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	Nazwa modułu:
	Kod

	Rachunek prawdopodobieństwa i statystyka
	

	Kierunek studiów
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	Rok / Semestr

	Bioinformatyka
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	  Specjalność
	Moduł oferowany w języku:
	Moduł (obligatoryjny/obieralny)

	—
	polski 
	obligatoryjny

	Formy zajęć:  
	Liczba punktów ECTS

	Wykłady:
	30
	Ćwiczenia:
	30
	Laboratoria: 
	—
	Projekty / seminaria:
	—
	4

	  Stopień studiów:
I stopień
	Forma studiów
(stacjonarna/niestacjonarna)
stacjonarna
	Obszar(y) kształcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki
nauki techniczne
nauki przyrodnicze
	Podział ECTS (liczba i %)
4  100%
—

	Status modułu w programie studiów (podstawowy, kierunkowy, inny)                     (ogólnouczelniany, z innego kierunku)
Liczba punktów

	podstawowy
	—
xxx

	Odpowiedzialny za moduł / wykładowca:

Prof. dr hab. inż. Jan Węglarz
Instytut Informatyki PP
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań
e-mail: jweglarz@cs.put.poznan.pl


	Inni prowadzący:

mgr. inż. Jędrzej Potoniec
Instytut Informatyki PP
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań
e-mail: jpotoniec@cs.put.poznan.pl



	Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności, kompetencji społecznych:
Student rozpoczynający ten moduł powinien posiadać podstawową wiedzę z zakresu logiki i teorii mnogości, algebry liczb rzeczywistych, ciągów liczbowych oraz rachunku funkcji rzeczywistej wielu zmiennych, ze szczególnym uwzględnieniem rachunku różniczkowego i całkowego. Powinien posiadać umiejętność rozwiązywania podstawowych problemów z zakresu algebry (równania i układy równań), analizy matematycznej (granice funkcji, całka nieoznaczona i całka oznaczona). 
Ponadto w zakresie kompetencji społecznych student musi prezentować takie postawy, jak uczciwość, odpowiedzialność, wytrwałość, ciekawość poznawcza, kreatywność, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



	Cel modułu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy o rachunku prawdopodobieństwa i statystyce w zakresie aksjomatycznej teorii prawdopodobieństwa, zmiennych i procesach losowych oraz teorii estymacji.
2. Rozwinięcie u studentów umiejętności rozwiązywania problemów związanych z analizą systemów o parametrach losowych.
3. Kształtowanie u studentów umiejętności właściwego określania priorytetów służących realizacji zadań.

	Efekty kształcenia


	Odniesienie do kierunkowych efektów kształcenia
	Stopień realizacji  kierunkowego efektu kształcenia

	Wiedza

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. ma wiedzę z zakresu matematyki przydatną do formułowania i rozwiązywania prostych zadań bioinformatycznych, obejmującą rachunek prawdopodobieństwa i statystykę
	K_W02
	+++

	2. ma uporządkowaną, podbudowaną teorią wiedzę w zakresie statystycznej analizy danych
	K_W19
	++

	Umiejętności

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych oraz innych właściwie dobranych źródeł, także w języku angielskim
	K_U01
	+

	2. integruje i interpretuje uzyskane informacje, a także wyciąga wnioski oraz formułuje i uzasadnia swoje opinie
	K_U02
	+

	3. pod kierunkiem opiekuna naukowego stosuje metody analityczne do formułowania i rozwiązywania zadań o charakterze praktycznym
	K_U05
	+++

	4. stosuje podstawowe metody statystyczne do analizy danych
	K_U06
	++

	5. samodzielnie zdobywa wiedzę i podnosi swoje kwalifikacje
	K_U09
	+

	Kompetencje społeczne

Zaliczenie przedmiotu oznacza, że student:
	
	


	1. potrafi odpowiednio określić priorytety służące realizacji zadania określonego przez siebie lub innych
	K_K03
	+


	Sposoby sprawdzenia efektów kształcenia

	Ocena formująca
a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· odpowiedzi na pytania dotyczące materiału omówionego na poprzednich wykładach 
b)  w zakresie ćwiczeń weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· ocenę przygotowania studenta do poszczególnych ćwiczeń (sprawdzian „wejściowy") 
· ocenianie ciągłe, na każdych zajęciach (rozwiązywanie zadań przy tablicy) – premiowanie przyrostu umiejętności posługiwania się poznanymi zasadami i metodami
· ocenę wiedzy i umiejętności związanych z realizacją zadań poprzez dwa w semestrze pisemne sprawdziany z zadaniami o charakterze problemowym 
· omówienie wyników sprawdzianów
Ocena podsumowująca
a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:
· ocenę wiedzy i umiejętności wykazanych na kolokwium pisemnym. Kolokwium trwa 45 minut, student ma za zadanie odpowiedzieć na cztery pytania dotyczące materiału przedstawianego na wykładzie. Pytania dotyczą definicji pojęć z zakresu probabilistyki i statystyki, dowodów twierdzeń, a także rozwiązywania prostych zadań problemowych. Maksymalnie można zdobyć 4 punkty (po jednym za każde zadanie), żeby zdobyć ocenę 3.0 należy otrzymać więcej niż dwa punkty.
· omówienie wyników kolokwium 
b)  w zakresie ćwiczeń weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· Zestawienie ocen wystawionych w trakcie semestru: student za pierwszy sprawdzian może zdobyć 25 punktów, a za drugi 50 punktów.  Za sprawdziany „wejściowe” student może zdobyć 25 punktów. Aktywność na zajęciach (rozwiązywanie zadań przy tablicy) umożliwia zdobycie dodatkowych 10 punktów, przy czym za 100% punktów możliwych do zdobycia przyjmuje się 100 punktów.
Aktywność podczas zajęć premiowana jest dodatkowymi punktami, w szczególności za:
· omówienie dodatkowych aspektów zagadnienia,

· efektywność zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwiązywania zadanego problemu,

· uwagi prowadzące do udoskonalenia materiałów dydaktycznych lub procesu dydaktycznego.


	Treści programowe

	Program wykładu obejmuje następujące zagadnienia:
Zdarzenia i prawdopodobieństwo: zjawisko losowe, rys historyczny rachunku prawdopodobieństwa, zdarzenie elementarne, przestrzeń zdarzeń losowych, zdarzenia i działania na nich. Wprowadzenie do teorii miary, definicja sigma-algebry zbiorów i sigma-algebry zbiorów borelowskich, definicja miary, pojęcie mierzalności funkcji, definicja przestrzeni z miarą, przykłady takich przestrzeni. Aksjomatyczna definicja prawdopodobieństwa (Kołomogorowa). Pojęcie miary probabilistycznej i przestrzeni probabilistycznej, definicja prawdopodobieństwa warunkowego, twierdzenie o prawdopodobieństwie całkowitym i twierdzenie. Niezależność zdarzeń.
Zmienne losowe: definicja zmiennej losowej rzeczywistej, pojęcie rozkładu prawdopodobieństwa zmiennej losowej, definicja i właściwości dystrybuanty. Pojęcia zmiennej losowej typu skokowego i typu ciągłego, funkcji prawdopodobieństwa i funkcji gęstości prawdopodobieństwa oraz ich własności. Momenty zmiennej losowej, w szczególności wartość średnia. Definicja wielowymiarowej rzeczywistej zmiennej losowej i jej dystrybuanty, łączna funkcja rozkładu prawdopodobieństwa i łączna funkcja gęstości prawdopodobieństwa, ich związek z dystrybuantą. Pojęcie brzegowego rozkładu prawdopodobieństwa oraz warunkowego rozkładu prawdopodobieństwa. Pojęcie niezależności zmiennych. Momenty zwykłe i centralne zmiennej losowej dwuwymiarowej, kowariancja, współczynnik korelacji, zmienne nieskorelowane, macierz korelacyjna. Przykładowe jednowymiarowe rozkłady prawdopodobieństwa: jednopunktowy, dwupunktowy, dwumianowy. Typy zbieżności ciągów losowych: prawie na pewno, wg prawdopodobieństwa, wg dystrybuanty, średnio z kwadratem. Prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne.
Procesy losowe: wprowadzenie do teorii procesów losowych, definicja procesu losowego, jego wartości i przestrzeni stanów, realizacja procesu i przestrzeń realizacji. Jedno- i wielowymiarowy rozkład procesu losowego, wartość średnia, wariancja, funkcja korelacyjna i unormowana funkcja korelacyjna procesu losowego. Funkcja korelacji wzajemnej wektora losowego, jego macierz korelacyjna. Definicje procesu stacjonarnego w węższym i w szerszym sensie, związek między tymi procesami, pojęcia procesu o przyrostach stacjonarnych i o przyrostach niezależnych. Proces Markowa, własność braku pamięci, warunki wystarczające do pełnego opisu procesu Markowa.
Elementy statystyki matematycznej: wprowadzenie do statystyki matematycznej, pojęcie próby losowej, jej reprezentatywność, próba prosta, schemat losowania ze zwracaniem. Próba losowa, pojęcie statystyki. Estymacja punktowa i przedziałowa. Pojęcie estymatora punktowego, klasyfikacja estymatorów. Przykład estymacji wartości średniej i wariancji. Pojęcie estymatora przedziałowego, estymator przedziałowy dla wartości średniej i wariancji. Wymagania odnośnie minimalnej liczności próby i sposób jej obliczania. Hipoteza statystyczna, hipotezy parametryczne i nieparametryczne, testy parametryczne i nieparametryczne, test istotności. 
Ćwiczenia prowadzone są w formie piętnastu dwugodzinnych zajęć odbywających się w sali ćwiczeniowo-seminaryjnej. Program ćwiczeń obejmuje następujące zagadnienia: 
Wprowadzenie do rachunku prawdopodobieństwa: rozróżnienie między zbiorem, multizbiorem i ciągiem, pojęcia permutacji, wariancji i kombinacji z i bez powtórzeń, liczność obiektów danego typu. Ćwiczenia w obliczaniu liczności tworów kombinatorycznych. Zdarzenie elementarne, przestrzeń zdarzeń elementarnych skończona, przeliczalna i nieprzeliczalna, wraz z przykładami. Ćwiczenia w samodzielnym opisywaniu przestrzeni zdarzeń losowych. Pojęcie zdarzenia losowego, rachunki na zdarzeniach, matematyczne opisywanie zdarzeń losowych określonych słownie. Aksjomatyczna definicja prawdopodobieństwa i wnioski z niej płynące. Przykłady i rozwiązywanie zadań ją wykorzystujących. Podział przestrzeni, prawdopodobieństwo warunkowe, zupełne i tw. Bayesa. Przykład zastosowania twierdzenia Bayesa do filtrowania poczty, ćwiczenia w budowaniu podziałów przestrzeni i obliczaniu prawdopodobieństw warunkowych. Niezależność zdarzeń i jej wykorzystanie w zadaniach.
Zmienne losowe: definicja zmiennej losowej typu ciągłego i typu skokowego, ich dystrybuanty, równoważne sposoby określania zmiennej losowej i przekształcenia między nimi, określanie prawdopodobieństwa w punkcie. Ćwiczenia podstawowych operacji na zmiennych losowych. Podstawowe charakterystyki zmiennej losowej (średnia, kwantyl, modalna, wariancja) i ich własności, wykorzystanie w ćwiczeniach. Przykładowe rozkłady prawdopodobieństwa: równomierny dyskretny i ciągły, zero-jedynkowy, dwumianowy, Poissona, wykładniczy, Gaussa. Wykorzystanie tych rozkładów do modelowania zagadnień z życia codziennego i szacowania ich parametrów.
Dwuwymiarowe zmienne losowe: definicja dwuwymiarowej zmiennej losowej typu ciągłego i typu dyskretnego, dystrybuanta, tablica dwudzielcza. Ćwiczenia w samodzielnym budowaniu dwuwymiarowych dyskretnych rozkładów prawdopodobieństwa. Rozkłady brzegowe i rozkłady warunkowe dla zmiennych typu dyskretnego, obliczanie prawdopodobieństw warunkowych. Niezależność zmiennych losowych, sposoby jej weryfikacji i wykorzystania w zadaniach. Kowariancja i korelacja, rozróżnienie między korelacją, a wynikaniem. Regresja liniowa i estymacja jej parametrów z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratów. Estymacja nieznanych wartości zmiennej na podstawie współczynników regresji. Weryfikacja użyteczności współczynników na podstawie współczynnika korelacji. Ćwiczenia przy wykorzystaniu danych empirycznych.
Opcjonalnie (jeżeli studenci zgłaszają taką potrzebę): podstawy rachunku całkowego, całka nieoznaczona i oznaczona, proste ćwiczenia.

	Metody dydaktyczne:

1. Wykład: wykład informacyjny, rozwiązywanie zadań 

2. Ćwiczenia: rozwiązywanie zadań, ćwiczenia praktyczne, dyskusja, studium przypadków, demonstracja


	Literatura podstawowa:
1. W. Krysicki, J. Bartos i in. „Rachunek prawdopodobieństwa i statystyka matematyczna w zadaniach”  PWN 2010
2. A. Plucińska, E. Pluciński „Probabilistyka: rachunek prawdopodobieństwa, statystyka matematyczna, procesy stochastyczne” WNT 2000 
3. Amir D. Aczel „Statystyka w zarządzaniu” PWN 2006

4. M. Fisz „Rachunek prawdopodobieństwa i statystyka matematyczna” PWN 1969
5. J. Koronacki, J. Mielniczuk „Statystyka: dla studentów kierunków technicznych i przyrodniczych” WNT 2006 


	Literatura uzupełniająca:
1. S. Takahashi, Trend-Pro Co. Ltd. „Manga Guide to Statistics” No starch press 2008
2. M. Heller “Filozofia przypadku: kosmiczna fuga z preludium i coda” Copernicus Center Press 2012
3. K. Kuratowski „Rachunek różniczkowy i całkowy: funkcje jednej zmiennej” PWN 2008


	Bilans nakładu pracy przeciętnego studenta

	Czynność
	Czas

	1. Udział w wykładach: 15 × 2 godz.
	30 godz.

	2. Udział w ćwiczeniach: 15 × 2 godz.
	30 godz.

	3. Przygotowanie do ćwiczeń: 15 x 1 godz.
	15 godz.

	4. Przygotowanie do sprawdzianów: 5 godz. + 10 godz.
	15 godz.

	5. Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 
	3 godz.

	6. Przygotowanie do kolokwium pisemnego z wykładu: 15 godz.  
	15 godz. 

	7. Omówienie wyników kolokwium
	1 godz.

	Obciążenie pracą studenta

	forma aktywności
	godzin
	ECTS

	Łączny nakład pracy
	109
	4

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu z nauczycielem
	61
	2,24

	Zajęcia o charakterze praktycznym
	60
	2,20
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