Experimental Design - course description
General information

Course name Experimental Design

Course ID 11.1-WK-MATP-PD-W-S14_pNadGenN5GNL

Faculty Faculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics
Field of study Mathematics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree

Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 6

ECTS credits to win 5

Course type optional

Teaching language polish

Author of syllabus ® prof. dr hab. Roman Zmyslony

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Credit with grade
Laboratory 30 2 - - Credit with grade

Aim of the course
Zapoznanie studenta z teoretycznymi i praktycznymi podstawami planowania do$wiadczen.

Prerequisites
Zaliczony wyktad z rachunku prawdopodobiefistwa i statystyki matematycznej.

Scope
Wyktad

1. Jednowymiarowy i wielowymiarowy rozktad normalny i rozktady z nim zwigzane. Zmienna losowa, zmienna losowa o rozktadzie normalnym (powtdrka). Rozktad chi-
kwadrat formy kwadratowej i twierdzenia o niezalezno$ci form liniowych i kwadratowych, rozktady t-Studenta, F -Snedecora. (2 godz.)
. Model liniowy, definicja i zatozenia o modelu (2 godz.)
. Estymatory uzyskane metodg najmniejszych kwadratéw (MNK) i ich zwigzek z estymowal-noscig (2 godz)
. Twierdzenie o charakteryzacji funkcji estymowanych. (2 godz.)
. Réwnania normalne i wtasnosci estymatoréw MNK. (2 godz.)
. Rozktady prawdopodobieristwa estymatoréw MNK i ich funkcji. (2 godz.)
. Reszty w modelu liniowym. Niezalezno$¢ sumy kwadratéw reszt od estymatoréw MNK. (2 godz.)
. Estymator nieobcigzony dla wariancji i jego rozktad. (2 godz.)
9. Teoria testowania hipotez statystycznych dla liniowych funkcji parametréw modelu t-Studenta. (2 godz.)
10. Tabela analizy wariancji dla testowania ztozonych hipotez test F-Snedecora. (2 godz.)
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11. Przedziaty ufnosci dla funkcji parametrycznych, ich interpretacja. (2 godz.)
12. Predykcja i przedziaty ufnosci funkcji parametrycznych i dla predykcji (2 godz.)
13. Przyktady plandw optymalnych z osobliwg macierza planu, restrykcje liniowe na parametry (6 godz.)

Laboratorium

1. Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosci z rachunku prawdopodobienstwa. Rozktad normalny i jego wtasnosci. Rozktad wielowymiarowych normalny zmiennych
losowych i jego podstawowe charakterystyki liczhowe. Funkcje zmiennych losowych i ich rozktady. (2 godz.)

2. Niezalezno$¢ zmiennych. Wyznaczanie i pokazanie niezaleznosci $redniej i wariancji z préby normalnej w oparciu o twierdzenie o niezaleznosci form liniowych i
kwadratowych (2 godz.)

3. Dokonanie zapisu modelu liniowego dla funkcji regresji jednej i wielu zmiennych, zastosowanie MNK dla wyznaczania jawnych wzoréw estymatoréw parametréw

modelu. Przyktady. (4 godz.)

. Wyznaczenie reszt modelu i sumy kwadratéw reszt oraz estymator wariancji i przedziaty ufnosci dla parametréw i predykcji.(4 godz.)

. Tabela analizy wariancji dla w/w modelu wraz z przyktadem. (2 godz.) Kolokwium (2 godz.)

. Powtdrzenie ¢wiczenia od 3-5 dla modelu jednokierunkowej i wielokierunkowej analizy wariancji (10 godz.)

. Powtdrzenie ¢wiczenia od 3.-5. dla planéw czynnikowych 2%k (2 godz.) Kolokwium (2 godz.)
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Teaching methods
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Wyktad tradycyjny (kreda i tablica tylko do najwazniejszych sformutowan, komputerowe przyktady), na laboratoriach rozwigzywanie uprzednio podanych do wiadomosci zadan
(zadania przeliczeniowe, przeprowadzanie niektdrych prostych dowodéw i przyktadéw praktycznych (projekt) przy uzyciu pakietu R GRETL lub EXELA (patrz punkt 7 i 8).

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome Methods of verification The class form
symbols
Student wie, ze statystyczne modele liniowe dajg przyblizong wiedze o badanym zjawisku. ® aproject ® Lecture
® an ongoing monitoring ® Laboratory

during classes

Student potrafi okresli¢ rozktady podstawowych statystyk pochodzacej z rozktadu ® aproject ® Lecture

normalnego w modelu liniowym. ® an ongoing monitoring ® Laboratory
during classes

Student dla zadanych planéw eksperymentalnych wie jak podja¢ decyzje o przyjeciu lub ® aproject ® Lecture

odrzuceniu hipotezy statystycznej postugujac sie tablicami statystycznymi lub pakietami ® an ongoing monitoring ® Laboratory

statystycznymi. during classes

Student potrafi wykaza¢ wtasno$¢ nieobcigzonosci stosowanych estymatoréw MNK i ® aproject ® Lecture

estymatora wariancji. ® an ongoing monitoring ® Laboratory
during classes

Student korzystajac z wtasnosci form kwadratowych i liniowych potrafi wyznaczaé ® aproject ® Lecture

estymatory dla parametréw modelu liniowego. ® an ongoing monitoring ® Laboratory
during classes

Student umie sprawdzi¢ zatozenia twierdzenia o niezaleznosci form kwadratowych i ® aproject ® Lecture

liniowych. ® an ongoing monitoring ® Laboratory
during classes

Student jest w stanie dla konkretnych planéw optymalnych wyznaczy¢ estymatory metoda ® aproject ® Lecture

MNK i podac jej interpretacje ekonomiczne. ® an ongoing monitoring ® Laboratory
during classes

Student umie poprawnie zinterpretowaé przedziaty ufnosci dla predykcji i zna metode ich ® aproject ® Lecture

wyznaczania przy uzyciu rozktadéw t-Studenta. ® an ongoing monitoring ® Laboratory

during classes

Assignment conditions
1. Przygotowanie studenta do laboratoriéw weryfikuje sie poprzez sprawdzenie wiedzy (pojecia, wtasnosci, twierdzenia) niezbednej do rozwigzania kolejnego zadania z
listy (brak przygotowania do laboratorium jest uwzgledniany w koficowej ocenie).
2. Koricowy projekt o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajgcymi na oceng, czy student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu minimalnym.
3. Projekt pisemny nawiazujacy do pojec, twierdzen o charakterze sprawdzajacym zrozumienie przyswojonej wiedzy na podstawie tegoz projektu.

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z laboratorium (40%) i ocena z projektu (60%). Warunkiem przystapienia do zaliczenia projektu jest pozytywna ocena z laboratorium.
Warunkiem zaliczenia wyktadu jest pozytywna ocena z projektu.

Recommended reading
1. C.R. Rao, Modele liniowe statystyki matematycznej, PWN, Warszawa 1982.
2. H. Scheffe, The Analysis of Variance, Wiley, New York 1959.
3. R. Zielinski, W. Zielifiski, Tablice statystyczne, PWN, Warszawa 1990.

Further reading
1. W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, W. Krélikowska, W. Wasilewski, Rachunek prawdopodobierstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, czes¢ | i Il, wydanie V, PWN,
Warszawa 1995.
2. E.L.Lehmann, Testing statistical hypothesis, Second edition. Wiley, New York 1986 (polski przektad pierwszego wydania: Testowanie hipotez statystycznych, PWN,
Warszawa1968).
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