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Пояснительная записка

Современный инженер должен быть подготовлен к организационно-управленческой, научной, производственной и преподавательской деятельности в области экспериментального исследования физических процессов на различных уровнях структурной организации материи при различных физических условиях; теоретического анализа эффектов и явлений и предсказания новых физических закономерностей на основе современных теоретических представлений, математических и компьютерных методов; разработке приборов на основе новых материалов и физических принципов, созданию новых технологий, использующих математические методы и компьютерную технику; работе по математическому моделированию разнообразных процессов и объектов. 

Одним из обязательных требований такого рода специалистов является их способность планировать, организовывать и проводить физические и радиофизические эксперименты, применяя вероятностные методы анализа и используя технические средства автоматизации эксперимента; обрабатывать и анализировать полученные результаты, создавать математические модели и программные средства, составлять отчеты и вести научно-техническую документацию.

Как известно статистическая обработка информации в физических исследованиях играет одну из важнейших ролей. Новые неизвестные явления открываются в настоящее время путем тщательной обработки результатов измерений. Современный физик обязан знать основы статистической обработке данных и с помощью программных продуктов уметь проводить анализ и обработку физической информации на персональном компьютере.

Исходя из этих требований, следует что, такой  специальный курс, как «Статистическая обработка физической информации» является необходимой составной частью образования современного инженера-физика.

Целью  специального курса «Статистическая обработка физической информации» является овладение студентами основами математической статистики и теории вероятностей и их использование при обработке и анализе экспериментальных данных.

Задачами специального курса «Статистическая обработка физической информации»  являются

-приобретение навыков и изучение способов, приёмов работы по анализу и статистической обработке информации на персональном компьютере, наиболее часто используемых в физических исследованиях (обратив внимание на смысл понятий критериев, возможности алгоритмизации),

-приобретение навыков по решению  теоретических и экспериментальных задач различных физических дисциплин, таких как квантовая механика, физика ядра и атома, радиационная безопасность и другие.

-овладение новыми методами теоретических и экспериментальных исследований (решение практических задач, методы получения  и обработки результатов опытов).

Материал специального  курса «Статистическая обработка физической информации» базируется на ранее полученных знаниях  по курсу «Теория вероятностей».  Полученные навыки могут быть использованы при изучении дисциплин учебного плана, таких как «Физика ядра», «Квантовая механика» и специального курса «Метод Монте-Карло в физике элементарных частиц».

Данный спецкурс формирует необходимую базу для научных исследований студентов и выполнения курсовых и дипломных работ.

В результате  изучения специального курса «Статистическая обработка физической информации» студент должен
знать:

-способы, приёмы работы для процесса обработки физической информации.

уметь:

-применять системы аналитических вычислений для решения задач квантовой механики и квантовой теории поля

-использовать технические средства автоматизации эксперимента

-обрабатывать и анализировать полученные результаты, создавать математические модели и программные средства

иметь опыт:

-планирования и организации научного исследования, применения соответствующих экспериментальных и теоретических методов

-интерпретации результатов экспериментальных исследований.

Учебная программа специального курса «Статистическая обработка физической информации» составлена для подготовки     специалистов по специальности      I-31040102  « Физика (производственная деятельность) » специализации I-310401-02 -17 «Компьютерное моделирование физических процессов
Общее количество часов – 106; аудиторное количество часов — 30 , из них: лекции — 10 , лабораторные занятия — 16 , практические занятия — , семинары — ____, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) — 4. Форма отчётности —экзамен .
Содержание учебного материала

Раздел 1. Основные понятия теории вероятности 

и математической статистики

Тема 1.  Вероятность и характеристики распределения вероятностей

Частота попадания случайной величины. Интегральный закон распределения вероятности. Дифференциальный закон распределения вероятности. Примеры наиболее распространенных в физике функций распределения. Моменты распределения вероятностей. Математическое ожидание.  Геометрическая интерпретация  математического ожидания. Медиана. Мода распределения. Дисперсия. Разброс распределения. Полуширота распределения. Геометрическая интерпретация  дисперсии. Третий центральный момент. Геометрическая интерпретация  третьего центрального момента. Четвертый центральный момент. Геометрическая интерпретация  четвертого центрального момента. Центральные моменты более высоких порядков.

Тема 2.  Основы теории оценок

Типы оценок. Точечные оценки. Среднее арифметическое и математическое ожидание. Среднее квадратичное отклонение. Точечная оценка третьего центрального момента. Коэффициент асимметрии. Точечная оценка четвертого центрального момента. Эксцесс. Контрэксцесс.   Случайный характер точечных оценок. Разброс точечных оценок. Интервальные оценки. Доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии. Квантили распределений случайных чисел. Выбор доверительной вероятности для доверительного интервала.

Тема 3.  Гистограммы и операции над ними

Графическое отображение законов распределений. Полигон частот. Гистограмма и ее построение. Необходимость гистограмм в обработке физического эксперимента. Оптимальное число интервалов в гистограмме. Критерии выбора длины интервала и числа столбцов. Форма распределения вероятности. Зависимость оптимального числа столбцов гистограммы от формы распределения физической величины. Практические рекомендации для построения гистограммы. Предварительная обработка данных. Цензурирование выборки. Критерии для нахождения возможных промахов. Сравнение гистограмм. Фурье-преобразование гистограмм. Быстрое преобразование Фурье. Примеры использования преобразование Фурье в технике.

Тема 4.  Идентификация формы распределения экспериментальных данных

Критерии согласия. Критерий Колмогора-Смирнова.  Условия использования критерия  Колмогора-Смирнова.  Критерий согласия Пирсона (хи-квадрат критерий). Условия использования критерия  Пирсона. Использование гистограмм для критерия Пирсона. Критерий согласия Мизеса. Критерий согласия Мизеса для дискретных распределений. Выбор объема выборки случайной величины для критерия Пирсона. Выбор объема выборки случайной величины для критерия Колмогорова-Смирнова. Примеры использования в физике критериев согласия.

Тема 5.  Регрессионный и корреляционный анализ

Многомерные случайные величины и статистические задачи, возникающие при их обработке. Двумерные случайные величины. Некоторые сведения из теории вероятностей для двумерных случайных функциях. Коэффициент корреляции. Статистически независимые двумерные случайные величины. Анализ двумерных случайных величин. Задача корреляционного анализа. Линейный корреляционный анализ. Задачи регрессионного анализа. Линейный регрессионный анализ. Метод наименьших квадратов. Нелинейный корреляционный анализ. Нелинейный регрессионный анализ. Задачи, сводимые к линейным задачам  корреляционного и регрессионного анализа.

Раздел 2. Обработка результатов измерения 

          на персональном компьютере
Тема 6.  Точечные и интервальные оценки распределений в системе MATHEMATICA
Работа с файлами в  системе MATHEMATICA.  Создание файлов физических данных  системе MATHEMATICA. Средства графического отображения функций в системе MATHEMATICA.  Построение двумерных и трехмерных графиков. Встроенные операторы для расчета моментов распределений.  Расчет медианы различных распределений. Расчет среднего арифметического и дисперсии. Вычисление точечной оценки третьего центрального момента. Встроенная функция для коэффициента асимметрии. Вычисление точечной оценки четвертого центрального момента. Вычисление моментов высоких порядков в системе MATHEMATICA. Встроенные операторы для расчета доверительных интервалов. 

Тема 7. Функции распределений случайных величин

 и средства статистического анализа  в системе MATHEMATICA
Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения графиков функций распределений случайных величин. Генерация псевдослучайных чисел  в системе MATHEMATICA. Расчет квантилей и интегральных функций распределений вероятностей. Способы построения гистограмм. Типы гистограмм. Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения гистограмм. Фурье-анализ в системе MATHEMATICA. Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения фурье-образов. Линейный корреляционный анализ в системе MATHEMATICA. Элементы регрессионного анализа в пакете MATHEMATICA.  Обработка данных с помощью критериев согласия с использованием системы MATHEMATICA. 

Учебно-методическая карта дисциплины
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	1.1
	Вероятность и характеристики распределения вероятностей.

1. Частота попадания случайной величины.  

2. Интегральный и дифференциальный законы распределений вероятностей.  

3. Примеры наиболее распространенных в физике функций распределения.

4. Математическое ожидание и дисперсия. 

5. Центральные моменты высоких порядок и их смысл.
	2
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	[1] 
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	1.2
	Основы теории оценок
1. Типы оценок. 

2. Точечные оценки и их случайный характер.

3. Разброс точечных оценок.

4. Интервальные оценки. 

5. Доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии. Выбор доверительной вероятности для доверительного интервала.
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[2]
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	1.3
	Гистограммы и операции над ними

1. Полигон частот. 

2. Гистограмма и ее построение. Необходимость гистограмм в обработке физического эксперимента. 
3. Критерии выбора длины интервала и числа столбцов.

4. Зависимость оптимального числа столбцов гистограммы от формы распределения физической величины. 

5. Практические рекомендации для построения гистограммы.
	2
	
	4
	
	Мультимедийный проектор
	[1]
[3]
[4]

[6]
	

	1.5
	Идентификация формы распределения экспериментальных данных
1. Критерий Колмогора-Смирнова.

2. Критерий согласия Пирсона. 
3. Критерий согласия Мизеса.
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	Мультимедийный проектор
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1. Встроенные операторы для расчета моментов распределений.

2. Встроенные операторы для расчета доверительных интервалов.

3. Работа с файлами в  в системе MATHEMATICA.
	2
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	2
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[!3] 
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	2.2
	Функции распределений случайных величин в системе MATHEMATICA
1. Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения функций распределений случайных величин, 

2. Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения гистрограмм. 

3. Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения фурье-образов.
	2
	
	4
	
	Мультимедийный проектор
	[!1] 

[!3] 
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	10
	
	16
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Информационно-методическая часть
Перечень лабораторных работ
1. Изучение характеристик функций основных распределений случайных физических величин. 
2. Встроенные операторы математической статистики в системе MATHEMATICA 
3. Встроенные функции системы MATHEMATICA для построения функций распределений случайных величин, гистрограмм и фурье-образов.
4. Построение графиков  различных распределений. 
5. Точечные и интервальные оценки случайной величины.
6. Построение гистограмм.
7. Промахи и методы их исключения.
8. Идентификация форм распределения экспериментальных данных.
9. Преобразование Фурье.
10.  Линейный корреляционный анализ.
11. Линейный регрессионный анализ.

Формы контроля знаний

1. Коллоквиум по  учебному материалу

Темы коллоквиумов

1. Возможности системы MATHEMATICA для обработки экспериментальных данных.

2. Метод наименьших квадратов.

3. Быстрое преобразование Фурье.
4. Фитирование экспериментальных данных в системе MATHEMATICA. 
Рекомендуемая литература
Основная
1. Новицкий, П.В. Оценка погрешностей результатов измерений/ П.В.Новицкий, И.А..Зограф  — Л.: Энергоатомиздат, 1991. — 304 с. 

2. Бендат Дж., Пирсол А. Прикладной анализ случайных данных/ Дж.Бендат, А.Пирсол. —М.: Мир,1989. —504 с.

3. Лавренчик, В.Н. Постановка физического эксперимента и статистическая обработка его результатов/ В.Н. Лавренчик.. — М.: Энергоатомиздат, 1986. — 272 с.

4. Тейлор Дж. Введение в теорию ошибок/ Дж.Тейлор. —  М.: Мир, 1985. — 45 с.

5. Кембровский, Г.С. Приближенные вычисления и методы обработки результатов измерений в физике/ Г.С.Кембровский. — Мн.: Университетское, 1990. —  67 с.

6. Злоказов В.Б.  Математические методы анализа экспериментальных спектров и спектроподобных экспериментов/ В.Б.  Злоказов. // ЭЧАЯ, 1985, Т.16, Вып.5, С.1126-1163.
7. Дьяконов, В.П. Mathematica 4: учебный курс/ В.П. Дьяконов. —  СПб.: Питер, 2001 . —   654 с.

8. Воробьёв Е.М. Введение в систему Mathematica./ Е.М.Воробьёв. —  М.: Финансы и статистика, 1998. —  345 с.
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