Course description

Field of study:

Level:

Course name:

Computer science

first cycle

ECTS credits: 5

Instruction forms:
Instruction hours:

Type, extent and method of teaching activities:

lecture, laboratory
24, 24

hours weekly, presence study.

Prerequisites:

Module/course unit objective:

Mathematical Analysis

Probability and statistics with programming in R

2 — 0 — 2 (lectures-exercises-labs)

Studying the course student will get basic knowledge

of probability theory and mathematical statistics, which enable their use in solving technical
problems in engineering practice as well as understanding the particular advanced statistical

methods.

Course content divided into various forms of instruction (with number of hours):

Week

Lecture (2 h a week)

Laboratory (2 h a week)

1

ELEMENTS OF THE PROBABILITY THEORY
1.1 Concepts random, random event

1.2 Random variable

1.3 The probability distribution of
random variables

INTRODUCTION INTO THE R

ENVIRONMENT ]
o First steps, installing R

e Basic features of R

e R as a calculator

e Algebraic operations

e Packages and repositories
e Getting help

e Quitting R

THE PROBABILITY DISTRIBUTION OF
RANDOM VARIABLE

2.1 Probability density function,
cumulative distribution function and their
properties

2.2 Numerical characteristics of the
random variable

2.3 Initial and central moments

2.4 The expected value and its properties
2.5 Dispersion, skewness

2.6 quantiles, median and mode

DATA STORAGE IN R, DATA TYPES AND

STRUCTURES o
e Data types numeric, integer, complex,

logical and character

e Vectors, matrices and arrays in R
e Lists, frames and factors

e Data input and output

CONTINUOUS PROBABILITY
DISTRIBUTIONS

3.1 Uniform, exponential and normal
distribution

3.2 Random vector

3.3 The associated distribution function,
marginal distribution functions

3.4 Associated density

PROBABILITY DISTRIBUTIONS IN R

e The build in probabilistic functions

e Build in distributions

e Simulations and sampling from the given
distribution




TwO DIMENSIONAL RANDOM VECTORS
4.1 Moments of two dimensional random
variables

4.2 Covariance, correlation coefficient
4.3 Conditional probability distribution
4.4 Characteristics of the conditional
distributions

FUNCTIONS IN R AND PROGRAMMING IN

e The build in functions

e Creating own functions

e Program flow controls — if and loop
statements

e Applied onto the concepts corresponding
to the lecture

LIMIT THEOREMS

5.1 The law of large numbers

5.2 Central limit theorem

5.3 Basic statistical concepts - set of
statistics, basic set, the sample, the
statistical character

PROGRAMMING ELEMENTARY GRAPHICS

e Plotting the functions, plotting symbols
e Types of plots

e Colouring the plots, axes, description and
text in the graph

ELEMENTARY SAMPLE CHARACTERISTICS
6.1 The inductive statistics - random
sample

6.2 Sample mean, sample variance

6.3 Probability distribution of the sample
characteristics

6.4 Sample mode and median

BASICS OF THE STATISTICS

e The descriptive statistical characteristics
e Sample mean, variance, skewness

e Methods of their computations in
different situations

e Working with the data files, program
outputs into the files

POINT ESTIMATES

7.1 Properties of the estimates
(non-deformed, efficiency, consistency)
7.2 Moment’s method

7.3 The maximum likelihood method

DATA VISUALISATION

e Advanced graphics and data visualization
e Histograms

e Box plots

e Parameters estimation

INTERVAL ESTIMATES

8.1 Confidence intervals for the
parameters of the normal distribution
8.2 One-side and both-side estimates

DATA VISUALISATION
e Bar plots
e Pie charts

e Q-Q plots
e Basics of the ggplot package

HYPOTHESES TESTING

9.1 Principles of the statistical
hypotheses testing

9.2 Error type 1 and 2

9.3 The strength of the test
9.4 p-value

CONFIDENCE INTERVALS AND

HYPOTHESES TESTING
e Confidence intervals

e Statistical tests
e Parametric tests
e Pair tests

10

TESTS ON THE PARAMETERS OF THE
NORMAL DISTRIBUTION

10.1 One-sample tests

10.2 Two-sample tests

10.3 Student’s t-test

10.4 Fisher’s F-test

PARAMETRIC HYPOTHESES TESTS
e One- and two-sample tests

e Hypotheses tests for variance

e Multiple comparison methods

11

NON-PARAMETRIC TESTS
11.1 Goodness of fit test y>-test
11.2  x2-square test of independence

NON-PARAMETRIC TESTS
e Goodness of fit tests
e Independence test




12

CORRELATION AND REGRESSION ANALYSIS
12.1 Correlation coefficient

12.2  Test of significance of the coefficient
of correlation

12.3 Linear regression - Simple linear

REGRESSION AND LINEAR MODELS
e Statistical dependence measures
e Covariance matrix

e Correlation coefficient tests

e Simple linear regression model

regression
12.4 Least squares method

Student workload — forms of activity: individual work with computer in the R environ-
ment, solving problems from statistics and programming in R, working with real data.

Teaching methods / tools: Lectures and laboratories, computer laboratory with Linux
OS, installed R environment and connection to internet.

Evaluation methods: evaluation is based on two components — the continuous evaluation
during the semester and final exam. They are appreciated as follows.

Continuous examination:

» semester - 60 points:

— Special activities - min. 20 pointserification (written in the 9th week of the semester)
- max. 40 points
— Special activities - min. 20 points
To enroll for an exam the student must have at least 30.0 points.
Ezam:
ttheoretical questions / tasks - min. 10 points

Final examination: Successful completion presume to obtain at least 61 points, including
at least 10 points for theoretical problems.

Mark | Points
A 93-100
B 85-92
C T7-84
D 69-76
E 61-68

Planned learning outcomes: After completing the course the student:

» knows the basic concepts, arguments and methods of probability theory and mathematical
statistics,

« is able to identify the stochastic problem,

« has the ability to apply acquired knowledge to solve practical problems,

« has the ability to use the statistical programming environment R.

Bibliography:

« VERZzANI, J. (2014) Using R for Introductory Statistics. second edition, CRC Press,
Taylor & Francis Group, Boca Raton, ISBN 9781466590731



o CRAWLEY, M.J. (2015)Statistics: An Introduction Using R. Addison-Wesley Publishing
company. ISBN 0-201-54199-8.



Sylabus predmétu

Studijni oblast:

Uroven:

Nazev predmétu:

informatika

prvni cyklus

ECTS kredity: 5

Forma vyuky:

Hodinova dotace:

prednasky, laboratore
24, 24

Typ, rozsah a metody vyukovych aktivit:
hodin tydné, prezenc¢ni studium

Prerekvizity:

Cile predmétu:

matematicka analyza

Pravdépodobnost a statistika s programovanim v R

2 — 0 — 2 (prednasky—cvic¢eni-laboratore)

Student ziska zakladni znalosti z teorie pravdépodobnosti a matematické

statistiky, které umoznuji jejich vyuziti pti feseni technickych problémi v inzZenyrské praxi
a porozumeéni jednotlivym pokrocilym statistickym metododam.

Obsah predmétu rozdéleny do jednotlivych forem vyuky (s po¢tem hodin):

Tyden

Prednéska (2 h tydné)

Laboratof (2 h tydné)

1

ZAKLADNI POJMY Z PRAVDEPODOBNOSTI
1.1 Pojem nahody a ndhodného jevu

1.2 Nahodna proménna

1.3 Rozdéleni pravdépodobnosti

UvOoD DO PROGRAMOVACIHO

PROSTREDI R
e Prvni kroky, instalace R

e R jako kalkulator
e Algebraické operace
e Balicky a repozitare
e Ziskani ndpovedy
e Ukonceni priace v R

ROZDELEN{ NAHODNE VELICINY

2.1 Hustota pravdépodobnosti,
distribuc¢ni funkce a jejich vlastnosti
2.2 Ciselné charakteristiky nahodné
veli¢iny

2.3 Pocatecéni a centralni momenty
2.4 Stredni hodnota a jeji vlastnosti
2.5 Rozptyl, sikmost

2.6 Kvantily, medidan a modus

UKLADANI DAT V R, DATOVE TYPY

A STRUKTURY o
e Datové typy numeric, integer, complex,

logical a character

e Vektory, matice a pole v R

e Struktury seznam, frame a faktory
e Vstup a vystup dat

SPOJITA ROZDELENI PRAVDEPODOBNOSTI
3.1 Rovnomérné, exponenciilni

a normalni rozdéleni

3.2 Nahodny vektor

3.3 Sdruzend a margindlni distribu¢ni
funkce

3.4 Sdruzena hustota

ROZDELEN{ ZABUDOVANA V R

e Zabudované hustoty, distribuc¢ni

a kvantilové funkce

e Rozdéleni obsazena v prostiedi R

e Simulace a ndhodny vybér z daného
rozdéleni




DVOUROZMERNE NAHODNE VEKTORY

4.1 Momenty dvourozmérnych nahodnych
vektort

4.2 Kovariance a korela¢ni koeficient

4.3 Podminéné rozdéleni
pravdépodobnosti

4.4 Charakteristiky podminéného
rozdéleni

FUNKCE V R A PROGRAMOVANI v R
e Zabudované funkce

e Definice vlastnich funkei

e Rizeni béhu programu — podminky
a cykly

e Aplikace na pojmech z prednasky

LIMITNI VETY

5.1 Zéakon velkych ¢isel

5.2 Centralni limitni véta

5.3 Zékladni pojmy statistiky —
statisticky soubor, zdkladni soubor,
vybérovy soubor, statisticky znak

ZAKLADY PROGRAMOVANI GRAFIKY

e Vykresleni grafii funkci a symbola

e Typy graft

e Obarveni prvka grafu, os, popisu a textu
v grafu

ZAKLADN{ VYBEROVE CHARAKTERISTIKY
6.1 Induktivni statistika — ndhodny vybér
a jeho realizace

6.2 Vybérovy primér, vybérovy rozptyl
6.3 Rozdéleni vybérovych charakteristik
6.4 Vybérovy modus a median

ZAKLADY STATISTIKY

e Popisné statistické charakteristiky

e Vybérovy primér, rozptyl a Sikmost

e Metody vypoctu charakteristik v rtiznych
situacich

e Price s datovymi soubory, programové
vystupy do souboru

BODOVE ODHADY

7.1 Vlastnosti odhadu (nestrannost,
efektivita, konzistence)

7.2  Momentovd metoda

7.3  Metoda maximalni vérohodnosti

VIZUALIZACE DAT

e Pokrocila grafika a vizualizace dat
e Histogramy

e Box ploty

e Odhady parametru

INTERVALOVE ODHADY

8.1 Intervaly spolehlivosti pro parametry
normalniho rozdéleni

8.2 Jednostranné a oboustranné odhady

VIZUALIZACE DAT

e Sloupcové grafy

e Kolacové grafy

e Kvantilové grafy

e Zaklady prace s balickem ggplot

TESTOVANT HYPOTEZ

9.1 Principy statistickych testd hypotéz
9.2 Chyba 1. a 2.druhu

9.3 Sila testu

9.4 p-hodnota

INTERVALY SPOLEHLIVOSTI A TESTY

HYPOTEZ o
e Intervaly spolehlivosti

e Statistické testy
e Parametrické testy
e Parové testy

10

TESTY NA PARAMETRY NORMALN{HO
ROZDELEN{

10.1 Jednovybérové testy

10.2 Testy na shodu parametri dvou
zékladnich soubortu

10.3 Studentuv t-test

10.4 Fisheruv F-test

PARAMETRICKE TESTY HYPOTEZ
e Jedno- a dvouvybérové testy

e Testy pro rozptyl

e Vicenasobna porovnani

11

NEPARAMETRICKE TESTY
11.1 %2 test dobré shody
11.2  x? test nezdvislosti

NEPARAMETRICKE TESTY
e Testy dobré shody
e Testy nezavislosti




KORELACNI A REGRESNI ANALYZA RECGRESE A LINEARNI MODELY

12 12.1 Koeficient korelace e Miry statistické zavislosti
12.2  Test vyznamnosti pro koeficient e Kovarianc¢ni matice
korelace e Testy pro korela¢ni koeficient
12.3 Linearni regrese — jednoduché e Jednoduchy linedrni regresni model

linearni regrese
12.4  Metoda nejmensich ¢tvercu

Vyukova zatéz — formy aktivity: individuadlni prace s pocitacem v prostiedi R, Teseni
problémi ze statistiky a programovani v R, prace s realnymi daty

Vyukové metody a nastroje: prednasky a laboratore; pocitacova laborator s opera¢nim
systémem Linux a dostupnym prostiedim R, ptripojeni na internet

Metody hodnoceni: hodnoceni je slozeno ze dvou ¢asti — pribézné hodnoceni a zavéreéna
zkouska. Casti jsou specifikovany takto:

Prubézné hodnoceni:

e béhem semestru lze ziskat celkem 60 bodu:

— pisemny test (v 9. tydnu semestru); max. 40 bodu
— Aktivita ve vyuce — max. 20 bod

Pro ptihlaseni ke zkousce musi student ziskat nejméné 30 bodi.
Zaverecnd zkouska:
teoretické otazky a tkoly; max. 40 bodi, min. 10 bod

Celkové hodnoceni: Uspésné zakonceni predpoklada ziskani nejméné 61 bodi, a zaroven
nejméné 10 bodt ze zavérecné zkousky.

Znamka | Body
A 93-100
B 85-92
C 7784
D 69-76
E 61-68

Planované vyukové vystupy: Po dokonceni predmétu student:

ovlada zakladni koncepty, argumenty a metody teorie pravdépodobnosti a matematické
statistiky,

dovede identifikovat stochasticky problém,

je schopen aplikovat ziskané znalosti pti feseni praktickych problémi,

je schopen pouzivat prostredi R pro statistické programovani.

Literatura:

« VERZANI, J. (2014) Using R for Introductory Statistics. 2nd edition, CRC Press, Taylor
& Francis Group, Boca Raton, ISBN 9781466590731



o CRAWLEY, M.J. (2015)Statistics: An Introduction Using R. Addison-Wesley Publishing
company. ISBN 0-201-54199-8.



Sylabus predmetu

Obor studia:

Stupen:

Nazov predmetu:

Informatika

prvy — bakalarske studium

ECTS kredity: 5

Forma vyuky:

Hodinova vymera:

prednasky, laboratérne cvicenia
24, 24

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich aktivit:
cvicenie) hodiny tyzdenne, denné studium.

Prerekvizity:

Ciel modulu/predmetu:

matematicka analyza

Pravdepodobnost a statistika s programovanim v R

2 — 0 — 2 (prednaska-cvicenie-laboratérne

Student ziska zakladné vedomosti z teérie pravdepodobnosti

a matematickej statistiky, ktoré umoznuju ich pouzitie pri rieseni technickych problémov v in-
zinierskej praxi a porozumenie jednotlivych pokrocilych sStatistickych metod.

Obsah kurzu rozdeleny do réznych foriem vyucby (s poc¢tom hodin):

v

Tyzden

Prednéska (2 h tyzdenne)

Laboratérne cvicenia (2 h tyZdenne)

1

ZAKLADNE POJMY Z PRAVDEPODOBNOSTI
1.1 Pojem nahody a ndhodnéj udalosti
1.2 Nahodn& premenna

1.3 Rozdelenie pravdepodobnosti

UvOD DO PROGRAMOVACIEHO

PROSTREDIA R =~
e Prvé kroky, instalacia R

e R ako kalkulator

e Algebraické operacie
e Balicky a repozitare
e Ziskanie napovedy

e Ukoncenie prace v R

ROZDELENIE NAHODNEJ PREMENNEJ
2.1 Hustota pravdepodobnosti,
distribu¢na funkcia a jej vlastnosti
2.2 Ciselné charakteristiky ndhodnej
premennej

2.3 Zaciato¢né a centralne momenty,
2.4 Strednd hodnota a jej vlastnosti
2.5 Rozptyl, sikmost,

2.6 Kvantily, medidn a modus.

UKLADANIE DAT V R, DATOVE TYPY

A STRUKTURY o
e Datové typy numeric, integer, complex,

logical a character

e Vektory, matice a polia v R

e Struktiry zoznam, frame a faktory
e Vstup a vystup dat

SPOJITE ROZDELENIA PRAVDEPODOBNOSTI
3.1 Rovnomerné, exponenciilne

a normalne rozdelenie

3.2 Nahodny vektor

3.3 Zdruzenda a marginalna distribuc¢na
funkcia

3.4 7Zdruzend hustota

ROZDELENIA IMPLEMENTOVANE V R
e Implementované hustoty, distribuc¢né
a kvantilové funkcie

e Rozdeleni obsiahnuté v prostredi R
e Simulacia a ndhodny vyber z daného
rozdelenia




DVOJROZMERNE NAHODNE VEKTORY

4.1 Momenty dvojrozmernych ndhodnych
vektorov

4.2 Kovariancia a korela¢ni koeficient

4.3 Podmienené rozdelenie
pravdepodobnosti

4.4 Charakteristiky podmieneného
rozdelenia

FUNKCIE V R A PROGRAMOVANIE V R
e Zabudované funkcie

e Definovanie vlastnych funkcii

e Riadeni behu programu — podmienky
a cykly

e Aplikdcia na pojmoch z prednasky

LIMITNE VETY

5.1  Zékon velkych c¢isel

5.2 Centralna limitna veta

5.3 Zékladni pojmy Statistiky —
statisticky subor, zakladny stbor,
vyberovy subor, Statisticky znak

ZAKLADY PROGRAMOVANIA GRAFIKY
e Vykreslenie grafov funkcii a symbolov
e Typy grafov

e Ofarbenie prvkov grafu, osi, popisov
a textu v grafe

ZAKLADNE VYBEROVE CHARAKTERISTIKY
6.1 Induktivna statistika — ndhodny
vyber a jeho realizacia

6.2 Vyberovy priemer, vyberovy rozptyl
6.3 Rozdelenie vyberovych charakteristik
6.4 Vyberovy modus a medidn

ZAKLADY STATISTIKY

e Popisné statistické charakteristiky

e Vyberovy priemer, rozptyl a sikmost

e Metédy vypoctu charakteristik v roznych
situaciach

e Prica s datovymi sibormi, programové
vystupy do stboru

BODOVE ODHADY

7.1 Vlastnosti odhadov (nevychylenost,
efektivita, konzistencia)

7.2 Momentova metdda

7.3 Metoda maximélnej vierohodnosti

VIZUALIZACIA DAT

e Pokrocild grafika a vizualizacia dat
e Histogramy

e Box ploty

e Odhady parametrov

INTERVALOVE ODHADY

8.1 Intervaly spolahlivosti pre parametre
normalneho rozdelenia

8.2 Jednostranné a obojstranné odhady

VIZUALIZACIA DAT

e Stipcové grafy

e Kolacové grafy

e Kvantilové grafy

e Zaklady prace s balickom ggplot

TESTOVANIE HYPOTEZ

9.1 Principy Statistickych testov hypotéz
9.2 Chyba 1. a 2.druhu

9.3 Sila testu

9.4 p-hodnota

INTERVALY SPOLAHLIVOSTI A TESTY

HYPOTEZ o
e Intervaly spolahlivosti

o Statistické testy
e Parametrické testy
e Parové testy

10

TESTY PRE PARAMETRE NORMALNEHO
ROZDELEN{

10.1 Jednovyberové testy

10.2 Testy na zhodu parametrov dvoch
zékladnych siborov

10.3 Studentov t-test

10.4 Fisherov F'-test

PARAMETRICKE TESTY HYPOTEZ
e Jedno- a dvojvyberové testy

e Testy pre rozptyl

e Viacnasobné porovnania

11

NEPARAMETRICKE TESTY
11.1  x?*-kvadrat test dobrej zhody
11.2  x*-kvadrét test nezdvislosti

NEPARAMETRICKE TESTY
e Testy dobrej zhody
e Testy nezévislosti




KORELACNA A REGRESNA ANALYZA RECRESIA A LINEARNE MODELY

12 12.1 Koeficient korelacie e Miery Statistickej zavislosti
12.2  Test vyznamnosti pre koeficient e Kovarian¢na matica
korelacie e Testy pre korelacni koeficient
12.3 Lineéarna regresia — jednoducha e Jednoduchy linedrny regresny model

linearna regresia
12.4 Metdda najmensich Stvorcov

Pracovna napln studentov — formy c¢innosti: ndividudlna praca na pocitaci v prostredi
R, riesenie problémov zo Statistiky a programovanie v R, praca s redlnymi datami.

Vyucovacie metdédy a nastroje: Prednésky a laboratérne cvicenia, pocitacové laboratori-
um s OS Linux, nainstalované prostredie R a pripojenie na internet.

Metédy hodnotenia:  hodnotenie je zalozené na dvoch zlozkach - priebeznom hodnoteni
pocas semestra a zaverecnej skuske. Hodnoti sa nasledovne.:

Priebezné hodnotenie:

« v priebehu semestra je mozné ziskat celkovo 60 bodov:

— pisomny test (v 9.tyzdni semestra); max. 40 bodov
— Aktivita na vyucovani — max. 20 bodov

Na prihlasenie na skisku musi Student ziskat najmenej 30 bodov.
Zdverecnd skuska:
teoretické otazky a ulohy; max. 40 bodov, min. 10 bodov

Celkové hodnotenie:  Uspesné absolvovanie predpokladd ziskat najmenej 61 bodov, a zé-
roven aspon 10 bodov zo zaverecnej skusky.

Znamka | Body
A 93-100
B 85-92
C 7784
D 69-76
E 61-68

Planované vysledky vzdelavania: Po absolvovani predmetu student:

o ovlada zakladné pojmy, argumenty a metédy tedrie pravdepodobnosti a matematickej
Statistiky;,

o dokéaze identifikovat stochasticky problém,
« ma schopnost aplikovat ziskané vedomosti pri rieseni praktickych problémov,
o dokéze pouzivat prostredie Statistického programovania R.

Literatuara:

« VERZzANI, J. (2014) Using R for Introductory Statistics. second edition, CRC Press,
Taylor & Francis Group, Boca Raton, ISBN 9781466590731



o CRAWLEY, M.J. (2015)Statistics: An Introduction Using R. Addison-Wesley Publishing
company. ISBN 0-201-54199-8.



Sylabus przedmiotu

Obszar studidow:

Poziom:

Nazwa kursu:

informatyka

pierwszy stopien

Punkty ECTS: 5

Formy kursu:

Godziny:

Formy aktywnoSci:

Wyktad, laboratoria
24, 24

magana obecnos¢ na zajeciach.

Wymagania:

Cele kursu:

Analiza matematyczna

Prawdopodobienstwo i statystyka z programowaniem w R

2 — 0 — 0 (wyktady-¢wiczenia-laboratoria) godzinowo na tydzien Wy-

Studiujac kurs student zdobedzie podstawows wiedze zteorii prawdopodo-

bienstwa i statystyki matematycznej, pozwoli to na wykorzystanie w rozwigzywaniu technicz-
nych probleméw w praktyce inzynierskiej, a takze zrozumienie poszczegolnych zaawansowanych

statystyk

Tresci kursu w ramach poszczegoélnych form wraz z liczbg godzin:

Tydzien

Wyktad (2 h tydzien)

Laboratoria(2 h tydzien)

1

ELEMENTY TEORII
PRAWDOPODOBIENSTWA

1.1 Pojecia losowosci, przypadkowe
wydarzenie

1.2 Zmienna losowa

1.3 Rozklad prawdopodobienstwa,
zmienne losowe

WPROWADZENIE DO SRODOWISKA R
e Pierwsze kroki, instalacja R

e Podstawowe cechy R

e R jako kalkulator

e Operacje algebraiczne

e Pakiety i repozytoria

e Uzyskiwanie pomocy

e Konczenie pracy Z R

ROZKLAD PRAWDOPODOBIENSTWA
ZMIENNEJ LOSOWEJ

2.1  Gestos¢ prawdopodobienstwa,funkcje
dystrybucji i ich wlasnosci

2.2 Charakterystyka zmiennej losowej
2.3 Momenty poczatkowe i centralne

2.4  Wartosé oczekiwana i jej wlasciwosci
2.5 Rozpraszanie, sko$nosé¢

2.6 Kwantyle, mediany i mody

PRZECHOWYWANIE DANYCH W R, TYPY

DANYCH I STRUKTUR .
e Numeryczne typy danych w R, liczby

calkowite, zlozone

o Wektory, macierze i tablice w R

e Struktury, listy i wspotezynniki

o Wprowadzanie i wyprowadzanie danych

CIAGEY ROZKLADY
PRAWDOPODOBIENSTWA

3.1 Rozktad jednolity, wyktadniczy i
normalny

3.2 Wektor losowy

3.3  Funkcje dystrybucji

3.4 Funkcja gestosci prawdopodobienstwa

ROZKLADY PRAWDOPODOBIENSTWA W R
e Wbudowanie funkcji probabilistyczne

e Funkcje prawdopodobienista w R

e Symulacje i pobieranie danych z
dystrybucji




DWUWYMIAROWE WEKTORY LOSOWE

4.1 Dwuwymiarowe wektory losowe

4.2 Kowariancja i wspdétczynnik korelacji
4.3 Warunkowe rozklady
prawdopodobienstwa,

4.4 Charakterystyka warunkowych
rozkladéw prawdopodobienstwa

FUNKCJE W R I PROGRAMOWANIE W R
e Wbudowane funkcje

e Definicja wlasnych funkcji

e Sterowanie przebiegiem programu -
warunki i petle

e Odniesienie do wykladu

TWIERDZENIE GRANICZNE

5.1 Prawo wielkich liczb

5.2 Centralne twierdzenie graniczne
5.3 Podstawowe pojecia statystyczne -
zbior, statystyka, zestaw podstawowy,
prébka

PROGRAMOWANIE ELEMENTARNEJ

GRAFIKI
o Wykreslanie funkcji, kreslenie symboli

e Rodzaje wykresow
e Dostosowywanie wykreséw, osi, opiséw i
tekstu na wykresie

PODSTAWOWE CECHY PROBKI

6.1 Statystyka indukcyjna - proba losowa
6.2 Srednia préby, wariancja proby

6.3 Rozklad prawdopodobienstwa proby
6.4 Mediana

PODSTAWY STATYSTYKI

e Opisowe cechy statystyczne

e Srednia prébna, wariancja i sko§nosé
e Metody obliczania charakterystyk w
réznych sytuacjach

e Praca z plikami danych, programowa
obstuga plikéw

SZACUNKI PUNKTOWE

7.1 Wtlasciwosci szacunkéw
(bezstronnosé,wydajnosé, spdjnosé)

7.2 Metoda momentowa

7.3 Metoda najwickszej wiarygodnosci

WIZUALIZACJA DANYCH

e Zaawansowana grafika i wizualizacja
danych

e Histogramy

e Wykresy typu Box

e Estymacja parametrow

SZACUNKI PRZEDZIALOWE

8.1 Przedzialy ufnoéci dla parametrow
rozktadu normalnego

8.2 Szacunki jednostronne i dwustronne

WIZUALIZACJA DANYCH
o Wykresy stupkowe
o Wykresy kotowe

o Wykresy QQ
e Podstawy pakietuggplot

TESTOWANIE HIPOTEZ

9.1 Zasady statystyki, testowanie hipotez
9.2 Typy bledu1i?2

9.3 Sila testu

9.4 p-wartosé

PRZEDZIALY UFNOSCI I TESTOWANIE

HIPOTEZ -
e Przedzialty ufonosci

e Testy statystyczne
e Testy parametryczne
e Testy w parach

10

TESTY PARAMETROW W ROZKLADZIE
NORMALNYCH

10.1 Testy na jednej probie

10.2 Testy na dwéch probach

10.3 Student t-test

10.4 Fisher F'-test

TESTY HIPOTEZ PARAMETRYCZNYCH
e Testy z jedno i dwoma probkami

e Testy hipotez pod katem wariancji
e Metody poréwnawcze

11

TESTY NIEPARAMETRYCZNE
11.1 dopasowanie testu x?2
11.2  x? niezalezno$é testu

TESTY NIEPARAMETRYCZNE
e Testy zgodnosci
e Testy niezaleznoSci




ANALIZA KORELACJI I REGRESJI MODELE REGRESYJNE I LINIOWE
12 12.1  Wspdlcezynnik korelacji e Miary zaleznosci statystycznej

12.2  Test istotnosci wspolczynnika e Macierz kowariancji

korelacjil e Testy wspotczynnikow korelacji

12.3 Regresja liniowa e Prosty model regresji liniowej

12.4 Metoda najmniejszych kwadratéw

Obciagzenie pracag studentéw — formy aktywnosci: laboratoria: indywidualna praca
z komputerem w srodowisku R ment, rozwiazywanie probleméw ze statystyki i programowania
w R, praca na rzeczywistych danych.

Metody nauczania/ narzedzia: Wyklady i laboratoria, laboratorium komputerowe z sys-
temem Linux, zainstalowane srodowisko R i potaczenie z Internetem

Metody oceny: ocena sktada sie z dwoch czesci — oceny ciaglej podczas semestru oraz oceny
7 egzaminu teoretycznego

Sktadowe oceny:

o semestr - 60 punktow:

— Zajecia specjalne - min. 20 punktéw weryfikacji (pisana w 9 tygodniu semestru)-
max. 40
— Zajecia specjalne - min. 20 punktow

Ocena koncowa: Zaliczenie kursu wymaga zdobycia minimum 30 punktéw
Egzamin koncowy:
teoretické otazky a tikoly; max. 40 bodi, min. 10 bodu

Celkové hodnoceni: Pomyélne ukoniczenie zaktada uzyskanie co najmniej 61 punktéw, w
tym co najmniej 10 punktéw za zadania teoretyczne.

Ocena Punkty
bardzo dobry 93-100
dobry plus 8592
dobry 7784
dostateczny plus | 69-76
dostateczny 61-68

Planowane efekty ksztalcenia: Po ukonczeniu kursu student potrafi:

zna podstawowe pojecia, argumenty i metody teorii prawdopodobienstwa i matematyki i
statystyki
» potrafi zidentyfikowaé problem stochastyczny,

» posiada umiejetnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania problemoéow prakty-
cznych

» posiada umiejetno$é¢ korzystania ze srodowiska programowania statystycznego R.
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