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 Аннотация дисциплины.

Обзорный курс методов обработки данных реального и численного экспериментов.

Включает:

- широко используемые в физике распределения случайных величин;

- распределения вероятностей, используемые при реализации техники статистических вычислений;

- важные с точки зрения практического применения математической статистики факты из теории вероятностей -- неравенство Чебышева, центральная предельная теорема, закон распределения функции случайных величин;

- основные определения и инструменты математической статистики: статистические оценки,

статистическая проверка гипотез, корреляционный анализ, дисперсионный анализ, регрессионный анализ, классификация и понижение размерности задач классификации;

- методы обнаружения и исправления ошибок при передаче данных;

- методы принятия решения в условиях недостатка информации.


Курс изучается в форме научного семинара: преподаватель выдает студентам темы докладов в соответствии с программой и обеспечивает их материалами, студенты готовят презентации и выступают с ними на семинаре, получая вопросы как от преподавателя, так и от студентов-слушателей. Преподаватель выдает также задачи на дом по теме семинара, решения которых проверяются на промежуточной и зачетной контрольных работах.

Содержание и структура дисциплины.

	Вид работы
	Семестр
	Всего

	
	7
	
	
	

	Общая трудоёмкость, акад. часов
	72
	
	
	72

	Аудиторная работа:
	36
	
	
	36

	
Лекции, акад. часов
	36
	
	
	36

	
Семинары, акад. часов
	0
	
	
	0

	
Лабораторные работы, акад. часов
	0
	
	
	0

	Самостоятельная работа, акад. часов
	36
	
	
	36

	Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
	Зачет
	
	
	


	N
раз-
дела
	Наименование
раздела

	Трудоёмкость (академических часов) и содержание занятий
	Форма
текущего
контроля

	
	
	Аудиторная работа
	Самостоятельная работа
Содержание самостоятельной работы должно быть обеспечено, например, пособиями, интернет-ресурсами, домашними заданиями и т.п.
	

	
	
	Лекции
	
	

	1
	Используемые в физике распределения случайных величин
	2 часа.
Биномиальное распределение, полиномиальное распределение, геометрическое распределение, гипергеометрическое распределение, распределение Пуассона.
	Подготовка к лекции, решение задач
	Работа семинара,

КР

	
	
	2 часа.

Распределение Максвелла и каппа-распределение,

распределение Коши, экспоненциальное распределение, нормальное распределение, логнормальное распределение, распределение Парето.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	2
	Распределения вероятностей, используемые при реализации техники статистических вычислений
	2 часа.
Гамма-распределение, бета-распределение, хи-квадрат-распределение, распределение Стьюдента, распределение Фишера.
	Подготовка к лекции, решение задач


	

	3
	Важные с точки зрения практического применения математической статистики факты из теории вероятностей
	2 часа.

Неравенство Чебышева, центральная предельная теорема.

Закон распределения функции случайных величин,

перенос ошибок.


	 Подготовка к лекции, решение задач
	

	4


	Основные определения и инструменты математической статистики
	2 часа.
Статистическое оценивание, хаpактеpистики статистических оценок (состоятельность, эффективность, несмещенность, pобастность, достаточность).

Информационная матрица Фишера. Неравенство Крамера-Рао.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Интервальное оценивание, построение доверительных областей.

Метод максимального правдоподобия.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Метод моментов.
Метод наименьших квадратов.

Контрольная работа на втором часу.
	 Подготовка к лекции, решение задач


	

	
	
	2 часа.

Взвешивание выборочных данных, порядковые и ранговые статистики.

Байесовский подход к статистическому оцениванию.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Методы принятия решения в условиях недостатка информации,

критерий Лаппласа, максиминный критерий, критерий Сэвиджа, критерий Гурвица.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Статистическая проверка гипотез. Общая схема статистического критерия.

Гипотезы о типе закона распределения выборки. 

Гипотезы об однородности нескольких выборок.

Гипотезы о числовых значениях параметров исследуемой генеральной совокупностью.

Гипотезы о независимости и стационарности ряда наблюдений.

Последовательные критерии.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Корреляционный анализ. Анализ статистической связи между количественными и порядковыми переменными.

Дисперсионный и ковариационный анализ.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Регрессионный анализ. Выбор функции регрессии. Компромисс между сложностью регрессионной модели и точностью оценивания. Общая схема нахождения стохастической зависимости.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Классификация без обучения: кластерный анализ.

Меры близости и правила слияния кластеров.

Иерархические алгоритмы. Алгоритмы настройки центроидов.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Классификация с обучением: дискриминантный анализ.

Методы параметрической и непараметрической классификации.

Методы понижения размерности. Факторный анализ.
	Подготовка к лекции, решение задач
	

	6
	Методы обнаружения и исправления ошибок при передаче данных
	2 часа.

Измерение информации. Энтропия и информация.

Собственная информация сообщения.

Кодирование и декодирование. Ошибки при передаче данных.
	  Подготовка к лекции, решение задач
	

	
	
	2 часа.

Коды, обнаруживающие и исправляющие ошибки передачи данных.

Контрольная работа на втором часу.
	Подготовка к лекции, решение задач
	


. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

Пример задач домашних заданий:

1. Показать, что выборочное среднее есть эффективная оценка параметра распределения 
Пуассона.
2. Два прибора измеряли независимо друг от друга величину d. Ошибки приборов 
распределены по нормальным законам N(0,(12) и N(0,(22), соответственно.

Найти для d оценку максимального правдоподобия, если первым прибором проведено 
n1 измерений, а вторым -- n2.

3. При 120 бросаниях игральной кости шестерка выпала 40 раз. Можно ли утверждать, что 
кость неправильная. Уровень значимости принять равным 0,05.
Полный перечень вопросов к зачёту
1. Биномиальное распределение.

2. Полиномиальное распределение.

3. Геометрическое распределение.

4. Гипергеометрическое распределение.

5. Распределение Пуассона.
 6. Распределение Максвелла.

 7. Каппа-распределение.

 8. Распределение Коши.

 9. Экспоненциальное распределение.

10. Нормальное распределение.

11. Логнормальное распределение.

12. Распределение Парето.
13. Гамма-распределение.

14. Бета-распределение.

15. Хи-квадрат-распределение.

16. Распределение Стьюдента.

17. Распределение Фишера.
18. Неравенство Чебышева.
19. Центральная предельная теорема.
20. Закон распределения функции случайных величин.

21. Перенос ошибок.
22. Хаpактеpистики статистических оценок.

23. Информационная матрица Фишера.
24. Неравенство Крамера-Рао.
25. Интервальное оценивание.

26. Построение доверительных областей.

27. Метод максимального правдоподобия.
28. Метод моментов.
29. Метод наименьших квадратов.
30. Порядковые статистики.

31. Ранговые статистики.

32. Байесовский подход к статистическому оцениванию.
33. Критерий Лаппласа.

34. Максиминный критерий.

35. Критерий Сэвиджа.

36. Критерий Гурвица.
37. Общая схема проверки статистической гипотезы.

38. Гипотезы о типе закона распределения выборки. 

39. Гипотезы об однородности нескольких выборок.

40. Гипотезы о числовых значениях параметров исследуемой генеральной совокупностью.
41. Гипотезы о независимости и стационарности ряда наблюдений.
42. Последовательные критерии.
43. Корреляционный анализ.
44. Дисперсионный и ковариационный анализ.
45. Регрессионный анализ.
46. Общая схема нахождения стохастической зависимости.
47. Классификация без обучения: кластерный анализ.
48. Меры близости и правила слияния кластеров.
49. Иерархические алгоритмы.

50. Алгоритмы настройки центроидов.
51. Классификация с обучением: дискриминантный анализ.
52. Методы параметрической и непараметрической классификации.
53. Методы понижения размерности.
54. Факторный анализ.
55. Измерение информации.
56. Энтропия и информация.
57. Собственная информация сообщения.
58. Кодирование и декодирование. Ошибки при передаче данных.
59. Коды, обнаруживающие ошибки передачи данных.

60. Коды, исправляющие ошибки передачи данных.

 Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная литература

1. Д. Худсон, Статистика для физиков, М.: Мир, 1970.
2. Н.Н.Калиткин, Численные методы, М.:Наука, 1978.

3. Р. Блейхут, Теория и практика кодов, контролирующих ошибки, М.: Мир, 1986, 576 с.

4. Б.Р. Левин, Теоретические основы статистической радиотехники, М.: РиС, 1989.
Дополнительная литература
1. Р.И. Трухаев, Модели принятия решений в условиях неопределенности, М.:Наука, 1981.
2. Р. Морелос-Сарагоса, Искусство помехоустойчивого кодирования. Методы, алгоритмы,

 
применение, М.: Техносфера, 2006, 320 с.
Справочная литература

1. С.А. Айвазян, И.С.Енюков, Л.Д. Мешалкин, Прикладная статистика.


Основы моделирования и первичная обработка данных, М.: ФиС, 1983.

2. С.А. Айвазян, И.С.Енюков, Л.Д. Мешалкин, Прикладная статистика.


Исследование зависимостей, М.: ФиС, 1985.

3. С.А. Айвазян, В.М. Бухштабер, И.С.Енюков, Л.Д. Мешалкин, Прикладная статистика.


Классификация и снижение размерности. М.: ФиС, 1989.
Интернет-ресурсы
1. http://www.alleng.ru/edu/math9.htm

2. http://www.math.uah.edu/stat/


