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ПРЕДИСЛОВИЕ
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_____________________________________________________________________________
АННОТАЦИЯ


Курс «Основы теории случайных функций» является общепрофессиональной дисциплиной для студентов факультета автоматики и вычислительной техники направления 010500   “Прикладная математика и информатика”, квалификация – бакалавр математики.


В дисциплине излагаются основные понятия и методы современной теории случайных функций. Рассматриваются наиболее характерные свойства ряда случайных процессов. Приводятся теоретико-вероятностные задачи, представляющие интерес для различных приложений.


Рабочая программа разработана доцентом, к.т.н. Иванченковым В.П., кафедра прикладной математики факультета автоматики и вычислительной техники,  e–mail: am@am.tpu.ru. 

1.  ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ


Теория случайных функций является одним из важных разделов общей теории вероятностей и находит широкое применение в различных областях знаний. Преподавание дисциплины предусматривает изучение понятий и основ теории случайных функций, методов их математического описания. Рассматриваются практически важные вопросы преобразования случайных функций линейными системами, широко используемые модели случайных процессов, приводятся теоретико-вероятностные задачи, представляющие интерес для различных приложений. Курс базируется на математическом аппарате, который  изучается студентами направления 010500 «Прикладная математика и информатика» в общих дисциплинах высшей математики, элементарной теории вероятностей и математической статистики


В процессе изучения курса студенты должны получить четкое представление о роли и значении теории случайных функций в естествознании, технике, экономике и социологии, умение грамотно применять основные понятия и изученные статистические методы, приобрести необходимые первичные навыки решения конкретных задач, возникающих при исследовании случайных процессов в различных областях науки и техники. 


Качество усвоения знаний при изучении курса обеспечивается комплексом методических средств, способов и организационных мероприятий, изложенных ниже в рабочей программе. Опыт и знания, приобретенные студентами, в соответствии с ГОС направления 010500 и учебным планом предполагают далее непосредственное использование, развитие и закрепление их в дисциплине «Компьютерный анализ данных», в лабораторных, курсовых и выпускных работах, в производственных практиках, самостоятельной и научно-исследовательской работе студентов. 

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (ЛЕКЦИИ) 

ТЕМА 1. Общие свойства случайных функций 


Цель курса, его роль и задачи, решаемые с помощью теории случайных функций. Основные обозначения случайной функции одной переменной (случайные процессы) и нескольких переменных (случайные поля). Законы распределения и моменты случайной функции одной переменной. Классификация случайных процессов. Основные свойства n – мерной плотности вероятности, математического ожидания, дисперсии и корреляционных функций. Характеристические функции и их свойства.

ТЕМА 2. Линейные преобразования случайной функции. Предельные теоремы. 

Сложение, дифференцирование и интегрирование случайных функций одной переменной. Действие линейного оператора на случайную функцию. Предельная теорема для среднего значения случайной функции. Общая эргодическая теорема. Необходимые и достаточные условия эргодичности случайных функций. 

ТЕМА 3. Спектральная теория случайных функций. 


Спектральное разложение стационарных случайных функций. Спектральная плотность, свойства и примеры ее определения. Взаимная спектральная плотность, ее основные свойства. Функции когерентности. Спектральная структура нестационарных случайных функций.  


ТЕМА 4. Преобразование стационарных случайных процессов линейными системами. 


Корреляционные, спектральные соотношения для линейных систем с одним входом и одним выходом. Функции обычной когерентности. Модели с посторонним шумом. Соотношения для линейной системы со многими входами. Определение характеристик систем по наблюдениям входных и выходных процессов. Примеры  применения.  

ТЕМА 5. Канонические представления случайных функций. 


Разложение случайного процесса в ряд Котельникова. Следствия. Разложение случайной функции в ряд Карунена – Лоэва, примеры применения.

ТЕМА 6. Модели случайных процессов. 


Гауссовские случайные процессы и их свойства. Основы теории Марковских процессов. Цепи Маркова с дискретным временем. Классификация состояний. Возвратные и невозвратные состояния. Финальные вероятности. Непрерывные Марковские процессы. Уравнения Колмогорова. Определение вероятности достижения границ. Применение моделей случайных процессов в статистической физике, радиотехнике, геофизике, медицине, экономике.

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Основная цель практических занятий заключается в организации студентов на осмысление, углубление и закрепление теоретических знаний, полученных на лекции и при самостоятельной подготовке, в приобретении опыта и необходимых навыков при составлении вероятностного описания  различных физических и экономических процессов, в решении конкретных статистических задач. Для достижения указанной цели применяются различные формы в организации и проведении занятий.  При этом можно выделить следующие основные структурные элементы в организации занятий.

· Проверка теоретических знаний и обсуждение основных вопросов по теме, которая выносится на практическое занятие. Опрос студентов обычно проводится в форме дискуссии с активным привлечением аудитории.

· Решение типовых задач по разбираемой теме занятия у доски. При этом обсуждается смысл задачи, план ее решения и само решение с разбором возникающих вопросов.

· Самостоятельная работа студентов на практических занятиях с последующим анализом полученных решений задач.

· Выдача домашних заданий по теме занятий с дальнейшей проверкой их выполнения.

· Проведение контрольных работ для текущего и рубежного контроля знаний.

По согласованию со студентами отдельные занятия по наиболее сложным темам курса могут проводиться в форме коллоквиума. 

3.1. Темы практических занятий

1. Введение в теорию анализа случайных функций.

Повторение законов распределения случайных величин и их числовых характеристик.

2. Свойства статистических характеристик случайных функций.

3. Элементарные линейные операции. Сложение, дифференцирование и интегрирование случайных функций.

4. Спектральная и взаимная спектральная плотность стационарных случайных функций.

5. Контрольная работа по пройденным разделам курса.

6. Преобразование случайных функций линейными системами.

7. Гауссовские случайные процессы. 

4. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ


Самостоятельная подготовка студентов включает работу с учебной литературой и конспектом лекций, а также подготовку к практическим занятиям и изучение тем, выносимых за рамки аудиторных занятий.

Дополнительные темы для самостоятельного изучения:

1. Корреляционная и спектральная структура нестационарных функций.

2. Применение теории случайных функций при анализе и синтезе линейных систем.

3. Применение теории случайных функций в задачах обработки геофизической информации.

5. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ


Целью текущего и итогового контроля является анализ уровня знаний, навыков и умения, приобретаемых студентом при изучении отдельных разделов курса и дисциплины в целом.


Контроль осуществляется в соответствии с рейтинг – листом, который составляется ежегодно по курсу. В нем указываются все формы контроля и отчетности студента при изучении дисциплины. В процессе проведения практических занятий осуществляется постоянный оперативный контроль знаний по рассматриваемым темам, а также проверка индивидуальных заданий и выполненных работ. В середине семестра проводится контрольная работа по пройденным темам.

В соответствии с положением по рейтинговой системе оценке знаний, максимальное количество баллов установлено по дисциплине – 101, из них 85 балл распределяется в течение семестра и 15 баллов выносится на экзамен.

5.1. Контрольные вопросы

1. Определение моментов случайных функций.

2. Что понимается под стационарными случайными функциями. Условие их эргодичности.

3. Свойства корреляционных функций.

4. Элементарные линейные операции над случайными функциями.

5. Покажите взаимосвязь между спектральной плотностью и автокорреляционной функцией стационарной случайной функции.

6. По заданной спектральной плотности процесса вычислите автокорреляционные функции для первой и второй его производных.

7. Установите взаимосвязь между статистическими характеристиками процессов на входе и выходе линейной системы.

8. Найдите интервал временной дискретизации стационарного процесса по известной его автокорреляционной функции.

9. Определение финальных вероятностей в цепях Маркова.

10. Покажите, что для непрерывных Марковских процессов любые многомерные законы распределения могут быть выражены через двумерные законы распределения.

5.2. Примеры контрольных заданий

1. Определите математическое ожидание и автокорреляционную функцию случайной функции
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2. Определите дисперсию производной случайной функции 
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3. На цепь, составленную из последовательно соединенных индуктивности 
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Найти спектральную плотность и корреляционную функцию на выходе цепочки.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
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