POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna - New Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT new
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Nowoczesne materiaty i nanotechnologie - New,Modelowanie Komputerowe - New

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza danych

NAZWA PRZEDMIOTU

Data analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF FT NEW olIIS B3 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 15 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawami teorii prawdopodobieristwa. Zapoznanie studentéw z pojeciem rozktadu
zmiennej losowej, parametrami rozktadoéw takich jak: warto$é oczekiwana, wariancja, wspotczynnik skosnosci,
kurtoza, mediana i inne kwantyle réznych rodzajow. Zapoznanie studentéw z rozktadami wielu zmiennych
losowych i ich parametrami, m.in macierz kowariancji.

Kod archiwizacji:
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Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi rozkladami statystycznymi: m.in. rozklad Cauchy’ego, Lorentza,
Bernouliego, dwumianowy, Poissona, Gaussa, t-Studenta, Chi-kwadrat.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z elementami teorii estymacji punktowej i przedziatlowej oraz metodami estymacji.
Zapoznanie studentéw z metoda momentéw i metoda najwiekszej wiarygodnosci.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z pojeciem i podstawowymi metodami weryfikacji hipotez statystycznych, m.in. test
zgodnosci Kolmogorowa-Smirnowa, test znakéw, jednoczynnikowy test ANOVA.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z metoda najmniejszych kwadratoéw. Zapoznanie studentéow z metodami Monte Carlo,
metodami generowania liczb pseudolosowych o danym rozkladzie.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student zna rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia teorii prawdopodobieristwa.

EK2 Wiedza Student zna pojecie zmiennej losowej ciaglej i dyskretnej, dystrybuanty, prawdopodobienistwa i ge-
stosci prawdopodobieristwa i charakterystyki rozktadéw. Student zna podstawowe rozktady statystyczne: roz-
ktad réwnomierny, Lorentza, dwumienny, Poissona, Gaussa, t-Studenta, chi-kwadrat. Student zna centralne
twierdzenie graniczne.

EK3 Wiedza Student zna metode momentéw i metode najwiekszej wiarygodnosci teorii estymacji punktowej.

EK4 Wiedza Student zna nastepujace metody testowania hipotez statystycznych: test F-Fischera-Snedecora, test
T-Studenta, test chi-kwadrat, test ANOVA.

EK5 Wiedza Student zna zasade metody najmniejszych kwadratow. Student zna zasade metod Monte Carlo.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi znalezé¢ estymatory parametrow rozktadu na podstawie skoriczonej proby przy
uzyciu metody momentéw lub metody najwiekszej wiarygodnosci.

EK7 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ weryfikacje hipotezy statystycznej przy uzyciu testow: test
F-Fishera-Snedecora, test T-Studenta, test chi-kwadrat, test ANOVA.

EKS8 Umiejetnosci Student potrafi zastosowaé¢ metode regresji do danych powiazanych zaleznoscig liniowa lub
zalezno$cia, ktora mozna prosta transformacja sprowadzi¢ do zalezno$ci liniowej. Student potrafi napisaé
algorytm liczenia calki metoda Monte Carlo.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozwiazywanie prostych zadan z rachunku prawdopodobienistwa. Rozwiazywanie

K1 zadan, w ktorych nalezy znajdowaé¢ podstawowe momenty centralne rozktadu, m.in 5
wariancje.

K2 Rozwiazywanie zadan z teorii estymacji. Znajdowanie estymatoréw parametréw 3
podanego rozktadu na podstawie podanej skoniczonej proby.
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K3

Weryfikowanie hipotez statystycznych. Stosowanie testow F-Fishera, T-Studenta,
chi-kwadrat, ANOVA, test znakoéw, Kolmogorova-Smirnova.

K4

Stosowanie metody najmniejszych kwadratow do regresji liniowej i nieliniowej
(w przypadku, gdy mozliwe jest przeksztalcenie funkeji do postaci liniowe;j).

K5

Generowanie liczb pseudolosowych o zadanym rozktadzie. Liczenie calek metoda
Monte Carlo.

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Okreslenie zakresu zainteresowarn analizy danych. Podanie przyktadéw typowych
probleméw, jakimi zajmuje sie analiza danych. Elementy teorii
prawdopodobienistwa. Wprowadzenie i zdefiniowanie podstawowych pojeé¢ teorii
prawdopodobienistwa, takich jak: zdarzenie elementarne, przestrzen zdarzen,
relacje miedzy zdarzeniami, aksjomaty Kolmogorowa definiujace pojecie
prawdopodobienistwa.

Rozklady zmiennych losowych Pojecie zmiennej losowej i typow zmiennych
losowych. Rozktady zmiennych losowych Wprowadzenie pojecia dystrybuanty,
prawdopodobieristwa (dla zmiennych skokowych) i gestosci prawdopodobieristwa
dla zmiennych cigglych. Funkcje zmiennej losowej Podanie zwigzkéw np. pomiedzy
gestoscia prawdopodobienistwa dla zmiennej losowej a gestoscia
prawdopodobieristwa dla funkcji zmiennej losowej. Charakterystyki zmiennych
losowych Wprowadzenie pojecia wartosci oczekiwanej, wariancji, odchylenia
standardowego, momentow rozktadu, momentéw centralnych, mediany, kwartyli
i kwantyli oraz cech rozkladu, jakie te wielkosci opisuja. Wybrane rozktady
zmiennych losowych 1. Rozklad jednostajny 2. Rozklad Cauchyego 3. Rozktad
Lorentza 4. Rozktad dwumianowy 5. Rozklad Poissona 6. Rozklad Gaussa 7.
Rozklad t-Studenta 8. Rozklad chi-kwadrat 9. Rozklad Benforda Funkcja
charakterystyczna rozktadu.Rozkltady dwu i wiecej zmiennych losowych. Sploty
rozkladow.

Elementy teorii estymacji Ogolna teoria znajdowania estymatoréw parametrow
rozktadéw na podstawie skoriczonej proby. Zdefiniowane zostang pojecia zwigzane
z teorig estymacji i podane beda pozadane cechy estymatoréw, a nastepnie
szczegblne metody szukania estymatorow 1. Estymacja punktowa a) Metoda
momentoéw b) Metoda najwiekszej wiarygodnosci 2. Estymacja przedzialowa a)
Estymacja przedzialowa wartosci oczekiwanej, gdy znana jest wiariancja rozktadu
b) Estymacja przedzialowa wartosci oczekiwanej, gdy nie jest znana wiariancja
rozkladu c) Estymacja przedzialowa wariancji rozktadu
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Weryfikacja hipotez statystycznych Istota testowania hipotez statystycznych,
podstawowe definicje zwiazane z testowaniem hipotez, rodzaje btedéw, pojecie
poziomu istotnosci, obszar krytyczny testu jedno i dwustronnego, schemat
postepowania podczas testowania hipotezy statystycznej. Najbardziej popularne
rodzaje testow statystycznych Parametrycznych: a) Poréwnanie wariancji z liczba
b) Test F-Fischera-Snedecora c¢) Poréwnanie wartosci oczekiwanej z liczbg d)
Poréwnanie wartosci oczekiwanych dwu populacji Test Studenta e) Analiza
wariancji test ANOVA f) Test chi-kwadrat dobroci dopasowania g) Test
chi-kwadrat dla wariancji Niektore testy nieparametryczne dotyczace hipotezy
o rownosci dystrybuant rozktadow a) Test Kolmogorowa-Smirnowa b)Test
znakow

Metoda najmniejszych kwadratéw Legendrea i Gaussa oraz zastosowanie tej
metody do regresji liniowej, a takze regresji nieliniowej w przypadku, gdy funkcje
da sie odpowiednim przeksztalceniem sprowadzi¢ do postaci liniowe;j.

Metoda Monte Carlo Przedstawiona zostanie tzw. metoda Monte Carlo
pozwalajaca na przyporzadkowaniu problemowi fizycznemu (ogoélnie
przyrodniczemu) lub matematycznemu problemu statystycznego i rozwigzanie go
metodami statystycznymi.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia komputerowe

N3 Konsultacje
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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 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Kolokwium

F3 Egzamin ustny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Przedstawienie podczas zaje¢ rozwigzan przynajmniej 4 zadan z listy zadan po
W2 Pozytywne zaliczenie kolokwiow

W3 Pozytywna ocena z egzaminu ustnego

KRYTERIA OCENY

danych przez prowadzacego.

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

Strona 5/10




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Student zna popularng definicje prawdopodobienistwa i zna podstawowe pojecia

NA OCENE 3. .. .
OCENE; 3.0 teorii prawdopodobienstwa .
Student zna popularng definicje prawdopodobienstwa oraz aksjomaty
NA OCENE 3.5 .. .. .
Kolmogorowa. Zna podstawowe pojecia teorii prawdopodobieiistwa.
Student zna popularna definicje prawdopodobienistwa oraz aksjomaty
NA OCENE 4.0 Kolmogorowa. Zna podstawowe pojecia teorii prawdopodobieiistwa. Zna relacje
miedzy zdarzeniami.
Student zna popularna definicje prawdopodobienistwa oraz aksjomaty
NA OCENE 4.5 Kolmogorowa. Zna podstawowe pojecia teorii prawdopodobieiistwa. Zna relacje
miedzy zdarzeniami. Zna wzory opisujace cechy zdarzen niezaleznych.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student zna pojecie %n}lennej losowej .(C,l@g}e‘] i dyskretnej), zna definicje
dystrybuanty i gestosci prawdopodobieristwa.
Student zna pojecie zmiennej losowej (ciaglej i dyskretnej), zna definicje
NA OCENE 3.5 dystrybuanty i gestos$ci prawdopodobienistwa i pojecie charakterystyki rozktadu
i definicje podstawowych charakterystyk.
Student zna pojecie zmiennej losowej (ciaglej i dyskretnej), zna definicje
NA OCENE 4.0 dystrybuanty i gestosci prawdopodobienistwa i pojecie charakterystyki rozktadu
i definicje podstawowych charakterystyk.
Student zna pojecie zmiennej losowej (ciaglej i dyskretnej), zna definicje
dystrybuanty i gestos$ci prawdopodobienistwa i pojecie charakterystyki rozktadu
NA OCENE 4.5 . .. . . .
i definicje podstawowych charakterystyk. Zna rozktady: jednostajny, dwumienny,
Poissona, Gaussa.
NA OCENE 5.0 Student spetnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NaA OCENE 3.0 Student zna pojecie teorii estymacji.
NA OCENE 3.5 Stl.ldE.BHt zna p.odstawy t,eo'ru estymacji. Zna metode momentéw i metode
najwieckszej wiarygodnosci.
NA OCENE 4.0 Student ’zna% podstawy t.eolru est.ym.acp. Zna c,e(.:hy estymatoréw. Zna metode
momentéw i metode najwiekszej wiarygodnosci.
Student zna podstawy teorii estymacji. Zna cechy estymatoréw. Zna kolejne kroki
NA OCENE 4.5 postepowania podczas szukania estymatoréw w metodzie momentéow i metoddzi
najwiekszej wiarygodnosci.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.

Strona 6,/10




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student zna pojecia: hipoteza statystyczna i testowanie hipotez statystycznych.
NA OCENE 3.5 Student zna I).OJE%(Ela: hipoteza statystyczna i testowanie hipotez statystycznych
i potrafi wymieni¢ poznane metody.
Student zna pojecia: hipoteza statystyczna i testowanie hipotez statystycznych,
NA OCENE 4.0 S . e
potrafi wymienié¢ poznane metody i zna co najmniej jedng z poznanych metod.
Student zna pojecia: hipoteza statystyczna i testowanie hipotez statystycznych,
NA OCENE 4.5 L . .
potrafi wymieni¢ poznane metody i zna wszystkie poznane metody.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student zna metode najmniejszych kwadratow.
NA OCENE 3.5 Student zna metode najmniejszych kwadratow i zasade metod Monte Carlo.
NA OCENE 4.0 Student z,nz-m metode najmniejszych kwadratow dla pomiaréw o rownej i rdznej
dokladnosci. Zna zasade metod Monte Carlo.
Student zna metode najmniejszych kwadratow dla pomiaréw o rownej i réznej
NA OCENE 4.5 doktadnosci. Zna zasade metod Monte Carlo i kilka sposobow jej wykorzystania
np. do liczenia catek oznaczonych.
NA OCENE 5.0 Student spetnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
Student potrafi zastosowaé¢ metode momentéw lub metode najwiekszej
NA OCENE 3.0 wiarygodnosci znajdowania estymatoréw parametréw rozktadu dla przyktadow
podobnych do wykonywanych na ¢wiczeniach.
Student potrafi zastosowaé¢ metode momentéw oraz metode najwiekszej
NA OCENE 3.5 wiarygodnosci znajdowania estymatoréow parametréw rozktadu dla przyktadow
podobnych do wykonywanych na ¢wiczeniach.
Student potrafi zastosowaé¢ metode momentéw lub metode najwiekszej
NA OCENE 4.0 wiarygodnosci znajdowania estymatoréw parametréw rozktadu dla przyktadow
rézniacych sie od wykonywanych na éwiczeniach.
Student potrafi zastosowaé¢ metode momentéw oraz metode najwiekszej
NA OCENE 4.5 wiarygodnosci znajdowania estymatoréw parametréw rozktadu dla przyktadow
rézniacych sie od wykonywanych na éwiczeniach.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.
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EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriéw wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

NA OCENE 3.0

Student potrafi przeprowadzi¢ zdefiniowaé hipoteze statystycznag, i zdefiniowaé
blad pierwszego i drugiego rodzaju.

NA OCENE 3.5

Student potrafi przeprowadzi¢ zdefiniowaé¢ hipoteze statystyczna i zdefiniowaé
btad pierwszego i drugiego rodzaju i wymieni¢ poznane testy.

Student potrafi przeprowadzi¢ zdefiniowaé hipoteze statystyczna i zdefiniowaé

NA OCENE 4.0 btad pierwszego i drugiego rodzaju, wymieni¢ poznane testy i uzy¢ przynajmniej
dwoch poznanych metod weryfikacji hipotez.
Student potrafi przeprowadzi¢ zdefiniowaé hipoteze statystyczna i zdefiniowaé

NA OCENE 4.5 btad pierwszego i drugiego rodzaju, wymieni¢ poznane testy i uzy¢ przynajmniej
co najmniej trzech poznanych metod weryfikacji hipotez.

NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

NA OCENE 3.0

Student potrafi zastosowaé¢ metode regresji liniowej do danych powiazanych
zalezno$cig liniows korzystajac np. z programu MS Excel.

NA OCENE 3.5

Student potrafi zastosowaé wzory na metode regresji liniowej do danych

powiazanych zaleznoscia liniowa jak réwniez potrafi skorzysta¢ np. z programu
MS Excel.

NA OCENE 4.0

Student potrafi zastosowaé¢ wzory na metode regresji liniowej do danych
powiazanych zaleznoscia liniowa oraz zalezno$cia, ktéra mozna tatwo sprowadzié
do zaleznoéci liniowe;j.

NA OCENE 4.5

Student potrafi zastosowaé¢ wzory na metode regresji liniowej do danych
powiazanych zaleznoscia liniowa oraz zalezno$cia, ktéra mozna tatwo sprowadzié
do zalezno$ci liniowej. Student potrafi zastosowaé¢ metode Monte Carlo co
najmniej do liczenia caltki oznaczone;.

NA OCENE 5.0

Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 K1 W1 N1 N2 N3 F1 F2P1
EK2 Cel 2 K1 W2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK3 Cel 3 K2 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK4 Cel 4 K3 W4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK5 Cel 5 K4 K5 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK6 Cel 5 K2 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK7 Cel 4 K3 W4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EKS8 Cel 5 K4 K5 W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Siegmund Brandt — Analiza Danych, Warszawa, 2002, PWN
[2 | M. Abramowicz — Jak analizowaé wyniki pomiardw, Warszawa, 1992, PWN

[3 ] J. Kurzyk — Analiza Danych, Krakow, 2012, Skrypt w wersji elektronicznej PK. (Zmiany i uzupelnienia
2013-2019)

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | W.T. Eadie i in. — Metody statystyczne w fizyce doswiadczalnej, Warszawa, 1976, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Jan Kurzyk (kontakt: jkurzyk@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Jan Kurzyk (kontakt: jkurzyk@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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