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Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 20
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii Fizycznej
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. inz. Adam Kloskowski
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta | Udziat w zajeciach Udziatw Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktyczny_qh, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 5.0 15.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Student bedzie umiat wyjasni¢ podstawowe pojecia z zakresu statystyki. Student po odbyciu laboratoriéw
potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie Excel oraz Python (Orange Data Mining). do analizy danych
eksperymentalnych Po ukonczeniu kursu student powinien:

1) w sposab biegty postugiwaé sie zaawansowanymi funkcjami programu Excel

2) znac¢ podstawy postugiwania sie jezykiem Python

3) potrafi¢ tworzy¢ modele matematyczne (regresyjne) stuzace rozwigzywaniu podstawowych problemow

technologicznych
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_UO01] potrafi pozyskiwac Student potrafi przygotowaé [SU5] Ocena umiejetnosci
informacje z literatury, baz danych |interesujacy sposéb prezentacje zaprezentowania wynikéw
oraz innych, wiasciwie dobranych |danych statystycznych. Biegle realizacji zadania
zrodet, takze w jezyku angielskim; |postuguje sie narzedziami [SU3] Ocena umiejetnosci
potrafi integrowa¢ uzyskane stuzgcymi do tworzenia wykresow |wykorzystania wiedzy uzyskanej
informacje, dokonywac ich i prezentacji zaleznosci miedzy w ramach przedmiotu
interpretacji, a takze wycigga¢ zmiennymi. Student posiada [SU1] Ocena realizacji zadania
whnioski, formutowac i uzasadnia¢ |umiejetno$¢ analizy informacji w
opinie kontekscie wptywu

podejmowanych decyzji na
Srodowisko. Ma $wiadomosé
odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje. Potrafi
pracowac¢ w grupie jak i
indywidualnie oraz jest
$wiadomy koniecznosci
dotrzymywania zatozonych

terminéw
[K6_WO01] ma wiedze w zakresie |Student posiada wiedze z zakresu |[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
matematyki, obejmujaca matematyki niezbedng dla opracowaniu tekstowym i
rozwigzywanie réwnan i wiasciwego opisu statystycznego |projektowym
nierébwnosci zawierajacych funkcje |zestawéw danych. Student [SW2] Ocena wiedzy zawartej w
elementarne, rachunek posiada prezentaciji
rézniczkowy i catkowy, elementy  |wiedze z zakresu fizyki niezbedng |[SW1] Ocena wiedzy
analizy wektorowej, statystyki, w faktograficznej
optymalizacji i metod procesie analizy danych
numerycznych, ma podstawowg | dotyczacych zagadnien
wiedze w zakresie wybranych technicznych oraz

dziatow fizyki, przydatng do opisu i |technologicznych.

analizy procesoéw technologicznych

Tresci przedmiotu

W trakcie zaje¢ omawiane bedq zagadnienia wprowadzajgce studenta w podstawowe pojecia z zakresu
statystyki majace na celu wyposazy¢ studenta w narzedzia niezbedne na pézniejszych etapach ksztatcenia z
zakresu opracowania wynikéw pomiaréw, planowania i przeprowadzania eksperymentéw oraz metrologii. W
ramach wyktadéw studenci zapoznajq sie z podstawami opisu statystycznego w zakresie poje¢ oraz narzedzi
obliczeniowych (z wprowadzeniem do metrologii). W ramach laboratorium rozwigzujg zadania praktyczne
zwigzane z wykorzystaniem narzedzi statystycznych oraz odpowiednio dobranego oprogramowania (Excel,
Python) w konteks$cie ogéinym jak i technicznym. Tre$ci omawiane w ramach wyktadu oraz laboratorium
obejmujg nastepujace obszary:

Opis statystyczny zbioru danych

- statystyki jednowymiarowej zmiennej losowe;j

- btad bezwzgledny, bfad wzgledny, precyzja, doktadnosé

- okreslanie niepewnosci przyrzadéw pomiarowych, niepewnos¢ etapu kalibracji metod eksperymentalnych,
metoda propagacji niepewnosci, metody szacowania niepewnosci (typu A i B), diagram Ishikawy

- poprawny zapis wynikéw pomiaréw eksperymentalnych wraz z niepewnoscia i jednostka, wprowadzenie do
pojecia spojnosci pomiarowe;j,

- miary potozenia (ze szczeg6lnym uwzglednieniem takich jak $rednia arytmetyczna, geometryczna,
dominanta, mediana, kwantyle); miary rozproszenia (ze szczegélnym uwzglednieniem takich jak odchylenie
standardowe, wspotczynnik zmiennosci, rozstep); miary asymetrii,

- metody reprezentacji danych: histogram, diagram pudetkowy

- rozktad normalny, t-Studenta, chi-kwadrat, Poissona (matych liczb), Boltzmanna, jednostajny, tréjkatny,
sko$nos$c¢ rozktadu, dystrybuanta rozktadu, centralne twierdzenie graniczne

- wyznaczenie przedziatu ufnosci

- pojecia powszechnie stosowane w praktyce laboratoryjnej: powtarzalno$¢, odtwarzalno$¢, doktadnosé,
poprawnos¢, liniowos¢, zakres pomiarowy, czuto$¢, kalibracja, szum i granica wykrywalnosci
Whioskowanie statystyczne weryfikacja hipotez

- pojecia: hipoteza zerowa, hipoteza alternatywna, poziom istotnosci, obszar krytyczny testu, testy
parametryczne i nieparametryczne

- procedury wnioskowania statystycznego

- rodzaje btedéw: btedy systematyczne, btedy przypadkowe, btedy grube,

- szacowanie prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia

- testy statystyczne: Q-Dixona, Grubbsa, F-Snedecora, t-Studenta, Aspina-Welcha, Cochrana-Coxa,

- reguta 3 sigm

- wartos$¢ p

Analiza danych

- przedstawianie danych dwuwymiarowych: wykres punktowy, liniowy

- przedstawianie przedziatu ufno$ci oraz wartosci niepewnosci na wykresie

- korelacja, wspotczynnik korelacji Pearsona i Spearmana

- regresja liniowa, zaleznosci nieliniowe

- wstep do analizy danych wielowymiarowych, regresja wielokrotna

- wstep do analizy big data: przetwarzanie i czyszczenie zbioréw danych, okreslanie i przewidywanie
wzorcow

i relacji w zbiorach danych

Zastosowania metod i narzedzi statystycznych

- Zastosowania w analizie danych eksperymentalnych (kalibracja procedury, metody typu QSAR, analiza
skupien)

- Walidacja metody pomiarowej

- Elementy optymalizacji eksperymentalne;j

- Planowanie doswiadczen z uwzglednieniem planéw czynnikowych i minimalnych

- Statystyczne kryteria oceny miarodajnosci wynikéw i poréwnywania metod eksperymentalnych

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ matematyki w zakresie podstawowym
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Whyktad -test 50.0% 50.0%

Laboratorium — zadanie 50.0% 50.0%

problemowe

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur Woijciech Hyk, Zbigniew Stojek, Analiza statystyczna w laboratorium
badawczym, PWN, Warszawa 2019

- Andrzej Balicki, Wiestawa Maka¢, Metody wnioskowania
statystycznego, Wydawnistwo UG, Gdansko 2006

- Felix Zumstein, Python i Excel. Nowoczesne $rodowisko do
automatyzaciji i analizy danych, Helion, Warszawa 2021]

- James Miller, Jane Miller, Statystyka i chemometria w chemii
analitycznej, PWN, Warszawa 2016

- YouTube: Orange Data Mining tutorials [dostepne online]

- P. Konieczka Ocena i kontrola jakos$ci wynikéw pomiaréw
analitycznych,

WNT, Warszawa 2007

- J. Mazerski Podstawy chemometrii, Wydawnictwo PG, Gdansk 2004
- A. Navlani, A. Fandango, I. Idris, Python i praca z danymi.
Przetwarzanie, analiza, modelowanie i wizualizacja, Helion, Warszawa
2022

- Joel Grus, Data science

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przykladowe zagadnienia teoretyczne:

- lle cyfr przedstawi¢ w mierzonym wyniku? Jakimi metodami szacuje sie niepewnos¢ pomiaru?

- Co to jest wspdtczynnik R2? Czy moze on przyjmowac wartosci ujemne i jesli tak to kiedy sie tak
dzieje?

- Co to jest korelacja? Czy wysokie skorelowanie zmiennych w modelu regresji jest korzystne?

- Niepewnos¢ a biad - omoéw znaczenie tych sformutowan.

- Wyjasnij pojecia: precyzja, doktadno$¢, czutose, specyficznosé.

- Oméw dostepne w programie Excel narzedzia do wyznaczenia odchylenia standardowego.
Przedyskutuj réznice miedzy nimi (np. podajac wzory wedtug ktérej kazda z funkgc;ji je oblicza)

- Omoéw wybrane metody identyfikacji obserwacji oddalonych.

- Na czym polega linearyzacja?

Przyktadowe zagadnienia obliczeniowe:

- Uzywajac metody regresji wielokrotnej (model liniowy) znajdz zalezno$¢ miedzy toksycznoscia a
podanymi w tabeli wartosciami zmiennych dla podanych zestawow przyktadow sktadnikéw
kosmetykéw.Z uzyciem regresiji liniowej wyznacz warto$¢ pH probki wody z rzeki, korzystajac z
wynikow kalibracji pH-metru elektrochemicznego zamieszczonych w tabeli

- Ocen czy badane warunki fermentacji majg wptyw na skfad (wydajnos¢ otrzymywania itp.) wina z
uzyciem wybranego testu statystycznego.

- Na podstawie zbioru danych dokona¢ oceny doktadnosci i precyzji techniki pomiarowe;j

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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