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1.
МЕТА і значення навчальної дисципліни

Мета дисципліни – надати знання про методи дослідження випадкових процесів, якими є ряди метеорологічних, гідрологічних та океанологічних фізичних величин у залежності від часу чи координат трьохвимірного простору.
Ця дисципліна належить до циклу професійної та практичної підготовки, визначених навчальним планом магістерського рівня підготовки студентів спеціалізації прикладна метеорологія.
Загальний обсяг навчального часу, що припадає на вивчення дисципліни, дорівнює 195 годинам, з них лекцій – 45, семінарських занять – 30, самостійної роботи – 120. 
Після вивчення дисципліни студент має засвоїти базові знання, він повинен 
знати:

· визначення випадкової функції;
· закони розподілу та ймовірнісні характеристики випадкових функцій;
· визначення стаціонарності випадкових функцій;
· ймовірнісні характеристики стаціонарних випадкових функцій; 
· ергодична властивість стаціонарних випадкових функцій;
· властивості ймовірнісних характеристик випадкових функцій;
· спектральний аналіз стаціонарних випадкових процесів;
-
властивості лінійного перетворення стаціонарного випадкового процесу;

-
методи дослідження нестаціонарних випадкових процесів;

-
методи виявлення прихованих періодичностей у часових рядах випадкових величин;
-
методи згладжування часових послідовностей нестаціонарних випадкових процесів;

-
розклад випадкових функцій у ортогональних базисах;
-
канонічний розклад параметрів атмосфери;

-
неканонічний розклад атмосферних характеристик;

-
 поняття про процес авторегресії ковзного середнього.
Студент повинен 

вміти:

-
розраховувати ймовірнісні характеристики випадкової функції на основі множини її реалізацій;

-
розраховувати ймовірнісні характеристики випадкових функцій, володіючих властивістю ергодичності;

-
проводити комплектний аналіз отриманих результатів;

-
розраховувати спектральні цільності випадкових процесів та проводити їх аналіз;
-
розраховувати характеристики взаємного спектрального аналізу й виявляти особливості взаємозв’язків між двома випадковими процесами;

-
проводити статистичний аналіз нестаціонарних випадкових процесів.

Дисципліна «Методи аналізу випадкових метеорологічних процесів» у великій мірі синтезує знання, що отримані студентами при проходженні дисциплін «Фізика атмосфери», «Хвильові процеси в атмосфері», «Методи обробки та аналізу гідрометеорологічної інформації», «Багатовимірний аналіз метеорологічних полів та атмосферних процесів» та інші.

Організація поточного контролю побудована за кредитно-модульною системою організації навчання.   

Організація підсумкового контролю побудована згідно з положенням «Про проведення підсумкового контролю знань студентів». Форма підсумкового контролю: іспит.
Реєстрація на підсумковий контроль: допуск здійснюється лектором згідно з результатами поточного контролю за навчальний семестр.

2.
Вступ та структура навчальної дисципліни

В метеорології, гідрології та океанології постійно виникає необхідність мати діло з рядами спостережень, які мають випадковий характер. Теоретичний опис всіх деталей таких рядів є достатньо безнадійною задачею. Важливим підходом до їх вивчення є статистичний підхід, який спирається на методи теорії ймовірностей й теорії випадкових процесів.
Випадкові процеси бувають стаціонарними і нестаціонарними. Алгоритми дослідження перших з них є більш глибоко розробленими. Але в останні роки велика увага приділяється й методам дослідження випадкових процесів. Властивості цих процесів часто проявляються в рядах гідрометеорологічних величин.
Методи дослідження, як стаціонарних так і нестаціонарних випадкових процесів, дають можливість у тій чи іншій мірі детальності виявити основні закономірності статистичної структури часових або просторових послідовностей гідрометеорологічних величин. Тому вони при вирішенні прикладних завдань широко використовуються.
Задача дисципліни полягає у тому, щоб навчити студентів магістерського рівня навчання використовувати зазначені методи у їх дослідницькій роботі.
Контроль та оцінка поточних і підсумкових знань здійснюється шляхом проведення усного опитування, контрольних робіт і перевірки завдань для самостійної роботи студентів за модульною системою організації навчання та контролю знань студентів. 
ЗАГАЛЬНА СТРУКТУРА 
НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  «методи аналізу випадкових метеорологічних процесів» 
В УМОВАХ КРЕДИТНО – МОДУЛЬНОЇ СИСТЕМИ

В ОДЕСЬКОМУ ДЕРЖАВНОМУ ЕКОЛОГІЧНОМУ УНІВЕРСИТЕТІ
(дисципліна містить в собі навчальний курс загальним обсягом 195 годин)


Позначення: ЗМ – змістовний модуль. Термінологія приведена у відповідності з наказом МОН України «Про впровадження кредитно-модульної системи організації навчального процесу» № 744 від 30.12. 2005р.

Методичне забезпечення дисципліни
(базові підручники):
1.  Школьний Є.П., Лоєва І.Д., Гончарова Л.Д. «Обробка і аналіз гідрометеорологічної інформації». – Підручник. – К.: Мін. освіти України. – 1999. – 600 с.
2.  Гончарова Л.Д., Школьний Є.П. «Методи обробки та аналізу гідрометеорологічної інформації (збірник задач і вправ)». – Навчальний посібник. – Одеса: Екологія. – 2007. – 464 с.
3.  Козакевич Д.И. Основи теории случайних функций и ее применение в гидрометеологии. – Л.: Гидрометеоиздат. – 1977. –      с.
4.  Виленкин С.Я. «Статистическая обработка результатов исследования случайных функций». – М.:Энергия. – 1979. – 317 с.
3.
програма лекційних змістовних модулів (відповідно до структури дисципліни)

Лекційний модуль

	Змістовні модулі
	Розділи програми 

(назва)
	Тема
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-Л 1
	1. Вступ. 

Поняття про випадкові функції.
	1.1 Поняття про випадкову функцію.
	2 
	2 
	Підготовка до лекцій

Підготовка до КР№1
	Опитув. на лекціях 

Проведен-ня КР№1

	
	
	1.2 Закони розподілу випадкових функцій.
	1
	2
	
	

	
	
	1.3 Ймовірнісні характеристики випадкової функції.
	1
	2
	
	

	
	2. Стаціонарні випадкові функції.
	2.1 Поняття про стаціонарну випадкову функцію.
	2
	2
	
	

	
	
	2.2 Ймовірнісні характеристики стаціонарної випадкової функції.
	2 
	2 
	
	

	
	
	2.3.. Ергодичність стаціонарних випадкових процесів.
	2
	2
	
	

	
	
	2.4. Структурна функція.
	2
	2
	
	

	
	
	2.5. Похідна та інтеграл від випадкового процесу.
	2
	2

5
	
	

	Знання, якими має володіти студент після 1-го лекційного модуля:

· визначення випадкової функції, випадкового процесу, випадкової послідовності ;

· ймовірнісні характеристики випадкових процесів та їх статистичні оцінки;

· властивості стаціонарних випадкових процесів.
Навчально-методичне забезпечення 1-го змістовного модуля:

    [1]: c. 243-267.

     [2]: c. 271-290.
     [3]: c. 73-101.
	
	
	
	

	Змістовні модулі
	Розділи програми 

(назва)
	Тема
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-Л 2


	3. Визначення характеристик випадкових функцій по експериментальних даних.
	3.1. Визначення ймовірнісних характеристик випадкових функцій за множинною реалізацією.
	1 
	2
	Підготовка до лекцій

Підготовка до КР№2
	Опитування на лекціях.
Проведення КР№2

	
	
	3.2. Вплив похибок у вихідних даних і обмеженості кількості реалізацій.
	1 
	1
	
	

	
	
	3.3. Оцінка характеристик стаціонарних випадкових функцій, володіючих ергодичною властивістю.
	2 
	4
	
	

	
	4. Спектральний аналіз стаціонарних випадкових процесів.
	4.1. Лінійчатий спектр стаціонарної випадкової функції.
	2 
	2
	
	

	
	
	4.2. Спектральна щільність стаціонарної випадкової функції.
	1 
	2
	
	

	
	
	4.3. Перетворення Фур’є для деяких стандартних кореляційних функцій.
	1 
	2
	
	

	
	5. Лінійне перетворення стаціонарного випадкового процесу.
	5.1. Перетворення випадкової функції лінійним оператором у спектральній формі.
	1 
	2 
	
	

	
	
	5.2. Спектральна щільність лінійного перетворення стаціонарного випадкового процесу.
	1
	2
	
	

	
	6. Взаємний спектральний аналіз двох випадкових процесів.
	6.1. Дійсні функції взаємної спектральної щільності.
	3
	3
	
	

	
	
	6.2. Дослідження зв’язків  між двома випадковими процесами за допомогою взаємного спектрального аналізу.


	4
	4

5
	
	

	Знання, якими має володіти студент після 2-го лекційного модуля:

· методи визначення характеристики випадкового процесу по експериментальних даних;
· спектральне розкладання стаціонарної випадкової функції;

· властивості спектральної щільності випадкового процесу;

· оцінювання спектральної щільності по експериментальних даних;

· особливості застосування взаємного спектрального аналізу до випадкових процесів;

Навчально-методичне забезпечення 2-го змістовного модуля:

[1]: c. 267 – 287.

[2]: c.271–297.

[3]: c.132-226.

[4]: c.144-



	Змістовні модулі
	Розділи програми 

(назва)
	Тема
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-Л 3
	7. Дослідження нестаціонарних випадкових процесів.
	7.1. Виявлення періодичностей, які утримуються у випадкових процесах:

- інтегральне перетворення Фур’є;

-Вейвлет- аналіз.
7.2. Згладжування часових рядів:

- згладжування часових послідовностей шляхом ковзного осереднення;

- використання для цілей згладжування ортогональних поліномів;

- розклади параметрів атмосфери у трикутному базисі. Канонічний розклад параметрів атмосфери;

- неканонічний розклад атмосферних характеристик;

- процес авторегресії  ковзного середнього.
	4 
10
	5 
10 
5
	Підготовка до лекцій

Підготовка до КР№3
	Опитування на лекціях

Проведення КР №3

	Знання, якими має володіти студент після 3-го лекційного модуля:

· методи дослідження нестаціонарних випадкових процесів;

· переваги інтегрального перетворення Фур’є для дослідження «прихованих» періодичностей в часових рядах;

· вилучення детермінованої основи випадкового процесу.
Навчально-методичне забезпечення 3-го змістовного модуля:

    [1]: c. 310 - 330.

    [2]: c. 336 - 344; с. 360 - 366


	Разом ЛМ
	45
	70
	


4. ПРОГРАМА ПРАКТИЧНИХ ЗМІСТОВИХ МОДУЛІВ(ВІДПОВІДНО ДО СТРУКТУРИ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ).
ПРАКТИЧНИЙ МОДУЛЬ
	Змістовні модулі
	Розділи програми 

(назва)
	Тема
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-П 1
	1. Дослідження стаціонарного випадкового процесу по експериментальних даних.
	1.1. Спектральне розкладання випадкової стаціонарної функції.
	10 


	11 

4
	Підготовка до практик. занять.

Підготовка ДЗ№1
	Опитування на пр. заняттях.

Захист ДЗ№1

	
	
	1.2 Аналіз автокореляційної функції. 
	
	
	
	

	
	
	1.3. Перевірка статистичної гіпотези про вірогідність оцінки спектральної щільності, яка отримана в результаті спектрального розкладання випадкової стаціонарної функції.
	
	
	
	


	
	
	1.4. Визначення прихованих періодичностей у стаціонарному випадковому процесі за допомогою спектральної щільності.
	
	
	
	

	Знання, якими має володіти студент після 1-го  практичного модуля:

· особливості спектрального розкладання випадкової стаціонарної функції;

· властивості автокореляційної функції стаціонарних випадкових процесів; 

· властивості спектральної щільності стаціонарного випадкового процесу;

· методи оцінювання спектральної щільності стаціонарного випадкового процесу в залежності від процесу;

· частота Найквиста.
Навчально-методичне забезпечення 1-го практичного модуля:

    [1]: c. 243 – 287;

    [2]: c. 271–297.


	Змістовні модулі
	Теми практичних занять
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-П 2
	2. Взаємний спектральний аналіз двох випадкових процесів.
2.1. Характеристики систем стаціонарних випадкових процесів.
2.2. Статистичні оцінки систем стаціонарних випадкових процесів.
2.3. Дослідження зв’язків між двома випадковими процесами за допомогою взаємного спектрального аналізу.

2.4. Визначення вірогідних оцінок взаємної спектральної щільності випадкових процесів.
	8
	10 
4
	Підготовка до практичних. занять
Підготовка ДЗ№2
	Опитуван-ня на практич. заняттях
Захист ДЗ№2

	Знання, якими має володіти студент після 2-го практичного модуля:

· властивості взаємної кореляційної та коваріаційної функцій;
· властивості взаємної спектральної щільності двох випадкових процесів;

· статистичні оцінки взаємної спектральної щільності випадкових процесів;

· умови застосування взаємного спектрального аналізу.
Навчально-методичне забезпечення 2-го практичного модуля:
   [1]: с. 287-310.
   [2]: с. 306-320.



	Змістовні модулі
	Теми практичних занять
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-П 3
	5.  Дослідження статистичної структури нестаціонарних часових послідовностей.

3.1. Методи дослідження нестаціонарних випадкових процесів.

3.2. Виявлення періодичностей за допомогою інтегрального перетворення Фур’є.

3.3. Визначення «прихованих»  коливань в нестаціонарному випадковому процесі за допомогою амплітудно-частотних характеристик.

3.4. Визначення характеристик періодичних компонент, що містяться в часових рядах.
	8
	9

4


	Підготовка до практик. занять

Підготовка ДЗ№3

	Опитуван-ня на практич. заняттях.

Захист ДЗ№3


	Знання, якими має володіти студент після 3-го практичного модуля:
· визначення нестаціонарного випадкового процесу;
· методи дослідження  нестаціонарних випадкових процесів;
· переваги, якими володіє інтегральне перетворення Фур’є для дослідження «прихованих»періодичностей у випадковому процесі;
· з якою метою в перетворення Фур’є вводять множники (вікна)?;
· як по амплітудно-частотній характеристиці визначають ( з заданою ймовірністю) статистично значущі періодичності у випадковому процесі;
· які характеристики «прихованих» гармонік у випадковому процесі можна отримати за допомогою перетворення Фур’є.
Навчально-методичне забезпечення 3-го практичного модуля:
   [1]: с. 310-318
   [2]: с. 336-344.



	Змістовні модулі
	Теми практичних занять
	Кількість аудиторних годин
	Кількість годин СРС
	Форма завдань на СРС
	Форми поточного контролю СРС

	ЗМ-П 4
	4. Згладжування нестаціонарних часових рядів.
 4.1 Складові нестаціонарних часових рядів.

 4.2. Детермінована основа випадкового процесу та методи ії отримання.

 4.3. Визнання «прихованих» періодичностей в детермінованій складовій випадкового процесу.
	4
	4
4
	Підготовка ДЗ№4
	Захист ДЗ№4

	Знання, якими має володіти студент після 4-го практичного модуля:

· структуру нестаціонарного випадкового процесу;
· методи отримання детермінованої основи випадкового процесу;
· від яких величин залежить результат фільтрації часових послідовностей;
· вибір періоду згладжування випадкової послідовності .

Навчально-методичне забезпечення 4-го практичного модуля:
    [1]:  с. 318-330.
    [2]: с. 360-366.
Разом   ПМ

30

50



6.
Програма модуля наукової роботи

В умовах кредитно-модульної системи організації навчального процесу в ОДЕКУ до структури робочої навчальної програми дисципліни «Методи аналізу випадкових метеорологічних процесів» передбачено включення наукового модуля, що є окремою заліковою одиницею.

Кредитно-модульна система організації навчального процесу орієнтована на послідовне й системне залучення студентів до науково-дослідницької діяльності. Цьому сприяє велика частка їх самостійної та індивідуальної роботи.

Перелік можливих видів наукової роботи під час вивчення «Методи аналізу випадкових метеорологічних процесів» пропонується студентам згідно з «Положенням про врахування науково-дослідної роботи студента у кредитно-модульній системі організації навчального процесу в ОДЕКУ»:

· оцінювання навчальних елементів, які за своїм змістом вимагають знань і вмінь дослідницько-пошукового характеру – це бездоганне виконання практичних робіт, які виконуються на аудиторних заняттях;

· оцінювання видів позааудиторної роботи, які інтегрують навчальні та наукові елементи діяльності студента;

· оцінюється НДР як окремий модуль за назвою «Наукова робота», який складається із декількох елементів:


– участь у науковій студентській конференції, семінарах та гуртках в ОДЕКУ (Е3) – 1 рівень НДР;

– публікації (Е4) – 2 рівень НДР.

Оцінювання науково-дослідної роботи студента:

	Елементи НДР


	Кількість кредитів

	Е3 (Конференції, гуртки, 

семінари)
	0,25

	Е4 (Публікації у фаховому 

виданні)
	0,5 – 2,0


7. Організація самостійної роботи студентів
	№

п/п
	Змістовні модулі
	Найменування тем 

та розділів
	Завдання
	Кількість годин
	Форма

контролю
	Термін виконання

(тиждень)

	1
	ЗМ-Л 1


	Вступ. Випадкові функції. Стаціонарні випадкові функції.
	Підготовка до лекцій.
Підготовка до КР№1.
	16
5
	Опитування на лекц. заняттях.
Проведення КР№1
	1-5
5-й

	
	
	Всього
	21
	

	2
	ЗМ-Л 2
ЗМ-П 1

ЗМ-П2

ЗМ-П 1
	Визначення характеристик випадкових функцій по експериментальних даних.
Спектральний аналіз стаціонарного випадкового процесу.

Взаємний спектральний аналіз.
	Підготовка до лекцій.
Підготовка до КР№2
Підготовка до прак. занять.
Підготовка ДЗ№1
Підготовка до прак. занять 

Підготовка ДЗ№2
	24
5
11
4
10

4
	Опитування на лекц. заняттях.
Проведення КР№2
Опитування на практик. зан.
Захист ДЗ№1
Опитування на практик. заняттях. 
Захист ДЗ№2

	5-10
10-й
5-й

9-й



	
	
	Всього
	58
	

	3
	ЗМ-Л 3
ЗМ-П 3
	Дослідження неста-ціонарних випадко-вих процесів. Виявлення періодич-ностей, які утри-муються у випадко-вому процесі, за допомогою інтеграль-ного перетворення Фур’є.
	Підготовка до лекцій.
Підготовка до прак.занять.
Підготовка до ДЗ№3
	15
9
4
	Опитування на лекціях.
Опитування на практ. заняттях.
Захист ДЗ№3

	11-13
13-й

	
	
	Всього
	28
	

	4
	ЗМ-Л 3
ЗМ-П 4
	Дослідження нестаціонарних випадкових процесів. Згладжування нестаціонарних часових рядів.
	Підготовка до практ. занять.
Підготовка до вик. ДЗ№4.
Підготовка до КР№3
	4
4
5
	Опитування на пр. заняттях.
 Захист ДЗ№4
Проведення КР№3
	14-15
14-й

115-й

	
	
	Всього 
	13
	

	
	
	Всього
	120
	
	


8.  Організація поточного та підсумкового контролю
Поточна оцінка рівня знань студентів здійснюється за модульною системою та включає 3 змістовних теоретичних та 4 змістовних практичних модулів.
Перший ЗМ-Л1 оцінюється у 15 балів, другий (ЗМ-Л2) та третій (ЗМ-Л3) – по 20 балів кожний.

Практичні модулі-домашні завдання оцінюються таким чином: ДЗ№1 – 15 балів; ДЗ№2, ДЗ№3, ДЗ№4 – по 10 балів кожне. Магістр захищає кожне домашнє завдання.

· Максимальна сума балів, яку може набрати магістр складає 100 балів; з них за теоретичну частину курсу – 55 балів, з практичної частини – 45 балів.

Загальна сума балів, що отримав студент по теоретичних і практичних модулях, відповідає таким оцінкам чотирьохбальної системи:

	Абсолютна інтегрована сума балів
	Відносно інтегрована сума балів, %
	Оцінка за чотирьохбальною системою

	< 60
	< 60
	Незадовільно

	60 – 74,9
	60 – 74,9
	Задовільно

	75 – 89,9
	75 – 89,9
	Добре

	90 – 100
	90 – 100
	Відмінно


Сума отриманих балів складається з суми виконаних своєчасно контролюючих заходів. 
Магістр вважається допущеним до підсумкового контролю (іспиту), якщо він виконав усі види робіт, передбачені робочою програмою дисципліни «Методи аналізу випадкових метеорологічних процесів» і набрав за модульною системою суму балів не менше 50 % від максимально можливої за практичну частину. При зазначеній вище умові студент допускається до іспиту по результатах виконання необхідних завдань.

При проведенні атестації студент вважається атестованим, якщо він набрав ≥ 50% від максимальної суми балів за модулями, які затверджені на момент атестації. 
Оцінювання письмових відповідей студентів проводиться у відповідності з Положенням «Про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ», 2002р.

Підсумковий семестровий контроль передбачає дві форми оцінювання успішності засвоєння студентом навчального матеріалу дисципліни:

· кількісна оцінка (бал успішності);

· якісна оцінка.

Кількісна оцінка (бал успішності) – це відсоток, який становить інтегральна сума балів, отриманих студентом на контролюючих заходах, по відношенню до максимально можливої суми балів, яка встановлена робочою програмою дисципліни.

Якісна оцінка – це оцінка, яка виставляється на підставі кількісної оцінки (бал успішності) за будь-якою якісною шкалою. На цей час   використовуються такі шкали якісних оцінок:
· чотирьохбальна (відмінно, добре, задовільно, незадовільно) – для форми семестрового контролю у вигляді семестрового іспиту;

-
семибальна шкала оцінювання ECTS – використовується при кредитно-модульній системі організації навчального процесу як для семестрового   екзамену, так й для семестрового заліку.
Студент, який не має на початок заліково-екзаменаційної сесії заборгованості складає письмовий іспит за затвердженим розкладом.
Згідно з Інструкцією про «Порядок проведення та критерії  оцінювання відповідей студентів  під час письмових іспитів»  до робочої програми дисципліни включається:

Бали успішності (у відсотках), які студент отримав за підсумками  іспитів переносяться до заліково-екзаменаційної відомості.

Згідно з п 1.3 «Положення про критерії оцінки знань студентів в ОДЕКУ» процедура проведення іспиту, максимальна кількість балів за кожне питання та по білету в цілому, доводиться до відома студентів на початку семестру. Екзаменаційні білети складаються у вигляді тестових завдань відкритого типу. Відповідь на кожне з 3-х запитань у білеті оцінюється викладачем у відсотках до максимально можливої за критеріями, які наведені в табл.1.

Загальна екзаменаційна оцінка (бал успішності) у цьому випадку є середньою арифметичною з оцінок кожного питання білету.

Згідно „Положення про проведення підсумкового контролю знань студентів в ОДЕКУ” загальна кількісна оцінка є усередненою між кількісною оцінкою поточних контролюючих заходів та кількісною оцінкою семестрового контролюючого заходу (іспиту).
Таблиця 1 

Визначення кількісних показників успішності за підсумками  іспиту

	За системою університету  (в  %) 
	Визначення 

	90 - 100
	відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок

	85 - 89
	вище середнього рівня з кількома помилками

	75 - 84
	в загальному правильна робота з певною кількістю грубих помилок

	68 - 74
	непогано, але зі значною кількістю помилок

	60 - 67
	виконання задовольняє мінімальні критерії

	35 - 59
	з можливістю перескласти

	1 - 34
	з обов’язковим повторним курсом навчання


Якщо студент за підсумками іспиту отримав загальну кількісну оцінку менше 50% (від максимально можливої на екзамені), то викладачем виставляється  загальний бал успішності, який дорівнює балу успішності на іспиті .
У таблиці 2 міститься шкала переходу від оцінок за системою університету до системи ЄКТАС
Шкала відповідності оцінок в системах університету, національній системі та системі ЄКТАС   

	За шкалою ECTS
	За національною системою
	За системою 

університету

(в процентах)

	А
	5 (відмінно)
	90 - 100

	B
	4 (добре)
	85 - 89

	C
	4 (добре)
	75 - 84

	D
	3 (задовільно)
	68 - 74

	E
	3 (задовільно)
	60 - 67

	FX
	2 (незадовільно)
	35 - 59

	F
	2 (незадовільно)
	1 - 34
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Запитання до КР№1
1. 
Визначення  випадкової функції .

2. 
Визначення закону розподілу випадкової функції.

3. 
Визначення математичного очікування випадкової функції.

4. 
Визначення дисперсії випадкової функції.

5. 
Визначення коваріаційної та кореляційної функції випадкового процесу.

6. 
Визначення взаємної кореляційної та взаємної кореляційної функції двох випадкових процесів.

7. 
Чому дорівнює математичне очікування суми випадкових функцій.

8. 
Чому дорівнюють математичне очікування та коваріаційна функція суми двох випадкових функцій.
9. 
Чому дорівнюють ймовірнісні характеристики:
 
а) суми випадкової й невипадкової функції;

 
б) суми випадкової функції й випадкової величини.

10. 
Чому дорівнюють математичне очікування й коваріаційна функція від похідної випадкової функції.
11. 
Чому дорівнюють математичне очікування й коваріаційна функція інтеграла від випадкової функції.

12. 
Дати визначення структурної функції випадкового процесу.

Запитання до КР№2
1. 
Визначення стаціонарного випадкового процесу у широкому смислі.

2. 
Визначення стаціонарного випадкового процесу у вузькому смислі.

3. 
Ймовірнісні характеристики стаціонарного випадкового процесу та властивості.

4. 
Ергодична властивість стаціонарного випадкового процесу.

5. 
Спектральне розкладання стаціонарної випадкової функції, визначеної на обмеженому інтервалі аргументу.

6. 
Дискретний спектр стаціонарного випадкового процесу й його смисл.

7. 
Визначення спектральної щільності стаціонарного процесу.

8. 
Зв’язок спектральної щільності з коваріаційної функцією й дисперсією.

9. 
Властивості спектральної щільності стаціонарного випадкового процесу.
10. 
Визначення взаємної спектральної щільності.

11. 
Зв’язок взаємної спектральної щільності з взаємною коваріаційною функцією двох стаціонарних випадкових функцій.

12. 
Визначення ко-спектру й квадратурного спектру й їх смисл.

13. 
Визначення фазового спектру й його смисл.
14. 
Визначення когерентності двох стаціонарних випадкових процесів й його смисл.
Запитання до КР№3
1. 
Перетворення випадкової функції лінійним оператором у спектральній формі.

2. 
Спектральна щільність лінійного перетворення стаціонарного випадкового процесу.

3. 
Виявлення періодичностей, що утримуються у випадкових процесах, за допомогою перетворення Фур’є.

4. 
Структура нестаціонарного випадкового процесу.

5. 
Згладжування нестаціонарної випадкової функції за допомогою   простого ковзного осереднення.

6. 
Згладжування нестаціонарного випадкового процесу шляхом ковзного осереднення за допомогою косинус - фільтра.
7. 
Згладжування нестаціонарного випадкового процесу шляхом ковзного осереднення за допомогою експоненціального фільтра.

8. 
Властивості ортогональних поліномів Лежандра.
9. 
Властивості ортогональних поліномів Чебишева.
10. 
Використання для цілей згладжування нестаціонарних випадкових функцій ортогональних поліномів.
ДОДАТОК ДО РОБОЧОЇ ПРОГРАМИ «МЕТОДИ АНАЛІЗУ ВИПАДКОВИХ МЕТЕОРОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ»
1. Поняття про випадкову функцію. [1], с. 243; [2], с. 271. 
2. Ймовірнісні  характеристики випадкової функції. [1], с. 243-245; [2], с. 271.
3. Поняття про стаціонарну випадкову функцію. [1], с. 259-263; [2], с. 271-272. 
4. Ймовірнісні характеристики стаціонарної випадкової функції[1], с. 259-263; [2], с. 272-273.
5. Ергодичність стаціонарних випадкових процесів. [1], с. 263-267; [2], с. 273.
6. Структурна функція. [3], с. 73-101.
7. Визначення ймовірносних характеристик випадкових функцій за множиною реалізацій. [1], с. 259-267; [2], с. 271-275.
8. Вплив похибок у вихідних даних і обмеженості кількості реалізацій. [2], с. 271-277.
9. Оцінка характеристик стаціонарних випадкових функцій, володіючих ергодичною властивістю. [2], с. 270-277.
10. Лінійчатий спектр стаціонарної випадкової функції. [1], с. 267-272; [2], с. 276-277.
11. Спектральна щільність стаціонарної випадкової функції. [1], с. 273-277; [2], с. 276-279.
12. Взаємний спектральний аналіз. [1], с. 287-297; [2], с. 306-320.
13. Інтегральне перетворення Фур’є. [1], с. 310-318; [2], с. 336-344.
14. Вейвлет - аналіз. [ ], с.
15. Згладжування часових послідовностей шляхом ковзного осереднення. [1], с. 318-330; [2], с. 360-366.
16. Використання для цілей згладжування ортогональних поліномів. [ ], с.
17. Розклади параметрів атмосфери у трикутному базису. Канонічний розклад параметрів атмосфери. [ ], с.
18. Неканонічний розклад атмосферних характеристик. [ ], с.
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Методи аналізу випадкових метеорологічних процесів (7+1) кр.
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