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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” относится к группе дисциплин по выбору аспиранта в разделе “Обязательные дисциплины” образовательной составляющей аспирантской программы послевузовского профессионального образования по  научной специальности 25.00.30 “Метеорология, климатология  и агрометеорология”. 

Цель дисциплины “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” – подготовка специалистов, владеющих знаниями в области анализа и моделирования гидрометеорологических временных рядов, выявления их скрытых периодических закономерностей, расчетов их будущих значений и оценки результатов прогнозирования.


Основная задача дисциплины “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” заключается в освоении студентами:
- методов и подходов к анализу и моделированию гидрометеорологических временных рядов;
- методов выявления периодичностей в их колебаниях;
- приобретение практических навыков долгосрочного прогнозирования климатических характеристик с учетом выявленных закономерностей их временных рядов;
- приобретение практических навыков по оценке результатов прогностических расчетов.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
Дисциплина включает в себя самостоятельное изучение под контролем руководителя методов и способов анализа временных рядов гидрометеорологических характеристик, их моделирование в форме сумм синусоидальных функций с различными периодами, амплитудами и фазами, выявление возможных скрытых гармоник в колебаниях исследуемых величин с целью их долгосрочного прогнозирования. Полученные знания могут применяться аспирантами при проведении ими самостоятельных научно-исследовательских работ. 

Основные разделы  курса “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” требуют предварительного изучения следующих дисциплин:

– климатология и основы теории климата для понимания характера и структуры климатологической информации и особенностей гидрометеорологических временных рядов;

– динамическая метеорология и космическая метеорология для понимания теории процессов, описываемых гидрометеорологическими временными рядами;

– математическая статистика, используемая при анализе и моделировании климатической информации;

– информатика и вычислительная техника для работы с гидрометеорологическими данными в системе Microsoft Office и в Интернете;

– английский язык для поиска, сбора и обработки данных с сайтов зарубежных гидрометеорологических служб;

– синоптическая метеорология для понимания циклического характера многих крупномасштабных атмосферных и связанных с атмосферой процессов.

Таким образом, дисциплина “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” является комплексной дисциплиной. Для ее освоения, обучающиеся должны иметь знания по различным разделам фундаментальных дисциплин ("Математика”, “Физика”, “Информатика”, “География”, “Иностранный язык”), а также знать прикладные дисциплины по специальности “Метеорология”, такие как: “Климатология”, “Основы теории климата”, “Физика атмосферы, океана и вод суши”, “Геофизика”, “Синоптическая метеорология”, “Динамическая метеорология”, “Статистические методы в метеорологии”, “Специальные главы статистического анализа процессов и полей”.
3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” аспирант должен обладать следующими общекультурными и общенаучными компетенциями (ОК):
– способностью осуществлять конструктивный системный анализ, оценку и синтез новых научных идей в области метеорологии, климатологии и агрометеорологии (ОК-1);

–  способностью общаться с коллегами, широким научным сообществом и обществом в целом на темы, связанные со сферой профессиональных знаний, умений и владений       (ОК-2);

– способностью демонстрировать системное понимание области знаний и владение навыками и методами исследования, анализа и синтеза в профессиональных задачах научной области (ОК-4);

– способностью выполнить содержательные постановки задач, их математические или физические формулировки, синтезировать методы, алгоритмы и программное обеспечение процесса исследования и создания с гарантией научной достоверности (ОК-5);

– способностью выполнить поисковые научные исследования с публикацией результатов в отечественных и зарубежных рецензируемых изданиях (ОК-6);

– способностью применять в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, не связанных со сферой деятельности (ОК-9).

Выпускник аспирантуры должен обладать профессиональными компетенциями (ПК):
– способностью определить математическую, естественнонаучную и техническую сущность проблем и задач, возникающих в профессиональной деятельности, выполнить их качественный и количественный анализ (ПК-1);

– способностью формулировать прикладные аспекты задач исследования, выбирать методы эксперимента, интерпретировать и представлять результаты исследований (ПК-2);

– способностью критически анализировать, синтезировать информацию (ПК-3);

– способностью оформить и представить результаты выполненной работы (ПК-4);

– способностью организовать работу коллектива исполнителей, принятие решений в условиях спектра мнений, определить порядок выполнения работ (ПК-6).

В результате изучения дисциплины “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” аспирант должен знать:
- основные астрономические циклы, глобальные геофизические периодичности, периоды в колебаниях центров действия атмосферы и их возможные проявления в геофизических и социальных процессах и в гидрометеорологических временных рядах;
- подходы к моделированию гидрометеорологических временных рядов суммами тригонометрических функций;
- методы выявления периодичностей – скрытых гармонических закономерностей в гидрометеорологических временных рядах;
 - основы методики долгосрочного прогнозирования гидрометеорологических и климатических характеристик с учетом периодичностей в их колебаниях; 
- качественные критерии оценки результатов долгосрочного гидрометеорологического прогноза.
В результате изучения дисциплины “Долгосрочный прогноз аномалий погоды” аспирант должен понимать циклический характер основных гидрометеорологических процессов, принципы и проблемы аппроксимации временных рядов синусоидальными функциями и отбора гармоник для прогнозирования, методику получения прогностического выражения и расчетов будущих значений гидрометеорологической характеристики.

Аспирант должен уметь:
- моделировать гидрометеорологический временной ряд суммой тригонометрических функций;
- выявлять скрытые периодичности в колебаниях гидрометеорологической характеристики и использовать их при расчетах долгосрочных прогнозов;
- анализировать и оценивать результаты прогнозирования.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Таблица 1
	Вид учебной работы
	Всего 

часов/ЗЕТ

	Общая трудоемкость дисциплины
	180 / 5

	Аудиторные занятия: 
КСР* 

Лекции

Лабораторные работы

Практические занятия
	18 / 0,5
18

0

0

0

	Самостоятельная работа
	162 / 4,5

	ИТОГО
	180 / 5



* - КСР – контроль самостоятельной работы аспиранта.

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

Таблица 2

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Самостоятельная работа, час.
	КСР, час.
	Формируемые компетенции

	1
	Периодические закономерности развития природных и социальных процессов и гидрометеорологические временные ряды.
	22
	2
	ОК-1

ОК-9

ПК-1

ПК-3

	2
	Долгосрочные прогнозы гидрометеорологических временных рядов и принципы оценки их оправдываемости.
	28
	2
	ОК-2

ОК-4

ПК-4

ПК-6

	3
	Простые подходы к долгосрочному прогнозированию временных рядов климатических характеристик.
	28
	2
	ОК-5

ОК-9

ПК-1

ПК-2

	4
	Моделирование, анализ и прогнозирование временных рядов с учетом синусоид, выявленных методом Дж. Фурье.
	28
	4
	ОК-4

ОК-5

ПК-1

ПК-3

	5
	Моделирование, анализ и прогнозирование временных рядов с учетом синусоид, выявленных методом “Периодичностей”.
	28
	4
	ОК-1

ОК-6

ПК-3

ПК-4

	6
	Сопоставление результатов прогнозирования временных рядов, выполненного разными методами.
	28
	4
	ОК-2

ОК-4

ПК-2

ПК-4

ПК-6

	Итого по видам занятий
	162
	18
	

	ИТОГО
	180 час. / 5 ЗЕТ


5.2. Содержание разделов дисциплины

52.1. Периодические закономерности развития природных и социальных процессов и гидрометеорологические временные ряды
Астрономические и космогеофизические циклы, климатические циклы Брикнера, солнечной активности, квазипериодичности атмосферной динамики, периоды проведения выборов и спортивных мероприятий у разных стран и народов, ритмы исторических событий. Временные ряды уровня воды Ладожского озера и стока р. Нева, уровня Каспийского моря и стока р. Волга, стока вод крупнейших Сибирских рек, водных ресурсов республик, краев и областей РФ, осадков над различными регионами мира и возможные циклы в их динамике. 

Временные ряды аспирантов, используемые ими при проведении научных исследований (докладываются аспирантами в форме презентации).    
5.2.2. Долгосрочные прогнозы гидрометеорологических временных рядов и принципы оценки их оправдываемости. 
Прогнозы поверочные и фактические. Критерии, по которым долгосрочный прогноз на год следует считать оправдавшимся. Прогнозы с заблаговременностью в несколько лет. Оценка оправдываемости прогноза на многолетний интервал по сумме успешных годовых прогнозов и по сумме их квадратических ошибок. Сопоставление результатов прогнозирования с прогнозом по среднему значению для оценки качества прогноза.

Принципы составления прогностического выражения. Корреляционное отношение прогностического выражения и временного ряда как характеристика качества методики прогнозирования.

Успешные и неудачные прогнозы стока Волги и Невы, уровня воды Ладожского озера и Каспийского моря и др. представляемых в форме временных рядов гидрометеорологических характеристик, изучаемых аспирантами в ходе проведения ими научных исследований (докладывается аспирантами в форме презентации).
5.2.3. Простые подходы к долгосрочному прогнозированию временных рядов климатических характеристик
Поверочное прогнозирование гидрометеорологического временного ряда. Разбиение временного ряда на анализируемый и поверочный интервалы (последние 10 лет). Расчеты поверочного прогноза с заблаговременностью 5 и 10 лет по среднему значению и по тенденции линейного тренда. Оценка числа оправдавшихся прогнозов на каждый интервал и расчеты сумм квадратов их ошибок и среднеквадратических ошибок.

Анализ и прогнозирование проводятся на примере временных рядов, ранее представленных преподавателем. Аспиранты могут представить результаты поверочных прогнозов своих рядов, а также, проанализировать ряды и составить поверочные прогнозы методами, рекомендованными их научными руководителями. Результаты работы представляются аспирантами в форме доклада. 

5.2.4. Моделирование, анализ и прогнозирование временных рядов с учетом синусоид, выявленных методом Дж. Фурье
Расчет параметров синусоид “Быстрого преобразования Фурье” для анализируемого интервала временного ряда. Выявление синусоид с наибольшими амплитудами. Сложение выявленных синусоид, оценка корреляционного отношения синусоид и их сумм с анализируемыми рядами. Использование синусоид и их сумм в качестве прогностических выражений, расчеты поверочных прогнозов с заблаговременностью 5 и 10 лет и оценка их оправдываемости.  

Предполагается работа с теми же временными рядами, которые анализировались и прогнозировались с использованием простых подходов. Результаты работы представляются аспирантами в форме доклада.

5.2.5. Моделирование, анализ и прогнозирование временных рядов с  учетом синусоид, выявленных методом “Периодичностей”
Расчет параметров синусоид по методу “Периодичностей” для анализируемого интервала временного ряда. Выявление синусоид с признаками, указывающими на целесообразность их использования при прогнозировании. Сложение синусоид с возможностью включения в прогностическое выражение тенденции тренда, расчеты корреляционных отношений прогностических выражений и временных рядов. Проведение поверочных прогнозов гидрометеорологических характеристик с заблаговременностью 5 и 10 лет и оценка результатов прогнозирования.

Работа проводится с теми же временными рядами, которые использовались ранее. Ее результаты представляются аспирантами в форме доклада. 

5.2.6. Сопоставление результатов прогнозирования временных рядов, выполненного разными методами

Сопоставление результатов долгосрочного прогнозирования по среднему значению временного ряда, тенденции тренда, по прогностическим выражениям, составленным с учетом синусоид, выявленных по методам Дж. Фурье и “Периодичностей”, а также по другим методикам, если они рекомендованным аспирантам их научными руководителями. Выявление методик, позволивших получить наилучшие результаты.

Обсуждение аспирантами результатов поверочных прогнозов с их научными руководителями на возможность их включения в диссертационные работы, и подготовки статей для их опубликования в рецензируемых журналах. Итоговые результаты работы представляются в форме доклада и реферата, при этом, возможны заключения научных руководителей о полезности проведенных расчетов (если анализируемые ряды предоставлялись руководителями аспирантов) и их рекомендации на проставление зачета.     

6. КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ АСПИРАНТОВ

Таблица 3
	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование тем
	Формируемые компетенции

	1
	1, 2
	Универсальный характер цикличности, ее проявления в гидрометеорологии и смежных с ней областях знаний. 

Принципы оценки результатов долгосрочного прогнозирования гидрометеорологического временного ряда.
	ОК-1
ОК-2

ОК-4

ОК-9

ПК-1

ПК-3
ПК-4

	2
	2
	Успешные и неудачные долгосрочные прогнозы, учитывающие структуру колебаний временных рядов гидрометеорологических характеристик. 
	ОК-4
ПК-4

ПК-6

	3
	3
	Фактические и поверочные прогнозы, свойства прогностического выражения.
	ОК-5

ОК-9
ПК-1

	4
	3
	Прогнозирование гидрометеорологической характеристики по среднему значению и по тенденции тренда ее временного ряда.
	ОК-5

ПК-2

	5
	4
	Определение параметров синусоид временных рядов на основе методики “Быстрого преобразования Фурье”, и формирование с их учетом прогностических выражений.
	ОК-4

ПК-1

	6
	4
	Расчеты поверочных прогнозов с использованием синусоид Дж. Фурье и оценка их результатов
	ОК-5

ПК-3

	7
	5
	Определение параметров синусоид временных рядов на основе метода “Периодичностей”, и формирование на их основе прогностических выражений.
	ОК-1

ПК-3

	8
	5
	Расчеты поверочных прогнозов с использованием синусоид, выявленных по методу “Периодичностей” и оценка их результатов.


	ОК-6

ПК-4

	9
	6
	Сопоставление результатов поверочных прогнозов, рассчитанных различными методами, выявление подхода к долгосрочному прогнозированию, оказавшемуся наилучшим. 
	ОК-2

ОК-4

ПК-2

ПК-4

ПК-6


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Рекомендуемая литература     

7.1.1. Основная литература: 

1. Бабкин А.В. Методика долгосрочного прогноза уровня Ладожского озера и стока    р. Невы.// Ученые записки Российского государственного гидрометеорологического университета, № 8, 2008, с. 31 – 37.

2. Кислов А. В. Климатология. Учебник.  – М, Академия, 2011.- 221 с.
3. Лобанов В.А., Смирнов И.А., Шадурский А.Е. Практикум по климатологии. Учебное пособие.– СПб.: изд-во РГГМУ, 2011. – 144 с.

4. Мякишева Н. В. Климатическая система Земли: учебник. – СПб: изд-во РГГМУ, 2008. – 94 с.

5. Переведенцев Ю.П. Теория климата. Учебное пособие.– Казань: изд-во Казанского университета, 2009. – 503 с.

6. Хромов С.П., Петросянц М.А. Метеорология и климатология. Учебник–  М.: изд-во МГУ, Наука, 2008. – 581 с.

7.1.2. Дополнительная литература: 

1. Аполлов Б.А., Калинин Г.П., Комаров В.Д. Курс гидрологических прогнозов. – Л.: Гидрометеоиздат, 1974. - 419 с.  

2. Дроздов О.А., Васильев В.А., Кобышева Н.В. и др. Климатология. – Л.: Гидрометеоиздат, 1989. - 568 с.
3. Чижевский А. Л. Физические факторы исторического процесса. — Калуга, 1924.
4. Шлямин Б.А. Сверхдолгосрочный прогноз уровня Каспийского моря. – Изв. ВГО, 1962, т. 94, вып. 1, с. 26 – 33.

8.  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Учебный компьютерный класс, оборудованный персональными IВМ‑совместимыми компьютерами.

2. Персональный компьютер типа Notebook.

9. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ И  ОЦЕНОЧНЫМ СРЕДСТВАМ

Таблица 4
	              № п/п
	Тема
	Образовательные              технологии
	Оценочные средства
	Время, затрачиваемое на изучение темы, в  часах
	Время, затрачиваемое на формирование компетенции,     в часах
	Формируемая                        компетенция

	1
	Универсальный характер цикличности, ее проявления в гидрометеорологии и смежных с ней областях знаний. 

Принципы оценки результатов долгосрочного прогнозирования гидрометеорологического временного ряда.
	Семинар
	Зачет по 
результатам собеседования
	38
	5

5

5

5

6

6

6
	ОК-1
ОК-2

ОК-4

ОК-9

ПК-1

ПК-3
ПК-4

	2
	Успешные и неудачные долгосрочные прогнозы, учитывающие структуру колебаний временных рядов гидрометеорологических характеристик. 
	Семинар
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	5

5

6
	ОК-4

ПК-4
ПК-6

	3
	Фактические и поверочные прогнозы, свойства прогностического выражения.
	Семинар,
коллоквиум
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	5

5

6
	ОК-5

ОК-9
ПК-1

	4
	Прогнозирование гидрометеорологической характеристики по среднему значению и по тенденции тренда ее временного ряда.
	Семинар,
коллоквиум
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	8

8
	ОК-5
ПК-2

	5
	Определение параметров синусоид временных рядов на основе методики “Быстрого преобразования Фурье”, и формирование с их учетом прогностических выражений.
	Семинар,
коллоквиум
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	8

8
	ОК-4

ПК-1

	6
	Расчеты поверочных прогнозов с использованием синусоид Дж. Фурье и оценка их результатов
	Семинар,
коллоквиум
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	8

8
	ОК-5

ПК-3

	7
	Определение параметров синусоид временных рядов на основе метода “Периодичностей”, и формирование на их основе прогностических выражений.
	Семинар
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	8

8
	ОК-1

ПК-3



	8
	Расчеты поверочных прогнозов с использованием синусоид, выявленных по методу “Периодичностей” и оценка их результатов.
	Семинар,
коллоквиум
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	16
	8

8
	ОК-6

ПК-4

	9
	Сопоставление результатов поверочных прогнозов, рассчитанных различными методами, выявление подхода к долгосрочному прогнозированию, оказавшемуся наилучшим. 
	Семинар,
коллоквиум
	Зачет по результатам самостоятельной работы
	30
	6

6

6

6

6
	ОК-2

ОК-4

ПК-2

ПК-4

ПК-6

	ИТОГО
	180
	180
	


10. ИТОГОВАЯ ТАБЛИЦА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ, ЗАТРАЧИВАЕМОГО НА ОСВОЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

Таблица 5

	Формируемые                                    компетенции
	Трудоёмкость в часах

	ОК-1
	13

	ОК-2
	11

	ОК-4
	24

	ОК-5
	21

	ОК-6
	8

	ОК-9
	10

	ПК-1
	20

	ПК-2
	14

	ПК-3
	22

	ПК-4
	25

	ПК-6
	12

	Итого трудозатраты
	180


Дополнения и изменения в рабочей программе
за ___________ / ___________ учебный год

В рабочую программу дисциплины «Долгосрочный прогноз аномалий погоды» вносятся следующие изменения:
Дополнения и изменения внес  _______________________________________________ 






                           (должность, Ф.И.О.)

__________________________________________________________________________

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры динамики атмосферы и космического землеведения   «____» ____________ 20___ г. (протокол № ____). 
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