POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2019/2020
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Kierunek studiéw: Inzynieria i gospodarka wodna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: 10
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: bez specjalnosci

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Statystyka
NAZWA PRZEDMIOTU Statistics
W JEZYKU ANGIELSKIM
KOD PRZEDMIOTU WISIE IIGW oIS C15 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi elementami rachunku prawdopodobienistwa i statystyki matematycz-
nej oraz nabycie umiejetnosci stosowania poznanych metod statystycznych i interpretacji uzyskanych na ich
podstawie wynikow w inzynierii i gospodarce wodnej.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy analizy matematyczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienistwa i statystyki matematycznej oraz
rozumie zwiazki pomiedzy nimi - wszystko w kontekscie zastosowan w inzynierii i gospodarce wodne;j.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi w odpowiedni sposob przedstawi¢ graficznie podany zbior danych (probe
losowa), zinterpretowac utworzona grafike oraz obliczy¢ niektore charakterystyki tego zbioru - wszystko z wy-
korzystaniem Excela

EK3 Umiejetnosci Majac dang probe losowa, danych student potrafi oszacowaé wartosé prawdopodobienistwa
okreslonego zdarzenia losowego i kwantyla empirycznego, znalez¢ rozkltad teoretyczny i obliczy¢ wartosé praw-
dopodobieiistwa i kwantyla w tym rozkladzie.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi estymowaé parametry populacji i zbudowaé dla nich przedziat ufnosci; potrafi
tez postawié i zweryfikowaé proste hipotezy statystyczne.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi znalezé, zweryfikowaé i wykorzystaé¢ zaleznosé¢ zmiennej opisywanej od jednej
lub wielu zmiennych opisujacych.

EK6 Kompetencje spoleczne Student rozumie zasady etyczne pracy indywidualnej i zespotowej i stosuje sie do
nich.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wielkos¢, pomiar, niepewnos¢ pomiaru, dane, graficzne reprezentacja danych.
Wielkosé (stala/zmienna), wartosé prawdziwa wielkosci i jej pomiar na przykladzie
zmiennych hydrometeorologicznych (opad, przepltyw itp.). Pomiar wielokrotny
danej wielkosci, zbior danych. Skale pomiarowe i dopuszczalne dzialania na danych
W1 uzyskanych w okreslonej skali. Niepewnos¢/btad i doktadno$é pomiaru. Zapis 2
liczbowy, cyfry znaczace. Rodzaje btedéw pomiarowych. Pomiar bezposredni,
pomiar posredni. Prawo przenoszenia niezaleznych btedéw maksymalnych.
Graficzne sposoby przedstawiania zbioru danych jakosciowych i ilosciowych;
histogram i czestosé.

Pomiar jako do$wiadczenie losowe i jego opis probabilistyczny. Procesy i zjawiska
losowe i nielosowe. Zbiér danych jako proba losowa, tj. reprezentacja pewnej
zbiorowosci/populacji. Teoria i praktyka badania losowosci: rachunek
prawdopodobienistwa i statystyka matematyczna. Doswiadczenie losowe, zdarzenie,
prawdopodobienistwo teoretyczne i jego estymator: prawdopodobienistwo
empiryczne. Zmienna losowa, rozklad prawdopodobienistwa i funkcje rozktadu.
Pojecie ryzyka jako prawdopodobieristwa wystapienia niesprzyjajacego zdarzenia
(np. suszy,/ powodzi/awarii).
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawowe charakterystyki zmiennej losowej teoretyczne i empiryczne
(estymatory): miary polozenia, zmiennosci i asymetrii. Pojecie ryzyka jako
wartosci oczekiwanej kosztow skutkow wystapienia niesprzyjajacego zdarzenia (tj.
ztozenia prawdopodobieristwa wystapienia niesprzyjajacego zdarzenia

i kosztow). Niektore dyskretne i ciagle rozklady prawdopodobieristwa i ich
zastosowanie m.in. w hydrologii i meteorologii.

Estymacja statystyczna. Estymator punktowy parametru populacji, rozktad
estymatora, mata i duza proba. Metody estymacji parametréw rozktadu. Rozklad
estymatora wartosci oczekiwanej i wariancji w przypadku populacji normalnej

i nie-normalnej. Estymacja przedziatowa: przedzial ufnosci dla wartosci
oczekiwanej i wariancji. Prawo przenoszenia niezaleznych btedéw srednich

Weryfikacja hipotez statystycznych. Hipoteza zerowa i alternatywna, test hipotezy,
statystyka testowa, rozstrzygalno$¢ testu. Najczestsze testy parametryczne w 11 2
populacjach dotyczacej wartosci oczekiwanej i wariancji. Testy zgodno$ci lambda
Kolmogorowa i 2 Pearsona; zalety i wady.

Dwuwymiarowa zmienna losowa, podstawy. Wspoétzaleznosé zmiennych losowych,
zaleznosé statystyczna/stochastyczna na przykladzie: (1) zwiazku dwu
wodowskazow, (2) zaleznosci przeptywéw maksymalnych rocznych od czasu.
Rozktad taczny/brzegowy/warunkowy - dystrybuanta, funkcje:
prawdopodobieristwa przewyzszenia/wystapienia. Miary wspolzaleznosci dwu
zmiennych: kowariancja i wspotczynnik korelacji. Testowanie istotnosci
wspoélczynnika korelacji. Wartosci oczekiwane, wariancje i odchylenia standardowe
bezwarunkowe i warunkowe. Krzywa regresji jako warunkowa wartosé oczekiwana
zmiennej opisywanej.

Dwu- i wielowymiarowa zmienna losowa, regresja. Regresja jednej zmiennej
wzgledem drugiej. Metoda najmniejszych kwadratéw. Regresja liniowa

i nieliniowa, regresja wielo-krotna, szacowanie parametréw regresji, testowanie
istotnosci modelu regresji, analiza wariancji, wspolczynnik determinacji, analiza
reszt. Trend czasowy w wielkos$ciach hydrometeorologicznych; testowanie
niezaleznosci, stacjonarnodci i jednorodnosci szeregu czasowego

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Tlustracja najwazniejszych poje¢ wprowadzonych na wyktadach 1 i 2 realizowana
na zbiorach rzeczywistych danych hydrometeorologicznych (opad, przepltyw

itp.) jako zbiorach wynikéw pomiaru bedacych podstawows informacja empiryczna
o badanej wielkosci/zmiennej. Graficzne sposoby przedstawiania danych
jakosciowych i ilosciowych: wykresy stupkowe i kotowe, diagramy i histogramy itp.
z wykorzystaniem Excela i ich interpretacja.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K2

Obliczanie z wykorzystaniem Excela podstawowych statystyk (srednia, odchylenie
standardowe itp.), prawdopodobieristw i kwantyli empirycznych oraz
prawdopodobieristw i kwantyli teoretycznych dla wybranych zmiennych
hydrometeorologicznych (opad dobowy, przeptyw maksymalny /minimalny

itp.). Okres powtarzalnosci zdarzenia (np. przekroczenia przeptywu Qmax,p)

, ryzyko zajécia zdarzenia (np. ryzyko powodzi/suszy). Graficzna ilustracja
uzyskanych wynikéw.

K3

Estymacja parametréw populacji, obliczanie przedzialéw ufnosci dla EX i varX.
Estymacja parametrow rozkladu prawdopodobienistwa (metoda momentow

i najwiekszej wiarygodnosci) na przykltadzie przeptywow maksymalnych rocznych
z wykorzystaniem Excela; okreslenie przedzialu ufnosci przeplywu Qmax,p oraz
gwarancji tego przeptywu. Weryfikacja hipotez statystycznych (testy
parametryczne i testy zgodnosci) z wykorzystaniem Excela.

K4

Regresja dwu- i wielowymiarowa z wykorzystaniem Excela: budowa modelu
regresyjnego, testowanie jego istotnosci, ocena niepewnosci modelu i jego
parametrow na przyktadzie (1) wieloletniego ciagu danych hydrometeorologicznych
(problem detekeji zmian klimatycznych) i (2) zwiazku 3 wodowskazow.
Niezalezno$é, stacjonarnosé i jednorodnosé szeregu czasowego i stosowane testy.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Laboratorium komputerowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 110
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawdziany

F2 Kolokwium zaliczeniowe
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena pozytywna ze sprawdzianu/ow i kolokwium

W2 Sciaganie podczas sprawdzianu lub kolokwium skutkuje niezaliczeniem przedmiotu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student opanowal wiedze¢ na poziomie nizszym niz 55% tresci programowych.
NA OCENE 3.0 Student opanowal wiedze na poziomie 55% - 64.5% tresci programowych.
NA OCENE 3.5 Student opanowal wiedze na poziomie 65% - 74.5% tresci programowych.
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NA OCENE 4.0 Student opanowal wiedze na poziomie 75% - 84.5% tresci programowych.
NA OCENE 4.5 Student opanowal wiedze na poziomie 85% - 94.5% tresci programowych.
NA OCENE 5.0 Student opanowal wiedze na poziomie nie nizszym niz 95% tresci programowych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Student nie potrafi: (1a) przedstawi¢ graficznie danych w zadany sposéb i (1b)
NA OCENE 2.0 zinterpretowaé otrzymany rezultat i (2a) obliczy¢ zadanych charakterystyk
liczbowych zbioru danych i (2b) zinterpretowaé¢ otrzymany rezultat.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zrealizowa¢ wymagania (1) i (2) tylko w niektérych przypadkach.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student nie potrafi: (1a) przedstawi¢ graficznie danych w zadany sposob i (1b)
NA OCENE 2.0 zinterpretowac otrzymany rezultat i (2a) obliczy¢ zadanych charakterystyk
liczbowych zbioru danych i (2b) zinterpretowaé otrzymany rezultat.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zrealizowa¢ wymagania (1) i (2) tylko w niektorych przypadkach.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Student nie potrafi: (1a) przedstawi¢ graficznie danych w zadany sposéb i (1b)
NA OCENE 2.0 zinterpretowaé otrzymany rezultat i (2a) obliczy¢ zadanych charakterystyk
liczbowych zbioru danych i (2b) zinterpretowaé otrzymany rezultat.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zrealizowa¢ wymagania (1) i (2) tylko w niektoérych przypadkach.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Student nie potrafi: (1a) przedstawi¢ graficznie danych w zadany sposob i (1b)
NA OCENE 2.0 zinterpretowaé otrzymany rezultat i (2a) obliczy¢ zadanych charakterystyk
liczbowych zbioru danych i (2b) zinterpretowaé otrzymany rezultat.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zrealizowa¢ wymagania (1) i (2) tylko w niektorych przypadkach.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 SFudept sciaga podczqs sprawdzianu lub zaliczenia konicowego. Fakt ten skutkuje
niezaliczeniem przedmiotu.
NA OCENE 3.0 Student nie wykazuje niedostatkow etycznych w pracy indywidualnej i/lub
zespotowej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA | ' CH EFEKTOW o mpMIoTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_ W01 K_ W08
K_WlO K_UOl W1 W2 W3 W4
EK1 K U03 K _U06 Cel 1 W5 W6 W7 K1 N1 N2 F1 F2 P1
K U08 K U25 K2 K3 K4
K K01 K K02
K W0l K W08
K W10 K Uo01 W1 W2 W3 W4
EK2 K U03 K U06 Cel 1 W5 W6 W7 K1 N1 N2 F1 F2 P1
K U08 K_U25 K2 K3 K4
K K01 K_K02
K_WO01 K_Wo08
K_WI10 K_U01 W1 W2 W3 W4
EK3 K U03 K _U06 Cel 1 W5 W6 W7 K1 N1 N2 F1 F2 P1
K U088 K U24 K2 K3 K4
K_ K01 K_K02
K_Wo01K_Wo08
K_WI10 K_U01 W1 W2 W3 W4
EK4 K U03 K_U06 Cel 1 W5 W6 W7 K1 N1 N2 F1 F2 P1
K U0S K_U25 K2 K3 K4
K_ K01 K_K02
K_ W01 K_WO08
K_ W10 K_U01
EK5 K U03 K _U06 Cel 1 W6 W7 K4 N1 N2 F1 F2 P1
K_U08 K_U25
K K01 K_K02
K K0l K K02 W1 W2 W3 Wi
EK6 - K KO? Cel 1 W5 W6 W7 K1 N1 N2 F1 F2 P1
- K2 K3 K4

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kottegoda N.T., Rosso R. — Applied Statistics for Civil and Environmental Engineers, , 2008, Blackwell

Publishing

|2 | Weglarczyk S. — Statystyka w inzynierii Srodowiska, Krakow, 2010, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

[3 | Krysicki W., Bartos J., Dyczka W., Krolikowska K., Wasilewski M. — Rachunek prawdopodobienstwa
i statystyka matematyczna w zadaniach, cz.l. Rachunek prawdopodobieristwa, Warszawa, 1986, PWN
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[4 | Krysicki W., Bartos J., Dyczka W., Krolikowska K., Wasilewski M. — Rachunek prawdopodobienstwa
i statystyka matematyczna w zadaniach, cz.Il. Statystyka matematyczna, Warszawa, 1986, PWN

[5 | Taylor J.R. — Wistep do analizy bledu pomiarowego, Warszawa, 2017, Wydawnictwo Naukowe PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Weglarczyk S.: — Statystyka w Fxcelu, Miejscowosé¢, 2012, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Stanistaw Weglarczyk (kontakt: sweglarc@iigw.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. Stanistaw Weglarczyk (kontakt: Stanislaw.Weglarczyk@iigw.pk.edu.pl)

2 dr Pawel Hachaj (kontakt: pawel.hachaj@iigw.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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