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1 ПЕРЕДМОВА

Мета дисципліни – викладання студентам методів багатовимірного статистичного аналізу, які використовуються для дослідження статистичної структури метеорологічних полів, побудови статистичних моделей метеорологічних прогнозів.

Завдання курсу є формування у студентів системи знань, умінь та навиків, що дозволяють фахівцю-метеорологу проводити на сучасному рівні дослідження статистичної структури метеорологічних полів, розробляти статистичні моделі метеорологічних прогнозів.
Загальний об’єм навчального часу, що припадає на вивчення дисциплін, дорівнює  105 години, з них лекцій – 30, практичних занять – 15, самостійної роботи – 60.
Базові знання та уміння, що безпосередньо входить до ОКХ та якими мають володіти студенти після вивчення дисципліни, такі.

Знання:

· поняття про багатовимірний евклідовий простір, скалярний добуток, норми векторів цього простору;

· методи статистичного аналізу метеорологічних полів, матриці коваріацій і кореляцій;

· методики дослідження однорідності та ізотропності метеорологічних полів;

· компонентний аналіз метеорологічних полів, задачі стиску та фільтрації інформації;

· регресійний аналіз метеорологічної інформації, методика побудови лінійного багатовимірного рівняння регресії;
· кластерний аналіз метеорологічної інформації;

· основи метода альтернативних метеорологічних прогнозів.

Уміння:

· 
розраховувати та аналізувати поля середніх значень, дисперсій і кореляцій метеорологічних величин;
· 
розраховувати власні значення та власні вектори метеорологічних полів, проводити стиск метеорологічної інформації і фільтрацію вихідних метеорологічних полів;
· 
проводити просіювання предикторів, розраховувати параметри лінійного рівняння регресії та проводи його статистичний аналіз;

· 
проводити класифікацію метеорологічної інформації за допомогою метода кластерного аналізу.
Дисципліна „Багатовимірний аналіз метеорологічних полів та атмосферних процесів" базується на основних знаннях студентів, отриманих при вивченні дисциплін „Вища математика”, "Лінійна алгебра", "Теорія ймовірностей", „Фізика атмосфери”, "Методи обробки та аналізу гідрометеорологічної інформації". Основні положення дисципліни будуть використовуватись у подальшому вивченні спеціальних дисциплін „Синоптична метеорологія”, „Довгострокові прогнози погоди з елементами загальної циркуляції атмосфери”.
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. Залишкові знання перевіряються за допомогою комплексної контрольної роботи.
2 ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ
2.1 Вступ

Метеорологічні величини і явища обумовлюються атмосферними процесами різних просторових та часових масштабів – від масштабів, що притаманні загальній циркуляції атмосфери, до масштабів турбулентних вихорів. Чинники, які викликають їх зародження та розвиток, взагалі кажучи, являють собою ті чи інші проявлення законів збереження імпульсу, маси, енергії.

Проте реалізація їх у визначений момент часу і у визначеному регіоні дуже часто проявляється як випадкове явище. Тому поряд з гідродинамічними моделями атмосферних процесів широке застосування мають статистичні методи. Оскільки поля метеорологічних величин визначаються на множині точок тривимірного простору, для дослідження закономірностей, які притаманні цим полям, застосовуються методи багатовимірного статистичного аналізу. Це стосується також і статистичних методів довгострокового прогнозу метеорологічних полів. Такі задачі вирішуються дуже часто при проведенні сучасних метеорологічних досліджень, у практичній роботі висококваліфікованих фахівців-метеорологів при організації і проведені метеорологічного забезпечення різних галузей господарства країни.

Викладення дисципліни „Багатовимірний аналіз метеорологічних полів та атмосферних процесів" має методичне забезпечення у вигляді підручника "Обробка і аналіз гідрометеорологічної інформації", частина ІІ – "Багатовимірний статистичний аналіз" (Одеса, 1999), затвердженого Міносвіти і науки України для студентів гідрометеорологічного напрямку навчання, системи методичних вказівок по окремих темах курсу. 
2.2 Розподіл навчального часу по темах та видах занять
	№

п/п
	Найменування тем 

та розділів
	Кількість годин
	Форма

поточного контролю

	
	
	загаль-
на
	лекц.
	прак.

зан.
	сам.

роб.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Вступ


	2
	1
	
	1
	

	2
	Основні засади багатовимірного статистичного аналізу


	4
	2
	
	2
	Опит.

	3
	Кореляційний аналіз метеорологічних об’єктів


	22
	5
	5
	12
	Опит.

Д.з.

	4
	Компонентний аналіз метеорологічних об'єктів
	25
	6
	5
	14
	К.р.

Опит.

Д.з.

	5
	Регресійна модель метеорологічного прогнозу


	23
	6
	3
	14
	Опит.

Д.з.

	6
	Кластер-аналіз метеорологічних даних


	14
	4
	2
	8
	Опит.

Д.з.

	7
	Статистична модель альтернативного метеорологічного прогнозу


	15
	6
	
	9
	К.р.

	
	Всього
	105
	30
	15
	60
	Іспит


Умовні позначення:

К.р. – контрольна робота;

Опит. – опитування;
Д.з. – домашнє завдання.
2.3 Перелік практичних занять
	№

п\п
	Найменування тем
	Кількість годин
	Форма

контролю
	Методичні вказівки
підручники

	
	
	аудит.

зан.
	сам.

роб.
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Кореляційний аналіз метеорологічних полів 
	5
	8
	Захист практ. роб.
(модуль 1)
	Однорідність та ізотропність метеорологічних полів. Одеса, 2003р. 
Підручник, частина 2.

	2
	Компонентний аналіз метеорологічних полів
	5
	7
	Захист практ. роб.
(модуль 2)
	Компонентний аналіз метеорологічних полів. Одеса, 2004р. 
Підручник, частина 2.

	3
	Регресійна модель метеорологічного прогнозу
	3
	7
	Захист практ. роб.
(модуль 3)
	Побудова регресійної моделі метеорологічного прогнозу. Одеса, 2002р. Підручник, частина 2.


	4
	Кластер-аналіз метеорологічних даних


	2
	4
	Опитування
	Класифікація і кластер. Одеса, 2003р. 
Підручник, частина 2.

	
	Всього
	15
	26
	
	


2.4 Самостійна робота

	№

п/п
	Найменування тем 

та розділів
	Завдання
	Кіл-ть годин
	Форма

контролю
	Термін виконання

(тиждень)

	1
	Вступ, основні засади багатовимірного аналізу

	Підготовка до опитування
	3
	Усне опит. на практ. заняттях
	1-2

	
	Всього
	3
	

	2
	Кореляційний аналіз метеорологічних об’єктів


	Робота над лекц. матеріал.

Виконання Д.з. Підготовка до усн. опит.
	4

6

2
	Опитування на практ. заняттях Захист практ. робіт (практ. модуль 1)
	2-4

	
	Всього
	12
	

	3
	Компонентний аналіз метеорологічних об'єктів
	Робота над лекц. матеріал.

Виконання Д.з. і захист Підготовка до К.р.
	2
6
6
	Опитування на практ. заняттях Захист практ. робіт (практ. модуль 2) 

К.р. (теоретич. модуль1)
	4-7

7



	
	Всього
	14
	

	4
	Регресійна модель метеорологічного прогнозу


	Робота над лекц. матеріал.

Виконання Д.з. Захист практ. робіт 
	6
6
2
	Опитування на практ. заняттях  Захист практ. робіт (практ. модуль 3) 
	8-9

	
	Всього
	14
	

	5
	Кластер-аналіз метеорологічних даних


	Робота над лекц. матеріал.

Виконання Д.з.
	4

4
	Усне опит. на практ. заняттях
	10-11

	
	Всього 
	8
	

	6
	Статистична модель альтернативного метеорологічного прогнозу
	Робота над лекц. матеріал.

Підготовка до К.р.
	4
5
	Усне опит. на практ. заняттях

К.р. (теоретич. модуль2)
	11-15
13

	
	Всього
	9
	

	
	Всього
	
	60
	
	


2.5 Організація практичних занять
1. Кореляційний аналіз метеорологічних полів

Студент виконує дослідження статистичної структури полів місячних кількостей опадів. Для цього він:

​–
отримує у викладача варіант задачі та комп'ютерну програму;

–
згідно з метеорологічними вказівками з темою сформувати необхідний файлі провести на ПЕОМ розрахунки матриці коваріацій, кореляцій, вектора середніх значень;

–
побудувати й проаналізувати поля середніх значень, середніх квадратичних відхилень і поля кореляцій для полюсів, які визначаються викладачем;

–
згідно з метеорологічними вказівками провести дослідження однорідності й ізотропності полів опадів.
Всі розрахунки, графічні роботи студент виконує у часи самостійної роботи студентів, що відводяться на дисципліну. На практичному занятті викладач зі студентами обговорюють методику проведення роботи та результати дослідження, що отримані студентами.

2. Компонентний аналіз метеорологічних полів

На основі розв’язання повної проблеми власних значень для метеорологічних полів студент для свого варіанта:

–
проводить аналіз власних значень;

–
визначає необхідну кількість головних компонентів метеорологічних полів;

–
проводить побудову полів необхідних власних векторів і виконує їх аналіз;

–
проводить розкладання визначеного викладачем метеорологічного поля у базису власних векторів і отримує вектор головних компонентів для цього поля;
–
шляхом оберненого перетворення проводить фільтрацію поля від дрібномасштабних збурень;

–
шляхом побудови вихідного і фільтрованого полів проводить аналіз особливостей метеорологічного поля, обумовленого крупномасштабними атмосферними процесами.
Всі графічні та розрахункові роботи студенти виконують самостійно згідно з методичними вказівками за темою. На практичному занятті викладач зі студентами обговорюють методику виконання роботи, отримують варіант задачі й отримані результати.

3. Регресійна модель метеорологічного прогнозу. 


Кластер-аналіз метеорологічних даних.

На основі відповідних методичних вказівок викладача студент проводить розв'язок задачі побудови лінійного рівняння множинної регресії і вирішує задачу кластерного аналізу метеорологічних даних за алгоритмом ІСОМАД. Для цього студент:

–
отримує варіанти вихідної інформації й програми розрахунків на ПЕОМ;
–
створює згідно з відповідними методичними вказівками файли даних;

–
проводить розрахунки на ПЕОМ і проводить аналіз отриманих результатів згідно зі схемами, які утримуються у методичних вказівках;

–
проводить побудову необхідних графіків і полів.

Всі розрахунки і графічні роботи студент виконує самостійно у часи самостійної роботи студентів. На практичному занятті викладач обговорює зі студентами порядок виконання роботи, результати, які отримані студентами, пояснює питання, які виникають у студентів при виконанні практичної роботи.

2.6 Поточний та підсумковий контроль

Поточна та підсумкова оцінка рівня знань студентів здійснюється за модульною системою. Всього з дисципліни застосовується 5 модулів: 2 теоретичних і 3 практичних.

Теоретичний модуль №1 включає таки розділи тем "Кореляційний аналіз метеорологічних об'єктів" і "Компонентний аналіз метеорологічних об'єктів"  дисципліни:

–
матриці коваріацій і кореляцій;

–
однорідність метеорологічних полів;
–
методика зведення неоднорідних і неізотропних полів до квазіоднорідних і квазіізотропних;

–
власні вектори і власні значення матриці коваріацій;

–
ортогональні компоненти метеорологічних об’єктів;

–
задача стиску інформації;

–
задача фільтрації інформації.

Кожний варіант складається з п’яти питань. Максимальна оцінка кожного з них – 10 балів, загальна, максимальна оцінка модуля – 50 балів.
Теоретичний модуль №2 складається з таких розділів тем "Регресивна модель метеорологічного прогнозу"  та "Кластер-аналіз метеорологічних даних":

–
рівняння множинної лінійної регресії;

–
множинний коефіцієнт кореляції;

–
частинний коефіцієнт кореляції;

–
поняття про добір оптимального складу предикторів;

–
метод покрокової регресії;

–
статистичний аналіз параметрів регресійної моделі;

–
поняття про кластер;

–
принципи кластерізації;

–
алгоритм максимальної відстані.
Кожний варіант складається з трьох запитань. Максимальна оцінка кожного з них – 10 балів, максимальна оцінка варіанту – 30 балів.

Практичний модуль №1 являє собою розв’язок і захист практичної роботи на тему "Кореляційний аналіз метрологічних полів", яка складається з етапів:

–
підготовка файла даних про сукупність багатовимірних метеорологічних полів (полів температури, опадів, швидкості вітру і т.і.);

–
розрахунок на ПЕОМ матриць коваріацій і кореляцій;

–
побудова і аналіз полів середніх значень і середніх квадратичних відхилів метеорологічної величини і полів кореляцій для окремих полюсів кореляції;

–
дослідження однорідності і ізотропності метеорологічних полів.

Практичний модуль №2 – це розв'язок задач на тему "Компонентній аналіз метеорологічних полів" і захист отриманих результатів. У модуль входять такі етапи:

–
побудова полів власних векторів і їх аналіз;

–
аналіз власних значень матраць кореляції;

–
визначення головних компонентів для конкретних метеорологічних полів;

–
фільтрація цих полів від дрібномасштабних складових;

–
побудова вихідних і фільтрованих полів та їх аналіз.

Практичний модуль №3 відноситься до тем "Регресійна модель метеорологічного прогнозу", "Кластер аналіз метеорологічних полів". До нього входить розв'язок таких задач:

–
створення файлів потенційних предикторів і предиктанта;

–
відбір оптимального складу предикторів за методам покрокової регресії;

–
побудова лінійного рівняння регресії;

–
розрахунки множинного коефіцієнту кореляції і аналіз адекватності прогностичної моделі;
–
проведення кластерізації метеорологічних даних.

Кожний з практичних модулів має найбільшу оцінку 20 балів. Оцінка проводиться таким чином:

–
студент представив розв'язок всіх задач – 5 балів;

–
студент представив розв'язок всіх задач і в основному довів шлях розв’язання задач – 10 балів;

–
студент, представив розв'язок всіх задач, бездоганно відповів на питання, які пов'язанні з задачами, що розглядаються, – 20 балів.

Загальна максимальна сума балів за теоретичними модулями – 80 балів, за практичними модулями – 60 балів, загальна кількість балів – 140.

Кількість балів, якою оцінюється опитування та захист роботи, що підготовлена студентом, встановлює викладач, який проводить практичні заняття.
Загальна сума балів, що отримав студент за теоретичні та практичні модулі, відповідає таким оцінкам чотирьохбальної системи:

	Абсолютна інтегрована сума балів
	Відносно інтегрована сума балів, %
	Оцінка за чотирьохбальною оцінкою
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Можливість отримання студентом оцінки іспиту з дисципліни розглядається тільки тоді, коли студент виконав всі практичні роботи і набрав суму балів за практичну частину курсу 
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50%, тобто 30 балів, а також 
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50% за теоретичну частину (40 балів). При невиконанні хоча б однієї практичної роботи або коли сума балів за практичну частину курсу складає 
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50% (
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30 балів), вважається, що студент не виконав навчальний план і до іспиту по результатах модульного контролю не допускається. При зазначеній вище умові, допущення студента до іспиту по результатах виконання практичних робіт, студент, який отримав 
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60% від максимальної суми балів за дисципліну (
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66 балів), а також, якщо студент бажає отримати оцінку вищу за ту, що набрана за модулями, складає іспит у період екзаменаційної сесії.
Оцінка за чотирьохбальною системою, яку отримав студент по результатах модульного контролю або складання іспиту, виставляється у залікову книжку і відомість у терміни, які визначені розкладом іспитів. Дострокове виставлення підсумкової оцінки можливе лише за письмовим дозволом особи, що користується таким правом.
При проведенні атестації студент вважається атестованим, якщо він набрав 
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50% від максимальної суми балів за модулями, які затверджені на момент атестації.
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