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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Statystyka matematyczna

Kod przedmiotu*

Efozv\\llvaaclj:;cne?ﬁléirunek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Nazwa jednostki Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

realizujacej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok |, semestr 2

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. prof. UR Rostyslav Hryniv

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr hab. prof. UR Rostyslav Hryniv

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
2 15 15 3

1.2. Sposob realizacji zajec
1 zajecia w formie tradycyjnej
U zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Cwiczenia laboratoryjne - zaliczenie na ocene

Wyktad - zaliczenie

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ rachunku prawdopodobienistwa w zakresie przedmiotu Rachunek
prawdopodobienstwa (semestr 1) oraz podstaw statystyki na poziomie studidw | stopnia.
Znajomos¢ podstaw algebry liniowej (rachunek macierzowy, wartosci i wektory wtasne).
Podstawowe umiejetnosci programowania, wskazana znajomosc jezyka R.




3.1 Cele przedmiotu

. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

C1 Zapoznanie studentow z metodami wnioskowania statystycznego (estymacja
parametrow, weryfikacja hipotez, metody resamplingowe i bayesowskie) oraz
modelami statystycznymi stosowanymi w analizie danych (regresja liniowa i

logistyczna, metody wielowymiarowe, szeregi czasowe).

C2 Wyksztatcenie u studentow umiejetnosci postugiwania sie metodami rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki do opisu i rozwigzywania réznorodnych problemoéw

a3 Wyksztatcenie u studentow umiejetnosci wykorzystania pakietow informatycznych
w celu wizualizacji danych i ich analizie statystycznej

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody
wnioskowania statystycznego (estymacja, weryfikacja
hipotez, metody resamplingowe i bayesowskie) oraz modele
statystyczne stosowane w analizie danych, a takze zatozenia
i ograniczenia ich stosowania

K_Wo3, K_Wo6

EK_ o2

Student potrafi uzasadniac wiasnosci estymatorow i
procedur testowych, przeprowadzajgc dowody z
wykorzystaniem narzedzi rachunku prawdopodobienstwa.
Student potrafi dobrac, zbudowac i zweryfikowa¢ model
statystyczny dla rzeczywistych danych, przeprowadzic¢
analize z wykorzystaniem jezyka R oraz zinterpretowac i
zaprezentowac jej wyniki w formie projektu

K_Uo6, K_Uo8

EK_o3

Student jest gotdw do krytycznej oceny wynikdw analiz
statystycznych i posiadanej wiedzy, formutowania pytan
stuzacych zrozumieniu badanego problemu oraz dyskusji
nad przyjetymi zatozeniami i wnioskami

K_Koa

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

estymator; obcigzenie, wariancja i btad sredniokwadratowy estymatora.
2. Rozkfady probkowe: rozktady chi-kwadrat, t-Studenta i F-Snedecora; rozktad sredniej z
proby w duzych probach.

zgodnos¢, nieobcigzonos¢, efektywnosc; nierownosé Cramera—Rao.

1. Wprowadzenie do wnioskowania statystycznego: model statystyczny, proba, statystyka,

3. Estymacja punktowa: metoda momentéw, metoda najwiekszej wiarygodnosci;

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardow ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.
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11.

12.

13.

14.

15.

Estymacja przedziatowa: metoda funkcji centralnej, przedziaty ufnosci dla sredniej,
wariancji i wskaznika struktury.

Weryfikacja hipotez statystycznych: btedy Ii Il rodzaju, moc testu, p-wartos¢; lemat
Neymana-Pearsona, test ilorazu wiarygodnosci; problem wielokrotnego testowania..
Testy parametryczne: testy t, test F, testy chi-kwadrat; jednoczynnikowa analiza
wariancji.

Testy nieparametryczne: testy zgodnosci (chi-kwadrat, Kotmogorowa—Smirnowa), testy
normalnosci, testy rangowe.

Metody resamplingowe: bootstrap, bootstrapowe przedziaty ufnosci, testy
permutacyjne.

Model regresji liniowej: metoda najmniejszych kwadratéw, twierdzenie Gaussa—
Markowa, wnioskowanie o parametrach, wspotczynnik determinacji.

Regresja liniowa — naruszenia zatozen i dobdr modelu: heteroskedastycznosc,
autokorelacja, wspotliniowos¢, obserwacje odstajace i wptywowe; kryteria informacyjne.
Regresja logistyczna i klasyfikacja: model, estymacja, interpretacja parametréw; macierz
pomytek, krzywa ROC.

Metody wielowymiarowe: wielowymiarowy rozktad normalny, macierz kowariancji z
proby, analiza sktadowych gtéwnych.

Whnioskowanie bayesowskie: rozktad a priori i a posteriori, rozktady sprzezone, przedziaty
wiarygodnosci; elementy metod MCMC.

Szeregi czasowe i wykrywanie anomalii: trend, sezonowos¢, stacjonarnos¢, funkcja
autokorelacji, model AR; statystyczne metody wykrywania anomalii.

Kolokwium zaliczeniowe.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

1.

w

N ou &

10.
11.

12.

13.

Pozyskiwanie, czyszczenie i eksploracja danych w jezyku R; statystyki opisowe i
wizualizacja. Omowienie zasad realizacji projektu.

Symulacyjne badanie rozktadow prébkowych i centralnego twierdzenia granicznego.
Wyznaczanie estymatoréw metodg momentow i metoda najwiekszej wiarygodnosci (w
tym numerycznie); symulacyjne poréwnanie estymatorow.

Wyznaczanie przedziatow ufnosci; symulacyjna weryfikacja poziomu pokrycia.
Przeprowadzanie testow i interpretacja p-wartosci; wyznaczanie krzywych mocy testu.
Stosowanie testow parametrycznych i analizy wariancji do poréwnywania grup danych.
Stosowanie testow nieparametrycznych i testdow normalnosci; poréwnanie z testami
parametrycznymi.

Wyznaczanie bootstrapowych przedziatow ufnosci; testy permutacyjne.

Budowa i interpretacja modelu regresji liniowej; diagnostyka reszt.

Wykrywanie i korekta naruszen zatozen modelu regresji; porownywanie i wybor modeli.
Budowa i ocena modeli klasyfikacyjnych opartych na regresiji logistycznej (np.
wykrywanie spamu lub naduzyc).

Analiza macierzy korelacji i analiza sktadowych gtéwnych dla danych
wielowymiarowych.

Estymacja bayesowska: rozktady sprzezone, prosty algorytm Metropolisa—Hastingsa.




14. Analiza szeregdw czasowych i wykrywanie anomalii (np. w danych o ruchu sieciowym
lub logach systemowych).
15. Prezentacjai obrona projektow.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng, z elementami wyktadu problemowego;
metody ksztatcenia na odlegtosc.

Cwiczenia laboratoryjne: praca przy komputerze w $rodowisku R, rozwigzywanie zadan z
wykorzystaniem symulacji komputerowych, analiza rzeczywistych zbioréw danych; metoda
projektu (indywidualny lub zespotowy projekt z analizy danych, zakoriczony prezentacja).

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_o1 kolokwium testowe, prezentacja projektu wyktad, ¢wiczenia
laboratoryjne
EK_o2 kolokwium testowe (zadanie otwarte), obserwacjaw | ¢wiczenia
trakcie zaje¢, zadania laboratoryjne, projekt, laboratoryjne
prezentacja projektu, odpowiedz ustna podczas
obrony projektu
EK_o3 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja podczas ¢wiczenia
prezentacji projektow laboratoryjne

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie wykonanych zadan laboratoryjnych oraz
projektu z analizy danych, przygotowanego w jezyku R i zaprezentowanego na ostatnich
zajeciach. Ocenie podlegaja: poprawnosc doboru i zastosowania metod statystycznych (40%),
jakosc analizy i kodu w R (30%), interpretacja wynikow oraz prezentacja i odpowiedzi na
pytania (30%). Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 50% punktdw. Ocena jest
wowczas ustalana wedtug skali:

e ponizej 50% pkt. — brak zaliczenia,

o [50-60%) pkt.—dostateczny,

e [60-70%) pkt. — plus dostateczny,

e [70-80%) pkt. —dobry,

e [80-90%) pkt. — plus dobry,

e [90-100%] pkt. — bardzo dobry.
Aktywnos$¢ na zajeciach moze podniesc ocene co najwyzej o pot stopnia.
Zaliczenie wyktadu na podstawie kolokwium testowego zawierajgcego pytania zamkniete
oraz zadanie otwarte; warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 50% punktdw.
Ocena koncowa z przedmiotu jest rowna ocenie z ¢wiczen laboratoryjnych, pod warunkiem
uzyskania zaliczenia wykfadu.




5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 40
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 75
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk Nie dotyczy
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



