Министерство образования и науки РФ

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Сибирский федеральный университет»

УТВЕРЖДАЮ

Директор ИФБиБТ
_____________/_В.А. Сапожников_/

«_____» _____________20__ г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина  ЕН.Ф.5  Математика. Статистика   
Укрупненная группа ____020000 – естественные науки_

Специальность 020208.65 - биохимия_______________________

Институт     фундаментальной биологии и биотехнологии                       
Кафедра    водных и наземных экосистем                                 
Красноярск 
2008

Рабочая программа дисциплины 

составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по укрупненной группе

______020000 – естественные науки 
(указывается шифр и наименование укрупненной группы)

специальность 020208.65 - биохимия
                            (указывается шифр и наименование направления (профиля)

Программу составили:

 профессор, д.б.н., Силкин Павел Павлович
(должность, фамилия, и. о., подпись)

  __докторант СФУ, к.б.н. Екимова Н.В.___________

 (должность, фамилия, и. о., подпись)

Заведующий кафедрой _____Колмаков В. И.______________________

(фамилия, и. о., подпись)

«_____»_______________20___г.

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры  водных и наземных экосистем
«___» ______ 20__ г. протокол № __
Заведующий кафедрой ______ Колмаков В. И._____________________

(фамилия, и. о., подпись)

Рабочая программа обсуждена на заседании НМСИ _____________

__________________________________________________________________

«______» __________________ 20_____ г. протокол № _____________

Председатель НМСИ __________________________________________






(фамилия и. о., подпись)

Дополнения и изменения в учебной программе на 20____/20____  учебный год.

В рабочую программу вносятся следующие изменения: _____________

____________________________________________________________________________________________________________________________________

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры _______

«____» _____________ 20____г. протокол № ________

Заведующий кафедрой ______ Колмаков В. И.___________________

   


           (фамилия, и.о., подпись)

Внесенные изменения утверждаю:

Директор _____Сапожников В. А.________________ института

(фамилия, и. о., подпись)

Примечание: Изменения в программе можно указывать в отдельном приложении.

1 Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Цель изучения курса состоит в получении современных знаний и практических навыков в области теории вероятностей и математической статистики. Теория вероятностей и математическая статистика является самостоятельной математической дисциплиной, которая позволяет адекватно планировать исследования, анализировать и обрабатывать экспериментальные данные, строить математические модели изучаемых процессов. Полученные в ходе изучения дисциплины компетенции ориентированы на применение в решении фундаментальных научных и прикладных задач биологии. Данный курс содержит классические и современные положения теории вероятностей и математической статистики.

1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачей изучения дисциплины является освоение студентами и бакалаврами ИФБиБТ СФУ теоретических основ и методов решения задач теории вероятностей и математической статистики, в результате чего они должны:

Знать: основные аксиомы теории вероятностей, случайные события,  случайные величины и их числовые характеристики, законы распределения, предельные теоремы, статистические оценки параметров распределения, методы исследования статистических связей, методы проверки статистических гипотез, современные статистические модели.

Уметь: применять основные положения курса в решении фундаментальных научных и прикладных задачах биологии, ориентироваться в изученном материале, решать практические задачи теории вероятностей и математической статистики.
1.3 Межпредметная связь

Для успешного освоения дисциплины необходимы знания основ высшей математики, включающей в себя базовые разделы математического анализа, алгебры, аналитической геометрии.

Полученные в ходе изучения курса знания могут применяться в следующих дисциплинах: биометрия, планирование эксперимента с автоматизированной обработкой экспериментальных данных, а также во всех дисциплинах ИФБиБТ СФУ, связанных с планированием биологических экспериментов, измерением и обработкой экспериментальных данных.

2 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3

	Общая трудоемкость дисциплины
	150
	150

	Аудиторные занятия:
	64
	64

	лекции
	32
	32

	семинарские занятия (СЗ)
	32
	32

	Самостоятельная работа:
	86
	86

	изучение теоретического курса (ТО)
	44
	44

	задачи
	42
	42

	Вид промежуточного контроля
	зачёт
	зачёт


3 Содержание дисциплины

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции

часов
	ПЗ или СЗ

часов
	ЛР

часов
	Самостоятельная работа часов

	1
	Основы теории вероятностей
	8
	8
	
	22

	2
	Случайные  величины
	8
	8
	
	22

	3
	Элементы теории математической статистики
	16
	16
	
	42


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекционные занятия


	Аудиторные занятия

часов
	Самостоятельная работа 
часов

	
	
	№ п/п
	Тема
	
	

	1
	Основы теории вероятностей
	1
	Элементы комбинаторики. Случайные события
	2
	5

	
	
	2
	Основные законы теории вероятностей  
	2
	5

	
	
	3
	Формула полной вероятности. Вероятность гипотез. Формула Бейеса
	2
	5

	
	
	4
	Вероятности при повторных испытаниях
	2
	5

	2
	Случайные  величины
	5
	Случайные величины. Законы распределения
	2
	5

	
	
	6
	Числовые характеристики дискретных случайных величин
	2
	5

	
	
	7
	Непрерывные случайные величины
	2
	5

	
	
	8
	Закон нормального распределения вероятностей
	2
	5

	3
	Элементы теории математической статистики

	9
	Выборочный метод
	2
	5

	
	
	10
	Статистические оценки параметров распределения. Доверительный интервал
	2
	5

	
	
	11
	Распределение Стьюдента. Оценка погрешности прямого и косвенного измерения
	2
	5

	
	
	12
	Статистическая проверка статистических гипотез
	2
	6

	
	
	13
	Статистическая проверка статистических гипотез
	2
	6

	
	
	14
	Корреляционный анализ
	2
	5

	
	
	15
	Регрессионный анализ
	2
	7

	
	
	16
	Однофакторный дисперсионный анализ
	2
	7


3.3 Семинарские занятия

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Семинарские занятия


	часов

	
	
	№ п/п
	Тема
	

	1
	Основы теории вероятностей
	1
	Элементы комбинаторики. Случайные события
	2

	
	
	2
	Вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Условные вероятности.
	2

	
	
	3
	Формула полной вероятности. Вероятность гипотез. Формула Бейеса
	2

	
	
	4
	Повторение испытаний. Формула Бернулли. Наивероятнейшее число наступления события при повторении испытаний. Локальная и интегральная теоремы Лапласа. Формула Пуассона
	2

	2
	Случайные  величины
	5
	Виды случайных величин. Закон распределения вероятностей дискретной случайной величины. Закон биномиального распределения вероятностей. Закон распределения Пуассона
	2

	
	
	6
	Числовые характеристики дискретных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства. Одинаково распределённые взаимно независимые случайные величины. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение среднего арифметического и их свойства. Закон больших чисел. Сущность теоремы Чебышева. Теорема Бернулли
	2

	
	
	7
	Непрерывные случайные величины. Интегральная и дифференциальная функции распределения, их свойства. Вероятность попадания в заданный интервал. Вероятностный смысл дифференциальной функции. Числовые характеристики непрерывных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства.
	2

	
	
	8
	Закон нормального распределения вероятностей. Нормальная кривая. Влияние параметров нормального распределения на форму нормальной кривой. Вероятность попадания в заданный интервал. Вероятность заданного отклонения. Правило трёх сигм. Следствие из теоремы Ляпунова. Оценка отклонения теоретического распределения от нормального. Асимметрия и эксцесс
	2

	3
	Элементы теории математической статистики

	9
	Выборочный метод. Генеральная и выборочная совокупности. Способы отбора. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма
	2

	
	
	10
	Статистические оценки параметров распределения. Несмещённые, эффективные и состоятельные оценки. Генеральные и выборочные средние, дисперсии, средние квадратические отклонения. Исправленные дисперсия и средне квадратическое отклонение. Точность оценки. Доверительная вероятность (надёжность). Доверительный интервал. Доверительные интервалы математического ожидания нормального распределения при известном сигма
	2

	
	
	11
	Доверительные интервалы для математического ожидания нормального распределения при неизвестном сигма. Распределение Стьюдента. Оценка истинного распределения измеряемой величины. Доверительные интервалы для среднего квадратического отклонения. Другие характеристики вариационного ряда. Прямые и косвенные измерения. Оценка погрешности измерения косвенного измерения
	2

	
	
	12
	Статистическая проверка статистических гипотез. Статистическая гипотеза. Виды гипотез. Ошибки первого и второго рода. Виды критических областей. Мощность критерия. Сравнение параметров распределений при разных выборках
	2

	
	
	13
	Статистическая проверка статистических гипотез. Связь между двусторонней критической областью и доверительным интервалом. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона. Проверка гипотезы об однородности двух выборок. Критерий Вилкоксона
	2

	
	
	14
	Система двух случайных величин. Корреляционный анализ качественных и количественных данных. Проверка гипотезы о значимости коэффициента кореляции
	2

	
	
	15
	Регрессионный анализ. Коэффициенты регрессии. Связь с коэффициентом корреляции
	2

	
	
	16
	Однофакторный дисперсионный анализ качественных и количественных данных. Сравнение нескольких средних методом дисперсионного анализа
	2


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрено.
3.5 Самостоятельная работа

Организация самостоятельной работы производится в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы. См. приложение А.
При изучении настоящей дисциплины используются следующие виды самостоятельной работы:

1) изучение теоретического курса;

2) решение задач по изучаемым разделам теории вероятностей и математической статистики.

	Вид самостоятельной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3

	Изучение теоретического курса
	44
	44

	Решение задач
	42
	42

	Всего:
	86
	86

	Вид итогового контроля
	Зачёт
	Зачёт


Самостоятельное изучение теоретического курса проводится в соответствии с курсом лекций. В соответствии с планом каждой лекции, студент обязан во время самостоятельной работы повторить и выучить основные определения изучаемого раздела, теоремы и формулы.

Темы для самостоятельного, углублённого изучения теоретического курса:
	Элементы комбинаторики. Случайные события

	Вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Условные вероятности.

	Формула полной вероятности. Вероятность гипотез. Формула Бейеса

	Повторение испытаний. Формула Бернулли. Наивероятнейшее число наступления события при повторении испытаний. Локальная и интегральная теоремы Лапласа. Формула Пуассона

	Виды случайных величин. Закон распределения вероятностей дискретной случайной величины. Закон биномиального распределения вероятностей. Закон распределения Пуассона

	Числовые характеристики дискретных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства. Одинаково распределённые взаимно независимые случайные величины. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение среднего арифметического и их свойства. Закон больших чисел. Сущность теоремы Чебышева. Теорема Бернулли

	Непрерывные случайные величины. Интегральная и дифференциальная функции распределения, их свойства. Вероятность попадания в заданный интервал. Вероятностный смысл дифференциальной функции. Числовые характеристики непрерывных случайных величин. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства.

	Закон нормального распределения вероятностей. Нормальная кривая. Влияние параметров нормального распределения на форму нормальной кривой. Вероятность попадания в заданный интервал. Вероятность заданного отклонения. Правило трёх сигм. Следствие из теоремы Ляпунова. Оценка отклонения теоретического распределения от нормального. Асимметрия и эксцесс

	Выборочный метод. Генеральная и выборочная совокупности. Способы отбора. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма

	Статистические оценки параметров распределения. Несмещённые, эффективные и состоятельные оценки. Генеральные и выборочные средние, дисперсии, средние квадратические отклонения. Исправленные дисперсия и средне квадратическое отклонение. Точность оценки. Доверительная вероятность (надёжность). Доверительный интервал. Доверительные интервалы математического ожидания нормального распределения при известном сигма

	Доверительные интервалы для математического ожидания нормального распределения при неизвестном сигма. Распределение Стьюдента. Оценка истинного распределения измеряемой величины. Доверительные интервалы для среднего квадратического отклонения. Другие характеристики вариационного ряда. Прямые и косвенные измерения. Оценка погрешности измерения косвенного измерения

	Статистическая проверка статистических гипотез. Статистическая гипотеза. Виды гипотез. Ошибки первого и второго рода. Виды критических областей. Мощность критерия. Сравнение параметров распределений при разных выборках

	Статистическая проверка статистических гипотез. Связь между двусторонней критической областью и доверительным интервалом. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согласия Пирсона. Проверка гипотезы об однородности двух выборок. Критерий Вилкоксона

	Система двух случайных величин. Корреляционный анализ качественных и количественных данных. Проверка гипотезы о значимости коэффициента кореляции

	Регрессионный анализ. Коэффициенты регрессии. Связь с коэффициентом корреляции

	Однофакторный дисперсионный анализ качественных и количественных данных. Сравнение нескольких средних методом дисперсионного анализа


Контроль заданий производится на семинарских занятиях в виде письменного отчета и его защиты. Студенты должны предоставить в письменном виде условия выданных задач и их подробное решение. Защита каждой решённой задачи происходит устно. Студент, пользуясь своими записями, должен рассказать о ходе решения задачи и ответить на вопросы преподавателя по изучаемой теме.

Решение задач по изучаемым разделам проводится по темам семинарских занятий. Задачи выдаются студентам на семинарских занятиях из учебников:
Основная литература:

1. Гмурман В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике/ В.Е. Гмурман. - М.: Высшая школа, 1979 - 2005 . - 386 с. (253 экз.) 
Вспомогательная литература:
 2. Вайнштейн И. И. Сборник типовых расчетов по теории вероятностей и математической статистике / И. И. Вайнштейн, Т. В. Сидорова, Т. А. Ширяева // Сборник индивидуальных заданий для самостоятельной работы. – Красноярск: СФУ, 2007. – 150 с. 

3. Свешников А. А. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных процессов / А. А. Свешников. – М.: Наука, 2002. 656 с. 
4 Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература, информационные 

ресурсы
Основная: 
1. Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика / В. Е. Гмурман. – М.: Высшая школа, 2007. – 478 с. (245 экз.)
2. Гмурман В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике/ В.Е. Гмурман. - М.: Высшая школа, 1979 - 2005 . - 386 с. (253 экз.) 

Дополнительная: 

3. Лакин Г. Ф. Биометрия / Г. Ф. Лакин . - Москва : Высшая школа, 1990 . - 352 с.

4. Пугачев В. С. Теория вероятностей и математическая статистика / В. С. Пугачев. – М.: Физматлит, 2002. 496 с. 

5. Боровков А. А. Теория вероятностей / А. А. Боровков. – М.: Наука, 1986. – 352 с. 

6. Боровков А. А. Математическая статистика / А. А. Боровков. – М.: Наука, 1984. – 472 с. 

7. Гнеденко Б. Н. Курс теории вероятностей / Б. Н. Гнеденко. – М.: Наука, 1975. – 400 c. 

8. Ширяев А. Н. Вероятность / А. Н. Ширяев. – М.: Наука, 1989. – 472 с. 

9. Крамер Г. Математические методы статистики / Г. Крамер. – М.: Мир, 1976. – 480 с. 

10. Ивченко Г. И. Теория вероятностей и математическая статистика / Г. И. Ивченко, Ю. И. Медведев. – М.: Высшая школа, 1984. – 248 с. 

11. Вайнштейн И. И. Сборник типовых расчетов по теории вероятностей и математической статистике / И. И. Вайнштейн, Т. В. Сидорова, Т. А. Ширяева // Сборник индивидуальных заданий для самостоятельной работы. – Красноярск: СФУ, 2007. – 150 с. 

12. Свешников А. А. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных процессов / А. А. Свешников. – М.: Наука, 2002. 656 с.
13. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения / В. Феллер. – М.: Мир. – 1984. – 512 с. 

14. Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика / Н. Ш. Кремер. – М.: Юнити, 2006. – 544 с. 

4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Не используются.
4.3 Контрольно-измерительные материалы

Для контроля знаний используются билеты, содержащие теоретические вопросы по изучаемой дисциплине:
1. Элементы комбинаторики. Случайные события
2.  Основные законы теории вероятностей  
3.  Формула полной вероятности. Вероятность гипотез. Формула Бейеса
4.  Вероятности при повторных испытаниях
5.  Случайные величины. Законы распределения
6.  Числовые характеристики дискретных случайных величин
7.  Непрерывные случайные величины
8.  Закон нормального распределения вероятностей
9.  Выборочный метод
10.  Статистические оценки параметров распределения. Доверительный интервал
11.  Распределение Стьюдента. Оценка погрешности прямого и косвенного измерения
12.  Статистическая проверка статистических гипотез. Основные принципы
13.  Параметрические и непараметрические критерии статистической проверки статистических гипотез
14.  Корреляционный анализ
15.  Регрессионный анализ
16.  Однофакторный дисперсионный анализ

Приложение А
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине   Высшая математика. Статистика, специальность 020208.65 - биохимия, института  ИФБиБТ,  2  курса на   3  семестр 

	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1
	Высшая математика (статистика)

	3
	64
	Лекции –  32
	Зачёт
	86
	ТО – 44
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	

	
	
	
	
	Семинарские – 32
	
	
	РЗ – 42
	ВРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	ВРЗ, СРЗ
	СРЗ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; РЗ – расчетное задание; ВРЗ – выдача расчетного задания; СРЗ – сдача расчетного задания.

Заведующий кафедрой: 




В.И. Колмаков
Директор института:




В.А. Сапожников
«_______» _______________________ 20__ г
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