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1. Cele przedmiotu
Celem przedmiotu jest zapoznanie sie przez studenta z podstawami teoretycznymi i aparatem

matematycznym pozwalajagcymi na efektywne i prawidtowe z punktu widzenia naukowego uzyskiwanie
informacji przy pomocy procesu badawczego. Przy czym prezentowany formalny opis matematyczny jest|
ograniczony w zakresie niezbednym do zrozumienia istoty prezentowanych metod i do aspektéw czysto
praktycznych (w odrdznieniu od popularnej statystyki matematycznej)
Student powinien naby¢ umiejetnosci zaprojektowania przebiegu eksperymentu oraz prawidtowej analizy
jego wynikow.
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z popularnym oprogramowaniem wspomagajgcym analize
wynikow badan w szczegdlnosci z aplikacjg Statgraphics, przy czym mozliwe jest rdwniez korzystanie z
oprogramowania Statistica (oba programy sg dostepne na Politechnice Warszawskiej). W ramach wyktadu
studenci uczg sie korzystania ze wspomnianych aplikacji rozwigzujagc samodzielnie przyktady prezentowane
przez prowadzgcego

Wyktad potgczony jest z ¢wiczeniami audytoryjnymi/warsztatami. Bezposrednio po przedstawieniu analizy
teoretycznej danego zagadnienia i przedstawieniu przyktadu go ilustrujgcego doktoranci otrzymywaliby
zadanie do samodzielnego rozwigzania w trakcie zajec¢. Podziat 30:15 na wyktad i ¢wiczenia audytoryjne.

1. Tresci programowe (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)

Wyktad
Podstawowe pojecia i twierdzenia statystyki: populacja generalna, préba, zmienna losowa, N-wymiarowa
zmienna losowa, prawdopodobienstwo, rozktad prawdopodobierstwa zmiennej losowej dyskretnej oraz
zmiennej losowej ciggtej, dystrybuanta zmiennej losowej, wartos¢ oczekiwana, wariancja, kwantyl, mediana,
moda, itd. Korelacja i twierdzenia o korelacji.
Parametry i funkcje opisujgce zbidr danych doswiadczalnych. Estymacja punktowa. Miary miejsca
skupienia oraz rozproszenia wynikéw. Przypadkowe btedy obserwacji; zwigzek niepewnosci pomiaru z
rozktadem zmiennej losowej — niepewnos¢ rozszerzona wyniku pomiaru, niepewnos¢ sredniej. Parametry
ksztattu rozktadu. Wybrane Modele probabilistyczne. Analiza rozktadu populacji generalnej. Szereg
rozdzielczy i histogram. Rutogram. Rutogram zawieszony. Slad Gestosci. Wykresy kwantylow i percentyléw.
Wykres symetrii. Siatki funkcyjne i wykresy prawdopodobienstwa normalnego. Dane uciete.
Techniki usuwania trendu. Dyskretny szereg czasowy. Algorytmy wygtadzania: zwykta $rednia kroczaca,
ruchoma,wazona $rednia kroczgca, wazona $rednia kroczgca Spencera, wazona Srednia kroczaca




Hendersona, wykfadnicza wazona srednia kroczgca. Algorytmy wygtadzania nieliniowego: 3RSS, 3RSSH,
5RSS, 5RSSH, 3RSR

Reprezentatywnos$¢ i metody pobierania proby w zarysie. Dobdr arbitralny, celowy z ograniczona
losowoscig, probabilistyczny. Kryteria losowania. Podstawowe probabilistyczne metody doboru préby:
losowy prosty, systematyczny, warstwowy, grupowy.

Estymacja przedziatowa. Przedziaty ufnosci. Przedziaty toleranc;ji.

Popularne testy statystyczne. Hipotezy parametryczne — ogélna metodologia. Kompendium stosowanych
statystyk testowych. Btedy wnioskowania statystycznego. Wyznaczanie liczebnosci préby dla realizacji testu.
Wybrane hipotezy nieparametryczne.

Analiza wariancji (ANOVA/MANOVA). Istota. Zatozenia i metody ich weryfikacji. ANOVA jednoczynnikowa.
Poréwnania zaplanowane i testy wielokrotnych poréwnan. Model staty i losowy. ANOVA dwuczynnikowa z
pojedynczg obserwacjg i z powtdrzeniami. Interakcje. Plany niekompletne. Plany hierarchiczne (gniazdowe).
Plany kwadratowe (Kwadrat tacinski, Gracko-tacinski itd.).

Analiza Korelacji danych doswiadczalnych. Prébkowa macierz kowariancji i korelacji. Korelacje czgstkowe.
Wielowymiarowa analiza regresji. Redukcja stopnia wielomianu do regresji liniowej. Metody linearyzacji
regresji nieliniowej. Metoda sumy najmniejszych kwadratéw — wyznaczanie wspétczynnikdw regresji
wielokrotnej. ANOVA dla regresji. Korelacja a regresja. Ocena jakosci modelu na podstawie analizy reszt.
Statystyczny opis regresji; istotnosé modelu regresji, istotnos$é wspdtczynnikdw regresji, adekwatnosé
modelu regresji. Przedziaty ufnosci; dla wspdtczynnikow regresji, dla prostej regresji, przedziat predykcji.
Wybdr modelu regresji. Testowanie zatozen. Metody kalibracyjne.

Regresja wewnetrznie nieliniowa. Metoda linearyzacji Gaussa-Newtona; metoda najwiekszego spadku;
algorytm Marquardta.

Podstawy planowania doswiadczen. Normowanie danych. Plany dwupoziomowe. Plany czynnikowe
kompletne dwuwartosciowe. Wptywy czynnikéw. Plany frakcyjne dwupoziomowe. Rozdzielczos¢ planu.
Punkty centralne. Centralne plany kompozycyjne. Plany ortogonalne. Plany obrotowe. Plany rotalno-
ortogonalne.

Ogolne modele liniowe. ANOVA jednoczynnikowa i wieloczynnikowa analiza wariancji-podejécie regresyjne.
Sumy kwadratow typu li lll.

Tabele wielodzielcze. Testy chi-kwadrat: Pearsona, Pearsona z poprawka Yatesa, najwiekszej
wiarygodnosci. McNemary. Doktadny test Fishera dla tabeli kontygencyjnej 2x2. Wspotczynnik
kontyngencji, Miernik V-cramera. Statystyka R-Spearmana, Wspdtczynnik Tau Kendalla. Wspotczynnik D-
Sommera, Wspétczynnik warunkowy Gamma, Wspétczynnik niepewnosci

Laboratorium

1. Efekty uczenia sie
. Odniesienie do , S
Rodzaj : o \ .| Sposéb weryfikacji
efektu Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie efektéw uczenia®
w SD PW
Wiedza
Doktorant ma uporzgdkowang wiedze z zakresu
prawidtowej oceny miejsca skupienia oraz rozrzutu
wynikow badan. Zna typowe modele Ocena aktywnosci w
probabilistyczne  Zna  najwazniejsze metody SD_W2 trakcie zajec.
W01 |pobierania proby. Ma uporzgdkowang wiedze z SD_Ws3 Zadania domowe.
zakresu stawiania i doswiadczalnego testowania P8S_WG Testy sprawdzajgce
hipotez badawczych (statystycznych). Zna techniki i/lub egzamin.
oddzielania trendu systematycznego od skfadnikéw|
losowych obserwacji.
Doktorant ma uporzgdkowang wiedze w zakresie Ocena aktywnosci w
badania statystycznej istotnosci wptywu czynnikow| SD_W2 trakcie zajec.
W02 |jakosciowych na obiekt badany (tzw. ANOVA i SD_Ws3 Zadania domowe.
MANOVA). Zna konfiguracje eksperymentalne) P8S_WG Testy sprawdzajgce
i/lub egzamin.




pozwalajagce na testowanie okreslonych hipotez
dotyczacych ANOVA.
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie badania
sity zwigzkéw miedzy czynnikami
kategoryzacyjnymi na podstawie analizy tabel
wielodzielczych.

Doktorant ma uporzgdkowang wiedze w
zakresie metodyki badania sity zwigzkow
miedzy zmiennymi oraz zaleznosci funkcyjnych

Ocena aktywnosci w

miedzy zmienng zalezng a szeregiem zmiennych SD_W2 trakcie zajec.
W03 _Q y. q 51_ & . y . SD_W3 Zadania domowe.
niezaleznych (wielowymiarowa analiza korelacji .
. » o N . P8S_WG Testy sprawdzajgce
i regresji, techniki regresji nieliniowej i i/lub egzamin.
potacznie analizy wariancji i regresji w postaci
ogodlnych modeli liniowych).
Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie Ocena aktywnosci w
budowania planu eksperymentu ze wzgledu na Sh_w2 trakcie zajgc.
W04 wybrane kryterium optymalizacyjne. SD_W3 Zadania domowe.
(Planowanie doswiadczen) P8S_WG Testy sprawdzajace
i/lub egzamin
Umiejetnosci
Potrafi przeprowadzi¢ z uzyciem aplikacji
komputerowej ogélng analize wynikéw badan SSID)—lLJle Ocena aktywnosci w
oraz potrafi wtasciwie budowac i D U4 trakcie zajec.
UO01 |doswiadczalnie testowac hipotezy statystyczne. SD US Zadania domowe.
Potrafi wtasciwie dobrac rodzaj testu P8S UW Testy sprawdzajace
statystycznego oraz prawidtowo zinterpretowad P8S_UK i/lub egzamin.
wynik testu. -
Potrafi zaprojektowac eksperyment SD_U1 o
randomizowany oraz przeprowadzi¢ z uzyciem SD_U2 Ocena aktywnosci w
. trakcie zajed.
oprogramowania komputerowego statystyczng SD_u4
uo2 . L. o, . Prace domowe.
ocene istotnosci wptywu czynnikdéw na obiekt SD_U5 T dzai
L. . ) , PSS UW esty Sprawazajgce
badany oraz wtasciwie zinterpretowac uzyskane _ i/lub egzamin.
wyniki analizy. P8S_UK
Potrafi przy pomocy aplikacji komputerowych
ocenié site zwigzkdw miedzy zmiennymi. Potrafi SD_U1 o
analizowac¢ na podstawie do$wiadczania SD_U2 Ocena aktywnosci w
zaleznoéci funkcyjne miedzy zmienna zalezng a SD_U4 trakeie zajec.
uo3 . . . ) - Prace domowe.
szeregiem zmiennych niezaleznych SD_U5 dzai
. Y, . L. , P8S UW Testy sprawdzajace
Potrafi wtasciwie zinterpretowad i wykorzystac _ i/lub egzamin.
metody korelacji, korelacji czastkowych i P8S_UK
techniki regresji wielokrotnej
Potrafi wybraé wiasciwy plan eksperymen SD_u1
y Y pEf eksperymentu ze - Ocena aktywnosci w
wzgledu na wybrane kryterium Sb_u2 T
t I . SD U4 trakcie zajec.
Uo4 [optymalizacyne. SD US Prace domowe.
PSS_UW Testy sprawdzajgce
- i/lub egzamin.
P8S_UK /lub eg
Kompetencje spoteczne
Rozumie istotne znaczenie prawidtowych SD_K1 -
. 3 L Ocena aktywnosci w
metod prowadzenia badan oraz wtasciwej SD_K2 trakcie zaied
SD_Ka4 Jec.

statystycznej analizy wynikow zaréwno w nauce

SD_K5

Prace domowe;




jak i praktyce przemystowej. Rozumie P8S KK
koniecznos$¢ dalszego samoksztatcenia. P8S_KO
Rozumie znaczenie wiedzy oraz osiggniec P8S_KR
naukowych w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych Jest przygotowany
do krytycznej oceny dorobku reprezentowane;j
dyscypliny naukowej Jest gotéw do myslenia w
sposéb kreatywny

* dozwolone sposoby weryfikacji efektdw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne;
kolokwium ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci
w trakcie zaje¢; prace domowe; test

1. Kryteria oceny

Po kazdym dziale tematycznym doktorant pisze test problemowy sprawdzajgcy wiedze
(sktadajacy sie w gtdwnej mierze z zadan do rozwigzania) (w sumie 3 lub 4 testy). Test sprawdzajg
przede wszystkim witasciwe zrozumienie przedstawionych zagadnien. W przypadku nie uzyskania
65% wymaganych punktéw — doktorant zdaje egzamin.

Doktorant zdobywa dodatkowe punkty przez aktywno$é na zajeciach oraz realizacje zadan
domowych.

Ocena koncowa. W nawiasach podano uzyskany procent mozliwych punktéw - z prawej strony
nawiasu odpowiadajgca 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.
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1. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiagniecia efektéw uczenia sie**
Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 45
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 15
egzamindw, sprawdzianow itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zaje¢ |30 ***
oraz opracowania sprawozdan, projektéw, prezentacji, raportéw, prac
domowych
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 30 ***
egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktad pracy doktoranta|120
Liczba punktéw ECTS |4



https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3AAndrew+Rutherford

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin
*** profil tre$ci wyktadu jest catkowicie aplikacyjny (ograniczono do minimum wywody
matematyczne w obszarze statystyki) i ze wzgledu na zastosowanie efektywnego oprogramowania
do praktycznej realizacji zarowno planowania eksperymentu jak i analizy wynikéw badan zakres
tematyczny wyktadu jest niezwykle szeroki. W efekcie obszar wiedzy, ktérg doktorant otrzymuje
wymaga wyjatkowo duzego naktadu pracy wtasnej zaréwno w trakcie przygotowania do zajec jak i
do zaliczenia w postaci kolokwiow lub egzaminu. W ramach pracy wtasnej doktoranci otrzymuja
tez zadania domowe do rozwigzania.




