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Пояснительная записка

Дисциплина «вариационная статистика в экологии» является важной и обязательной в комплексе дисциплин, предусмотренных учебным планом специальности 1 – 33 01 02 «Геоэкология». Необходимость и важность чтения курса определяется повсеместным применением информационных технологий и статистических методов обработки экспериментальных данных, многообразием способов их анализа.
Целью дисциплины является усвоение студентом методики использования вариационной статистики в экологи.

Задачами курса являются:

- ознакомление студентов с понятийным аппаратом:

- усвоение методик работы с прикладными пакетами программ и обработке информации:

- овладение основами кореляционно-регрессионного, дисперсионного, факторного. Спектрального анализа экологической информации:

- приобретение навыков обработки данных на ПК.

Материал дисциплины основывается на ранее полученных студентами знаниях по таким учебным курсом, как «Высшая математика с основами информатики», «Химия с основами геохимии», «Физика с основами геофизики».

Выпускник должен

знать:

· основные принципы сбора, хранения, обработки и представления экологической информации;

· основные статистические методы обработки и анализа экологической информации;

· основы дисперсного и факторного анализа экологической информации;
· простейшие прикладные программы обработки информации.
уметь:

· использовать методы статистического анализа экологической информации;

· использовать методы дисперсионного и факторного анализа экологических данных;

· использовать методы спектрального анализа информации.
Общее количество часов –130; аудиторное количество часов — 56, из них: лекции — 6, практические занятия — 14, лабораторные занятия – 36. Форма отчётности — зачёт.

Содержание учебного материала

Тема 1 Основные понятия теории вероятности и математической статистики
Случайная величина. Функция распределения случайной величины, её свойства. Плотность функции распределения и её свойства. Определение вероятности попадания случайной величины и заданный интервал по функции распределения. Числовые характеристики случайной величины. Математическое ожидание, мода и медиана распределения. Дисперсия и среднеквадратическое отклонение. Нормальное распределение случайной величины.

Понятие доверительного интервала. Статистическая оценка параметров случайной величины. Критерии значимости. Статистическая функция распределение и гистограмма.

Проверка гипотезы о соответствии статистической и теоретической функции распределения. Критерии Колмогорова, Пирсона и Стьюдента. Гипотеза о равенстве распределений двух случайных величин. Критерии Колмогорова-мирнова проверки гипотезы о равенстве статистических функций распределения. Гипотезы о равенстве средних значений и дисперсий двух случайных величин. Критерий Стьюдента проверки гипотезы о равенстве средних величин. Критерий Фишера проверки гипотезы о равенстве дисперсий. Пересечение доверительных интервалов.
Тема 2 Корреляционно-регрессионный анализ
Функциональная и корреляционная связи между физическими величинами. Оценка тесноты корреляционной связи между двумя случайными величинами. Коэффициент корреляции и его свойства. Выборочный коэффициент корреляции, его определение и свойства.

Понятие регрессии. Виды регрессии. Линейная регрессия. Система нормальных уравнений метода наименьших квадратов. Коэффициенты регрессии. Величина доверительных интервалов и значимости коэффициентов регрессии. Нелинейные регрессии. Экспоненциальная регрессия, её применение в экологии.

Понятие множественной регрессии. Линейная множественная регрессия. Система нормальных уравнений метода наименьших квадратов при множественной линейной регрессии. Оценка коэффициентов регрессии. Множественный коэффициент корреляции и его свойства. Парциальные (частные) коэффициенты корреляции и их свойства. Оценка значимости коэффициентов корреляции
Тема 3 Дисперсионный анализ
Цели и задачи однофакторного дисперсионного анализа. Групповое среднее, генеральное среде, дифференциальные эффекты фактора. Таблица однофакторного дисперсионного анализа. Оценка внутригрупповой, межгрупповой и полной дисперсии. Проверка гипотезы о равенстве средних, критерий Фишера проверки гипотезы.

Множественное сравнение средних значений. Понятие линейных контрастов. Оценка линейного контраста. Метод линейных контрастов (Шеффе) оценки средних значений. Оценка доверительного интервала линейного контраста. Примеры применения однофакторного дисперсионного анализа в экологии.

Цели и задачи двухфакторного дисперсионного анализа. Модель с двумя пересекающимися факторами. Постановка задачи. Примеры постановки задачи и анализа данных. Дифференциальные эффекты факторов, взаимодействие эффектов факторов и их оценка.

Таблица двухфакторного дисперсионного анализа. Дисперсия факторов А и В, взаимодействие факторов, остаточная и полная дисперсия. Критерии Фишера проверки гипотез о равенстве нулю дифференциальных эффектов и взаимодействий факторов. Объединение остаточной суммы квадратов с сумой взаимодействий.

Примеры применения двухфакторного дисперсионного анализа экологической информации в экологии.

Учебно-методическая карта дисциплины

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	практические

 (семинарские)

 занятия
	лабораторные 

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Основные понятия теории вероятности и математической статистики

1 Функция распределения случайной величины, её свойства.
2 Числовые характеристики случайной величины.

3 Статистическая оценка параметров случайной величины.
	2
	6
	18
	
	Таблицы распределения вероятностей
	[1]
[2]

[5]
	

	2
	Корреляционно-регрессионный анализ
1 Коэффициент корреляции и его свойства.
2 Понятие регрессии.
3 Понятие множественной регрессии.
	2
	4
	10
	
	Таблицы распределения вероятностей
	[1]

[2]


	

	3
	Дисперсионный анализ
1 Цели и задачи однофакторного дисперсионного анализа.

2 Множественное сравнение средних значений.

3 Цели и задачи двухфакторного дисперсионного анализа.
	2
	4
	8
	
	Таблицы распределения вероятностей
	[1]

[2]

[6]
	Контрольная работа

	
	Всего:
	6
	14
	36
	
	
	
	


Информационно-методическая часть

Перечень практических занятий

1 Срединные характеристики вариационного ряда.

2 Корреляционный анализ.

3 Регрессионный анализ.

4 Дисперсионный анализ

5 Факторный анализ.

6 Случайные процессы.

7 Спектральный анализ
Перечень лабораторных занятий

1 Структура ЭВМ. Работа на персональном компьютере.
2 Операционная система Windows.

3 Текстовый редактор Word.
4 Электронные таблицы Excel.

5 Статистическая оценка случайной величины.

6 Проверка простых гипотез.

7 Проверка гипотезы о принадлежности двух выборок одной генеральной совокупности.
8 Проверка нормальности распределения случайной величины.

9 Корреляционный анализ. Расчёт коэффициентов корреляции.
10 Регрессионный анализ. Линейная регрессия

11 Множественная регрессия.
12 Сглаживание экспериментальных данных.

13 Автокорреляционная функция случайного процесса.

14 Взаимнокорреляционная функция случайного процесса.

15 Однофакторный дисперсионный анализ.

16 Двухфакторный дисперсионный анализ.

17 Спектральный анализ периодических сигналов.

18 Спектральный анализ непериодических сигналов.
Формы контроля знаний

Контрольные работы

Темы контрольных работ 
1 Дисперсионный анализ

Рекомендуемая литература

Основная
1 Афифи, А. Статистический анализ. Подход с использованием ЭВМ / А. Афифи, С. Эйзен. – М.: Мир, 1982. – 503 с.

2 Никитин, А.А. Теоретические основы обработки геофизической информации : учебное пособие для вузов / А.А. Никитин. – М.: Недра, 1986. – 344 с.
3 Граммов, А.И. Основы информатики и вычислительной техники : учебное пособие / А.И. Граммов, М.Я. Сафин. – М.: Изд-во Рос. Унта дружбы народов, 1994. - 287 с.

4 Романов, В.П. Теоретические основы информатики : курс лекций / В.П. Романов. – М.: Изд-во Рос. эконом. акад., 1993. – 257 с.
Дополнительная

5 Аронов, В.И. Методы математической обработки геолого-геофизических данных на ЭВМ : учебное пособие / В.И. Аронов. – М.: Недра, 1977. – 350 с.
6 Жуков, Н.Н. Вероятностно-статистический анализ геолого-геофизической информации / Н.Н. Жуков. – Киев: наукова думка, 1975. – 189 с.
7 Дэвис, Дж. Статистика и анализ геологических данных : учебное пособие / Дж. Дэвис. – М.: Мир, 1977. – 592 с.

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ
	Название дисциплины, с которой требуется согласование
	Название 
кафедры
	Предложения

об изменениях в содержании учебной программы

по изучаемой учебной

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Высшая математика с основами информатики 
	Экологии
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.200__

	Химия с основами геохимии
	Экологии
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.200__

	Физика с основами геофизики
	
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.200__


