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	  Specjalność
	Moduł oferowany w języku:
	Moduł (obligatoryjny/obieralny)

	—
	polski 
	obligatoryjny

	Formy zajęć:  
	Liczba punktów ECTS

	Wykłady:
	30
	Ćwiczenia:
	—
	Laboratoria: 
	15
	Projekty / seminaria:
	—
	4

	  Stopień studiów:
I stopień
	Forma studiów
(stacjonarna/niestacjonarna)
stacjonarna
	Obszar(y) kształcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki
nauki techniczne
nauki przyrodnicze
	Podział ECTS (liczba i %)
4  100%
—

	Status modułu w programie studiów (podstawowy, kierunkowy, inny)                     (ogólnouczelniany, z innego kierunku)
Liczba punktów

	podstawowy
	—
xxx

	Odpowiedzialny za moduł / wykładowca:

Dr hab. inż. Piotr Formanowicz, prof. PP
Instytut Informatyki PP
ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań
e-mail: piotr@cs.put.poznan.pl


	Inni prowadzący:



	Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności, kompetencji społecznych:
Student rozpoczynający ten moduł powinien posiadać podstawową wiedzę z zakresu logiki i teorii mnogości, matematyki dyskretnej, ze szczególnym uwzględnieniem kombinatoryki, algebry liczb rzeczywistych, ciągów liczbowych oraz rachunku funkcji rzeczywistej wielu zmiennych, ze szczególnym uwzględnieniem rachunku różniczkowego i całkowego oraz rachunku prawdopodobieństwa w zakresie omawianym na zajęciach w semestrze 3. Powinien posiadać umiejętność rozwiązywania podstawowych problemów z zakresu matematyki dyskretnej (zależności kombinatoryczne), algebry (równania i układy równań), analizy matematycznej (granice funkcji, całka nieoznaczona i całka oznaczona). 
Ponadto w zakresie kompetencji społecznych student musi prezentować takie postawy, jak uczciwość, odpowiedzialność, wytrwałość, ciekawość poznawcza, kreatywność, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



	Cel modułu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczącej statystyki matematycznej.
2. Rozwinięcie u studentów umiejętności rozwiązywania problemów związanych ze statystyczną analizą danych, w szczególności danych pojawiających się w badaniach biologicznych i bioinformatycznych.
3. Kształtowanie u studentów umiejętności doboru właściwych metod statystycznych do rozwiązania danego problemu, w szczególności problemów związanych ze zjawiskami biologicznymi.

	Efekty kształcenia


	Odniesienie do kierunkowych efektów kształcenia
	Stopień realizacji  kierunkowego efektu kształcenia

	Wiedza

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. ma wiedzę z zakresu matematyki przydatną do formułowania i rozwiązywania prostych zadań bioinformatycznych, obejmującą rachunek prawdopodobieństwa i statystykę
	K_W02
	+++

	2. ma uporządkowaną, podbudowaną teorią wiedzę w zakresie statystycznej analizy danych
	K_W19
	+++

	Umiejętności

W wyniku przeprowadzonych zajęć student: 
	
	

	1. potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych oraz innych właściwie dobranych źródeł, także w języku angielskim
	K_U01
	+

	2. integruje i interpretuje uzyskane informacje, a także wyciąga wnioski oraz formułuje i uzasadnia swoje opinie
	K_U02
	+

	3. wykonuje proste pomiary i doświadczenia, potrafi zinterpretować ich wyniki
	K_U03
	++

	4. stosuje podstawowe techniki i narzędzia informatyczne do rozwiązywania problemów biologicznych, potrafi ocenić ich przydatność
	K_U04
	++

	5. stosuje podstawowe metody statystyczne do analizy danych
	K_U06
	++

	Kompetencje społeczne

Zaliczenie przedmiotu oznacza, że student:
	
	

	1. rozumie potrzebę uczenia się przez całe życie i podnoszenia swoich kompetencji
	K_K01
	+


	Sposoby sprawdzenia efektów kształcenia

	Ocena formująca
a)  w zakresie zajęć laboratoryjnych weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· ocenę stanu zaawansowania realizowanych ćwiczeń laboratoryjnych
· ocenę zrealizowanych przez studenta ćwiczeń oraz ocenę sprawozdania
Ocena podsumowująca
a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:
· ocenę wiedzy i umiejętności wykazanych na egzaminie pisemnym. Egzamin trwa 90 minut, student ma za zadanie odpowiedzieć na 10 pytań dotyczących materiału przedstawianego na wykładzie. Za każde pytanie można otrzymać maksymalnie 1 punkt, a zatem w sumie można uzyskać maksymalnie 10 punktów. Żeby zdobyć ocenę 3.0, należy otrzymać co najmniej 5 punktów. Ocena końcowa z egzaminu jest średnią z dwóch ocen, tj. oceny uzyskanej za odpowiedzi na wspomniane pytania oraz oceny z kolokwium przeprowadzonego w semestrze 3., przy czym jeżeli jedną z tych ocen jest 2.0, oceną końcową również jest 2.0.
· omówienie wyników egzaminu 
b)  w zakresie laboratorium weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez:

· bieżące sprawdzanie opanowania przez studentów przerabianego materiału, ocenę sprawozdania końcowego zawierającego opis przygotowanego na zaliczenie programu oraz wyniki przeprowadzonych eksperymentów obliczeniowych, a także ustne sprawdzenie podczas zaliczenia stopnia opanowania przerabianych na zajęciach zagadnień.
Aktywność podczas zajęć premiowana jest dodatkowymi punktami, w szczególności za:
· omówienie dodatkowych aspektów zagadnienia,

· efektywność zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwiązywania zadanego problemu,

· zrealizowanie postawionych zadań w sposób niestandardowy. lub wykraczający poza sformułowane w ich treści wymagania.


	Treści programowe

	Program wykładu obejmuje następujące zagadnienia:
Podstawowe pojęcia statystyki, w tym m. in. badanie statystyczne, obserwacja statystyczna, metody opisu statystycznego, populacja generalna, cecha statystyczna (mierzalna i niemierzalna), rozkład cechy w populacji, badanie pełne i częściowe, próba, losowy dobór próby, metody opisu statystycznego. empiryczny rozkład cechy, graficzna reprezentacja rozkładu empirycznego, miary położenia rozkładu, miary zróżnicowania cechy, asymetria rozkładu empirycznego, wykres pudełkowy, koncentracja wartości cechy.
Rozkłady statystyk z próby, w tym m. in. próba losowa prosta, konkretna próba losowa prosta, przestrzeń próby losowej, statystyka z próby, rozkład średniej arytmetycznej z próby dla populacji normalnej, rozkład t-Studenta, rozkład różnicy średnich arytmetycznych z prób dla dwóch populacji normalnych przy znanych i nieznanych odchyleniach standardowych, rozkład wariancji z próby i ilorazu wariancji z dwóch prób w przypadku populacji normalnych.
Podstawy teorii estymacji, w tym m. in. estymacja parametryczna i nieparametryczna, estymacja punktowa i przedziałowa, estymator, ocena parametru, błąd estymacji, standardowy i względny błąd estymacji, estymator obciążony, estymator asymptotycznie nieobciążony, estymator zgodny, efektywność estymatora, estymator najbardziej efektywny, estymator dostateczny, metody uzyskiwania estymatorów – metoda momentów, metoda największej wiarygodności, metoda najmniejszych kwadratów.
Estymacja przedziałowa, w tym m. in. przedział ufności, współczynnik ufności, przedział ufności dla średniej w populacji normalnej ze znanym i nieznanym odchyleniem standardowym, przedział ufności dla średniej w populacji o nieznanym rozkładzie, przedział ufności dla wariancji w populacji normalnej, przedział ufności dla parametru p w rozkładzie dwumianowym, problem minimalnej liczebności próby.
Testy statystyczne, w tym m. in. hipoteza statystyczna, zbiór hipotez dopuszczalnych, hipoteza prosta i złożona, hipotezy parametryczne i nieparametryczne, test statystyczny, testy parametryczne i nieparametryczne, hipoteza zerowa, hipoteza alternatywna, obszar odrzucenia hipotezy, obszar przyjęcia hipotezy, sprawdzian hipotezy, błędy I i II rodzaju, moc testu, testy najmocniejsze, testy istotności, zasady konstruowania testów istotności, testy istotności dla wartości średniej i dla dwóch średnich, testy istotności dla wariancji i dwóch wariancji, testy istotności dla frakcji i różnicy dwóch frakcji, testy zgodności, test zgodności (2, test zgodności (-Kołmogorowa, test zgodności Kołmogorowa-Smirnowa.
Analiza wariancji, w tym m. in. zmienna objaśniana, model jednoczynnikowy, jednokierunkowa analiza wariancji, model dwuczynnikowy, dwuczynnikowa i wieloczynnikowa analiza wariancji, model stały, model losowy, model mieszany, analiza wariancji z klasyfikacją pojedynczą, zmienność wewnątrzgrupowa i międzygrupowa, weryfikacja założeń modelu, test Bartletta, test Cochrana, test Hartleya, porównania wielokrotne.
Badanie zależności dwóch cech, w tym m. in. dwuwymiarowy rozkład empiryczny i jego parametry, rozkłady brzegowe, rozkłady warunkowe, średnia i wariancja warunkowa, kowariancja dwuwymiarowego rozkładu empirycznego, test niezależności (2, współczynnik zbieżności Cramera, empiryczne krzywe regresji, funkcje regresji I rodzaju, stosunki korelacyjne, zróżnicowanie wyjaśnione i niewyjaśnione regresją, wskaźnik korelacyjny, współczynnik korelacji, współczynnik korelacji rang.
W ramach zajęć laboratoryjnych, odbywających się w laboratorium komputerowym, studenci poznają język R, zaprojektowany przede wszystkim do pisania skryptów przeznaczonych do wykonywania obliczeń statystycznych. Studenci sprawdzają w praktyce poznane elementy języka, piszą krótkie programy, a na zaliczenie przygotowują większy program, za pomocą którego przeprowadzają statystyczną analizę wskazanego zbioru (lub zbiorów) danych. Każdy student pracuje samodzielnie.


	Metody dydaktyczne:

1. Wykład: prezentacja ilustrowana przykładami podawanymi na tablicy.
2. Ćwiczenia laboratoryjne: omówienie oraz praktyczne zastosowanie elementów języka R, pisanie krótkich programów, dyskusja.


	Literatura podstawowa:
1. M. Fisz, „Rachunek prawdopodobieństwa i statystyka matematyczna”, PWN, 1969.
2. J. Koronacki, J. Mielniczuk, „Statystyka: dla studentów kierunków technicznych i przyrodniczych”, WNT, 2006.
3. A. D. Aczel, „Statystyka w zarządzaniu”, PWN, 2006

4. T. Górecki, „Podstawy statystyki z przykładami w R”, Wydawnictwo BTC, 2011.
5. M. Walesiak, E. Gatnar (red.), „Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R”, PWN, 2009.


	Literatura uzupełniająca:
1. K. A. Ross., Ch. R. B. Wright, „Matematyka dyskretna”, PWN, 1996.
2. W. Kołodziej, „Analiza matematyczna”, PWN, 2009.


	Bilans nakładu pracy przeciętnego studenta

	Czynność
	Czas

	1. Udział w wykładach: 15 x 2 godz.
	30 godz.

	2. Udział w zajęciach laboratoryjnych: 7 x 2 godz. + 1 x 1 godz.
	15 godz.

	3. Przygotowanie do zajęć laboratoryjnych: 8 x 1 godz.
	8 godz.

	4. Napisanie programów, ich uruchomienie i weryfikacja (czas poza zajęciami laboratoryjnymi) 
	15 godz.

	5. Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 
	5 godz.

	6. Udział w konsultacjach związanych z realizacją procesu kształcenia, w szczególności ćwiczeń  laboratoryjnych
	2 godz.

	7. Przygotowanie sprawozdania końcowego
	5 godz.

	8. Przygotowanie do zaliczenia
	2 godz. 

	9. Przygotowanie do egzaminu i obecność na egzaminie 14 godz. + 2 godz.
	16 godz.

	10. Omówienie wyników egzaminu
	2 godz.

	Obciążenie pracą studenta

	forma aktywności
	godzin
	ECTS

	Łączny nakład pracy
	100
	4

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu z nauczycielem
	51
	2,04

	Zajęcia o charakterze praktycznym
	43
	1,72
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