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Przedmiot MPBiSAW ma na celu przygotowaé doktorantéw do prawidlowego
prowadzenia badari do$wiadczalnych; w tym wiedzy i umiejetnoéci w zakresie: (i)
prawidtowego opisu statystycznego otrzymanych wynikéw w szczegdlnosci w zakresie
prawidtowej oceny btedéw pomiaréw, (ii) badania statystycznej istotnosci wplywu
czynnikéw na obiekt badany (zna konfiguracje eksperymentalne pozwalajace na
testowanie okre§lonych hipotez dotyczacych techniki ANOVA), (iii) metodyki ilosciowej
oceny sity zwigzkéw miedzy zmiennymi oraz zaleznosci funkcyjnych miedzy zmienng
zalezng a szeregiem zmiennych niezaleznych (Wielowymiarowa analiza korelacji i
regresji) i (iv) budowania planu eksperymentu ze wzgledu na wybrane kryterium

oitializacil'ne (tzw. Planowanie do$wiadczen).

Cel przedmiotu

Student poznaje aparat matematyczny, ktéry wspomaga uzyskiwanie informacji przy
pomocy procesu badawczego. Nabywa umiejetnosci zaprojektowania przebiegu
eksperymentu oraz prawidtowej analizy wynikéw. Zapoznaje sie z oprogramowaniem
wspomagajacym analize w szczegdlnosci z aplikacja Statgraphics, chociaz mozliwe jest
réwniez korzystanie z oprogramowania Statistica. (oba programy sa dostepne na
Politechnice Warszawskiej)

Tresé przedmiotu

Wyktad: Podstawowe pojecia i twierdzenia statystyki. Populacja generalna, proba,
zmienna losowa, N-wymiarowa zmienna losowa, prawdopodobiefistwo, rozklad
prawdopodobiefistwa zmiennej losowej dyskretnej oraz zmiennej losowej ciagtej,
dystrybuanta zmiennej losowej, warto§¢ oczekiwana, wariancja, kwantyl, mediana,




moda, itd. Korelacja i twierdzenia o korelacji. Parametry i funkcje opisujace zbiér danych
do$wiadczalnych: Estymacja punktowa. Miary miejsca skupienia oraz rozproszenia
wynikow.

Przypadkowe btedy obserwacji; zwiazek niepewnosci pomiaru z rozktadem zmiennej
losowej - niepewno$¢ rozszerzona wyniku pomiaru, niepewnos$é sredniej. Parametry
ksztattu rozkladu. Wybrane Modele probabilistyczne. Analiza rozkiadu populacji
generalnej. Szereg rozdzielczy i histogram. Rutogram. Rutogram zawieszony. Slad
Gestosci. Wykresy kwantyléw i percentyléow. Wykres symetrii. Siatki funkcyjne i
wykresy prawdopodobienstwa normalnego. Dane uciete. Estymacja przedziatowa.
Przedzialy ufno$ci. Przedzialy tolerancji. Popularne testy statystyczne. Hipotezy
parametryczne - ogélna metodologia. Kompendium stosowanych statystyk testowych.
Bledy wnioskowania statystycznego. Wyznaczanie liczebnosci préby dla realizacji testu.
Wybrane hipotezy nieparametryczne. Analiza wariancji (ANOVA). Istota. Zatozenia i
metody ich weryfikacji. ANOVA jednoczynnikowa. Poréwnania zaplanowane i testy
wielokrotnych poréwnan. Model staty i losowy. ANOVA dwuczynnikowa z pojedyncza
obserwacja i z powtérzeniami. Interakcje. Plany niekompletne. Plany hierarchiczne
(gniazdowe). Plany kwadratowe (Kwadrat tacifiski, Gracko-taciniski itd.). Analiza
Korelacji. Kowariancje. Korelacje czastkowe. Wielowymiarowa analiza regres;i.
Redukcja stopnia wielomianu do regresji liniowej. Metody linearyzacji regresji
nieliniowej. Metoda sumy najmniejszych kwadratow - wyznaczanie wspétczynnikéw
regresji wielokrotnej. ANOVA dlaregresji. Korelacja a regresja. Ocena jakosci modeluna
podstawie analizy reszt. Statystyczny opis regres;ji; istotno$¢ modelu regresji, istotnos¢
wspblczynnikéw regresji, adekwatno$é modelu regresji. Przedziaty ufnosci; dla
wspotczynnikéw regresji, dla prostej regresji, przedzial predykcji. Wybér modelu
regresji. Testowanie zatozen. Metody kalibracyjne. Podstawy planowania doswiadczen.
Normowanie danych. Plany dwupoziomowe. Plany czynnikowe kompletne
dwuwartosciowe. Wptywy czynnikéw. Plany frakcyjne dwupoziomowe. Rozdzielczosé
planu. Punkty centralne. Centralne plany kompozycyjne. Plany ortogonalne. Plany
obrotowe. Plany rotalno-ortogonalne.

Tre$¢ przedmiotu moze ulec niewielkim modyfikacjom w zaleznosci od specyfiki
zainteresowan stuchaczy

Sposoéb prowadzenia zajec.

Mimo ze przedmiot prowadzony jest w formie wykltadu z uzyciem prezentacji Power
Point, zawiera jednak elementy éwiczefi komputerowych. W trakcie zaje¢ przedstawiane
sa przez prowadzacego przyklady ilustrujgce sposdéb rozwigzywania wszystkich
poruszanych zagadnien wyktadu przy uzyciu oprogramowania Statgraphics, a stuchacze
zachecani sg do samodzielnego rozwigzywania zadan na przenosnych komputerach z

uziciem Wsiomnianeio oiroiramowania (dostiineio na PW).
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Sposéb
Numer Efekty ksztalcenia stuchacza, ktéry zaliczyt przedmiot, weryfikacji
(symbol) potrafi osiggniecia
efektu
WIEDZA
MPBISAW | Ma uporzadkowang wiedze z zakresu prawidiowej | Testy
w1 oceny miejsca skupienia oraz rozrzutu wynikéw badan. | sprawdzajace
Zna  typowe modele probabilistyczne ~ Ma | + ew. egzamin
uporzadkowana wiedze z =zakresu stawiania i
doswiadczalnego testowania hipotez badawczych
(statystycznych).
MPBISAW | Ma uporzadkowana wiedze w zakresie badania | Testy
_W2 statystycznej istotnosci wptywu czynnikéw na obiekt | sprawdzajace
badany  (tzw. @ ANOVA). Zna  konfiguracje | + ew. egzamin
eksperymentalne  pozwalajagce  na  testowanie
okreslonych hipotez dotyczacych ANOVA.
MPBISAW | Ma uporzadkowana wiedze w zakresie metodyki | Testy
_W3 badania sity zwigzkéw miedzy zmiennymi oraz |sprawdzajace
zaleznosci funkcyjnych miedzy zmiennag zaleznag a | +ew.egzamin
szeregiem zmiennych niezaleznych (Wielowymiarowa
analiza korelacji i regres;ji)
MPBISAW | Mauporzadkowang wiedze w zakresie budowania planu | Testy
_W4 eksperymentu ze wzgledu na wybrane kryterium | sprawdzajace
optymalizacyjne. (Planowanie do§wiadczer) +ew. egzamin
UMIEJETNOSCI
MPBISAW | Potrafi  przeprowadzi¢ z  uzyciem  aplikacji | Testy
_U1 komputerowej ogdélna analize wynikéw badan oraz | sprawdzajace
potrafi wtasciwie budowa¢ i doswiadczalnie testowac | + ew. egzamin
hipotezy statystyczne.
MPBISAW | Potrafi zaprojektowac eksperyment oraz | Testy
_U2 przeprowadzié z uzyciem oprogramowania | sprawdzajace
komputerowego statystyczna ocene istotnosci wptywu | + ew. egzamin
czynnikéw na obiekt badany
MPBISAW | Potrafi przy pomocy aplikacji komputerowych ocenié | Testy
_U3 site zwigzkéw miedzy zmiennymi. Potrafi analizowaé na | sprawdzajace
podstawie do$wiadczania zaleznosci funkcyjne miedzy | + ew. egzamin
zmienng zalezng a szeregiem zmiennych niezaleznych
(Wielowymiarowa analiza korelacji i regresji)




Sposéb

Numer Efekty ksztalcenia stuchacza, ktéry zaliczyt przedmiot, weryfikacji
(symbol) potrafi osiggniecia
efektu

MPBISAW | Potrafi wybraé wtasciwy plan eksperymentu ze | Testy

_U4 wzgledu na wybrane kryterium optymalizacyjne. | sprawdzajace
(Planowanie do§wiadczen) +ew. egzamin
KOMPETENCJE
MPBISAW | Rozumie konieczno$¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
K1 zajeciach,
MPBISAW | Rozumie znaczenie statystycznych metod prowadzenia | Obserwacja na
K2 badan oraz analizy wynikéw w nauce i praktyce | zajeciach.

przemystowej

Testy problemowe sprawdzajgce wiedze po kazdym dziale tematycznym (3 lub 4 testy).
Test sprawdzaja przede wszystkim wlasciwe zrozumienie przedstawionych zagadnien.
W przypadku nie uzyskania 65% wymaganych punktéw - egzamin.

Mozliwe zdobywanie punktéw przez aktywno$é na zajeciach oraz realizacje zadan
domowych.

Ocena konicowa:

W nawiasach podano uzyskany procent mozliwych punktéw - z lewej strony
odpowiadajaca ocena

<0 - 64> 2.0;

<65-71> 3.0;

<72-78> 3.5;

<79 - 85> 4.0;

<86 - 92> 4.5;

<93 -100) 5.0;

polski

Wyktad (WYK) Marek Dobosz, prof. dr hab. inz.




