


  

Программа составлена на основе федерального государственного образо-

вательного стандарта высшего образования (уровень подготовки кадров выс-

шей квалификации) по направлению подготовки 09.06.01 «Информатика и вы-

числительная техника», утвержденного приказом Министерства образования и 

науки РФ от 30 июля 2014 г. № 875, и паспорта специальности 05.13.01 «Си-

стемный анализ, управление и обработка информации (приборостроение, энер-

гетика, информатика)» номенклатуры специальностей научных работников 

утвержденной приказом Минобрнауки России от 25 февраля 2009 г. № 59. 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью изучения дисциплины является получение теоретических знаний и 

освоение практических навыков в использовании методов и алгоритмов пер-

вичной и вторичной статистической обработки при анализе вероятностных 

свойств случайных процессов. 

Задачами дисциплины являются: 

− формирование знаний о базовых понятиях и основных вероятностных 

характеристиках случайных процессов;  

− изучение  наиболее распространенных непараметрических методы оце-

нивания основных характеристик случайных процессов, свойств получаемых 

оценок в зависимости от особенностей исследуемого процесса; 

− освоение методов построения параметрических моделей дискретных 

стохастических процессов; 

− приобретение навыков практического применения различных методов 

анализа случайных процессов на компьютере при решении модельных и реаль-

ных прикладных задач. 

В процессе освоения дисциплины формируются следующие  

компетенции: 

− способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, 

в том числе междисциплинарные, на основе целостного научного мировоззре-

ния с использованием знаний в области истории и философии науки (УК-2); 



− владение культурой научного исследования, в том числе с использова-

нием современных информационно-коммуникационных технологий  (ОПК-2); 

− способность представлять полученные результаты научно-

исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения ав-

торских прав  (ОПК-6); 

− способность проводить лабораторные и практические занятия со студен-

тами, руководить курсовым проектированием и выполнением выпускных ква-

лификационных работ и магистерских диссертаций (ПК-3); 

− способность применять современные теоретические и эксперименталь-

ные методы разработки математических моделей исследуемых объектов и про-

цессов, относящихся к профессиональной деятельности по направлению подго-

товки (ПК-4); 

− способность к организации и проведению экспериментальных исследо-

ваний и компьютерного моделирования с применением современных средств и 

методов (ПК-6). 

 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, 

ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать  

следующие результаты образования:  

знать: 

− современные теоретические и экспериментальные методы разработки 

математических моделей исследуемых объектов и процессов, относящихся к 

профессиональной деятельности по направлению подготовки (ПК-4); 

уметь: 

− проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе 

междисциплинарные, на основе целостного научного мировоззрения с исполь-

зованием знаний в области истории и философии науки (УК-2); 

− представлять полученные результаты научно-исследовательской дея-

тельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав  (ОПК-6); 



− проводить лабораторные и практические занятия со студентами, руково-

дить курсовым проектированием и выполнением выпускных квалификацион-

ных работ и магистерских диссертаций (ПК-3); 

владеть:  

− культурой научного исследования, в том числе с использованием совре-

менных информационно-коммуникационных технологий  (ОПК-2); 

− навыками организации и проведения экспериментальных исследований и 

компьютерного моделирования с применением современных средств и методов 

(ПК-6). 

 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Основные понятия и определения. 

Элементы теории стохастических процессов, их основные характеристики 

и разновидности. Классификация стохастических процессов. Стационарные и 

эргодические случайные процессы. Классификация сигналов в зависимости от 

корреляционно-спектральных свойств. Особенности вероятностного описания. 

Основные этапы анализа стохастических процессов. Роль цифровых методов 

анализа. Представление сигналов в цифровой форме:  процедуры дискретиза-

ции во времени и квантования по уровню.  

2. Предварительная обработка реализаций стохастического процесса  

Задачи предварительной обработки. Методы выделения  аномальных 

измерений. Анализ стационарности процессов. Способы описания и выделения 

аддитивного тренда. Параметрический метод выделение тренда. Использование 

методов скользящего среднего и переменных разностей в задаче выделения и 

устранения локального тренда. Задача цифpовой фильтpации сигналов. 

Цифpовые фильтpы: основные типы, способы описания и свойства КИХ и БИХ 

фильтров. Типовые фильтры и принципы синтез 

3. Непараметрический анализ. Общие вопросы. 

Непараметрические методы анализа: общая схема анализа, методика оце-

нивания, особенности оценивания статистических характеристик случайных 

процессов цифровыми методами. Понятие базовой оценки. Обобщенная струк-



турная схема произвольного статистического анализатора (алгоритма оценива-

ния). Основные соотношения для определения смещения и дисперсии базовой 

оценки в случаях непрерывного и дискретного вариантов оценивания. 

4. Непараметрический анализ статистических характеристик первого 

порядка 

Непараметрические оценки математического ожидания, дисперсии, мо-

ментных характеристик 3-го и 4-го порядков, интегральной и дифференциаль-

ной функций распределения вероятностей (аналоговый и цифровой алгорит-

мы).  

5. Непараметрические методы корреляционно-спектрального анализа  

Непараметрические методы оценивания автокорреляционной функции случай-

ного процесса. Анализ точности базовый и цифровой оценок. Алгоритм оцени-

вания по некоррелированной выборке. Методы непараметрического анализа 

спектральной плотности мощности. Влияние дискретизации во времени и огра-

ниченности длины реализации в задачах, связанных с преобразованием Фурье. 

Проблема разрешающей способности и статистической устойчивости оценок. 

Базовые оценки взаимно-корреляционной функции, функции взаимной плотно-

сти мощности и функции когерентности, особенности их оценивания. Практи-

ческое использование взаимных спектрально-корреляционных характеристик. 

Алгоритмы быстрого преобразования Фурье (БПФ). Алгоритм с прореживани-

ем по времени и частоте. Использование БПФ в корреляционно-спектральном 

анализе. 

6. Параметрические методы статистического анализа 

Основные типы динамических моделей, используемые в анализе: регрес-

сионные линейные и нелинейные по параметрам, лаговые модели, модели типа 

АР(р), СС(q), АРСС(р,q), АРПСС(p,d,q), сезонные модели. Общие свойства ди-

намических моделей, порождаемых белым шумом, их корреляционно-

спектральные свойства. Алгоритм метода параметрического анализа СПМ, ис-

пользование системы уравнений Юла-Уокера и частной автокорреляционной 

функции. Блочные и последовательные алгоритмы оценивания СПМ. Преиму-

щества параметрического оценивания с точки зрения разрешающей способно-



сти и точности получаемых оценок.  

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ  

РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАЗОВАНИЯ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины: 3 семестр – 

дифференцированный зачет. 

Вопросы для самоконтроля и проведения зачета 

1. Элементы теории стохастических процессов, их основные характери-

стики и разновидности. 

2. Классификация стохастических процессов. Стационарные и эргодиче-

ские случайные процессы.  

3. Классификация сигналов в зависимости от корреляционно-

спектральных свойств.  

4. Особенности вероятностного описания.  

5. Основные этапы анализа стохастических процессов.  

6. Роль цифровых методов анализа.  

7. Представление сигналов в цифровой форме:  процедуры дискретизации 

во времени и квантования по уровню.  

8. Задачи предварительной обработки сигналов.  

9. Методы выделения  аномальных измерений.  

10. Анализ стационарности процессов.  

11. Способы описания и выделения аддитивного тренда.  

12. Параметрический метод выделение тренда.  

13. Использование методов скользящего среднего и переменных разностей 

в задаче выделения и устранения локального тренда.  

14. Задача цифровой фильтрации сигналов.  

15. Цифровые фильтры: основные типы, способы описания и свойства 

КИХ и БИХ фильтров.  

16. Непараметрические методы анализа: общая схема анализа, методика 

оценивания, особенности оценивания статистических характеристик случайных 

процессов цифровыми методами. 

17. Обобщенная структурная схема произвольного статистического анали-



затора (алгоритма оценивания).  

18. Основные соотношения для определения смещения и дисперсии базо-

вой оценки в случаях непрерывного и дискретного вариантов оценивания. 

19. Непараметрические оценки математического ожидания, дисперсии, 

моментных характеристик 3-го и 4-го порядков, интегральной и дифференци-

альной функций распределения вероятностей (аналоговый и цифровой алго-

ритмы).  

20. Непараметрические методы оценивания автокорреляционной функции 

случайного процесса. 

21. Анализ точности базовой и цифровой оценок.  

22. Алгоритм оценивания по некоррелированной выборке.  

23. Методы непараметрического анализа спектральной плотности мощно-

сти.  

24. Влияние дискретизации во времени и ограниченности длины реализа-

ции в задачах, связанных с преобразованием Фурье.  

25. Проблема разрешающей способности и статистической устойчивости 

оценок.  

26. Базовые оценки взаимно-корреляционной функции, функции взаимной 

плотности мощности и функции когерентности, особенности их оценивания.  

27. Практическое использование взаимных спектрально-корреляционных 

характеристик.  

28. Алгоритмы быстрого преобразования Фурье (БПФ).  

29. Алгоритм с прореживанием по времени и частоте.  

30. Использование БПФ в корреляционно-спектральном анализе. 

31. Основные типы динамических моделей, используемые в анализе: ре-

грессионные линейные и нелинейные по параметрам, лаговые модели, модели 

типа АР(р), СС(q), АРСС(р,q), АРПСС(p,d,q), сезонные модели.  

32. Общие свойства динамических моделей, порождаемых белым шумом, 

их корреляционно-спектральные свойства.  

33. Алгоритм метода параметрического анализа СПМ, использование си-

стемы уравнений Юла-Уокера и частной автокорреляционной функции.  



34. Блочные и последовательные алгоритмы оценивания СПМ.  

35. Преимущества параметрического оценивания с точки зрения разреша-

ющей способности и точности получаемых оценок.  
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