. Проводится промежуточная аттестация знаний студентов в течение семестра.
8. Учебно-методическое  и информационное обеспечение дисциплины.

 8.1 Основная литература
1. Тюрина Ю.М., Макаров А.А. Анализ данных на компьютере – М.: Форум, 2010 – 384 с.
2. Кацко И.А., Паклин Н.Б. Практикум по анализу данных на компьютере – М.: Из-во Колос, 2009 – 278 с.

3. Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов – М.: Из-во Питер, 2006 – 750 с.

4. Поршнев С.В., Овечкина Е.В., Мащенко М.В. Компьютерный анализ и интерпретация эмпирических зависимостей – М.: Изд-во БИНОМ, 2010 – 322с.
        8.2 Дополнительная литература
1. Бендат Дж., Пирсол А. Прикладной анализ случайных данных – М.: Мир, 1989 – 540 с.

2. Горяинова Е.Р., Панков А.П., Платонов Е.Н. Методы анализа статистических данных М.: Высшая школа , 2012 – 312 с.
3. Марпл С.А. Цифровой спектральный анализ и его приложения – М.: Мир, 1990 – 512 с.

4. Дайитбегов Д.М. Компьютерные технологии анализа данных в эконометрике – М.: Высшая школа, 2008 -  170 с.

           8.3 Методические материалы к выполнению лабораторных работ
1. Иванченков В.П., Вылегжанин О.Н., Степанов Д.Ю. Компьютерный анализ данных. Компьютерное пособие по лабораторным работам. Томск, ТПУ, 2011, корпоративная сеть ТПУ, режим доступа
http://www.lib/tpu.ru/fulltext2/m/2011
2. Иванченков В.П., Вылегжанин О.Н., Степанов Д.Ю. Прикладной анализ данных. Лабораторный практикум, Томск, изд-во ТПУ, 2012, 92 с.

          8.4 Программное обеспечение и Internet – ресурсы.
1. http://www.twirpx.com/files/informatics/os/lectures.

2. zyurvas.narod.ru/bibteorstp.roc.
9. Материально - техническое обеспечение дисциплины

Для преподавания дисциплины кафедрой ПМ предоставляется 4 компьютерных класса (ауд. 102 – 105 корпуса ИК). В классах установлены:

•
18 ПК типа Core I5 760/ 2,8 GHz Quad Core, мониторы LCD 24" BENQ, ОС – Windows 7;

•
 11 ПК Intel Pentium D Dual Core 2,66 GHz, мониторы LCD 17" LG, ОС – Windows XP ;

•
8 ПК Intel Pentium 4 2,2 GHz, мониторы LCD 17" LG, ОС – Windows XP.

Все ПК с помощью cетевого коммутатора CNet 16 ports объединены  в локальную сеть с автоматическим выходом в корпоративную сеть ТПУ и глобальную сеть Интернет. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и          информатика».

Программа одобрена на заседании кафедры ПМ (протокол № ___ от          
« _________ » 2015 г.).

Автор – к. т. н., доцент кафедры  прикладной математики Иванченков Виктор Павлович.
Рецензент - к.т.н. доцент кафедры прикладной математики Кочегуров Александр Иванович.
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