WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka obliczeniowa

Nazwa w jezyku angielskim: Computational Statistics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna

Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna /riestacjonrarna™

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy-/ wybieralny-fegélneuczelniany*

Kod przedmiotu
Grupa kurséw

MAT001546
TAK/NE

Cwiczenia

Laboratorium

Seminarium

Wyktad Projekt

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

. , X

zaznaczy¢ kurs koncowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 3

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wstep do statystyki matematycznej, 2. Wstep do procesOw stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych metod generowania zmiennych losowych: metoda transformaciji,
metoda akceptacji i odrzucen, metoda adaptacyjnego probkowania eliminacyjnego .
C2 Nabycie umiejetnosci W numerycznym wyznaczaniu wektora estymatorow najwiekszej
wiarogodnos$ci parametrow wyktadniczych rodzin rozktadow.
C3 Poznanie algorytmu Expectation-Maximization (EM) i nabycie umiej¢tnosci jego
wykorzystania w estymacji najwigkszej wiarogodnos$ci parametrow wyktadniczych modeli
statystycznych.
C4 Poznanie numerycznych metod wyznaczania estymatorow parametréw nieliniowej
funkcji regresji - algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-Marquandta oaraz parametrow
uogolnionego modelu liniowego - metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona.
CS5 Poznanie metod Monte Carlo generowania wektorow losowych w oparciu o tancuch
Markowa: algorytm Hastingsa-Metropolisa, algorytm Gibbsa.
C6 Poznanie mozliwos$ci zastosowan metod Monte Carlo opartych na tahcuchu Markowa do




wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowania statystycznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe metody generowania zmiennych losowych: m.in. metoda
transformacji, metoda akceptacji i odrzucen, metoda adaptacyjnego probkowania
eliminacyjnego,

PEK_W02 zna numeryczne metody wyznaczaniu estymatorow najwickszej wiarogodnosci
parametrow wyktadniczych rodzin rozktadow: metody bisekcji, Newtona, coordinate
ascent, najwigkszego spadku, algorytm Newtona-Raphsona.

PEK_WO03 zna numeryczne metody wyznaczaniu estymatoréw parametréw nieliniowej
funkcji regresji i uogolnionego modelu liniowego: algorytm Gaussa-Newtona oraz
Levenberga-Marquandta, metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona.

PEK_W04 zna algorytmu Expectation-Maximization (EM)

PEK_WO05 zna metody Monte Carlo generowania wektorow losowych w oparciu o fancuch
Markowa

Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 potrafi stosowac poznane metody generowania zmiennych losowych do
modelowania statystycznego

PEK _UO2 potrafi wykorzystywa¢ algorytm EM w estymacji najwickszej wiarogodnosci
parametrow wyktadniczych modeli statystycznych

PEK UO03 potrafi stosowa¢ poznane metody Monte Carlo oparte na tancuchu Markowa do

wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowania statystycznego.

PEK _UO04 potrafi wykorzystywa¢ profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do
komputerowego modelowania problemu statystycznego i wykonywania obliczen
numerycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K01 potrafi wyszukiwaé i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie

zdobywac¢ wiedze

PEK_KO02 potrafi twdrczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi emocjonalne z
jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklady Liczba godzin
Podstawowe metody generowania zmiennych losowych: m.in. metoda
Wyl |transformacji, metoda akceptacji i odrzucen, metoda adaptacyjnego 2

probkowania eliminacyjnego.

Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniu estymatorow
Wy2 |najwigkszej wiarogodno$ci parametréw jednoparametrowych 2
wyktadniczych rodzin rozktadow.

Metoda coordinate ascent, najwigkszego spadku oraz algorytm
Newtona-Raphsona w wyznaczaniu estymatorow najwiekszej

Wy3 wiarogodnos$ci parametrow wieloparametrowych wyktadniczych 2
rodzin rozktadow.
Wy4 | Algorytm Expectation-Maximization (EM). Zastosowania algorytmu 4




EM do wyznaczania estymatorow w wyktadniczych modelach
statystycznych.

Estymacja nieliniowej funkcji regresji - algorytm Gaussa-Newtona

Wys oraz Levenberga-Marquandta. 2
Uogdlnione modele liniowe - metoda Newtona, metoda scoring i

Wy6 ; 2
guasi-Newtona.

Wy7 | Estymacja funkcji ggstosci - metoda falijek. 2

Wv8 Ergodycznos¢ tancucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o 4

y tancuch Markowa (metody MCMC).

Wy9 | Algorytm Hastingsa-Metropolisa. 2

Wy10 | Algorytm Gibbsa. 2
Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowskim.

Wyll . . 4
Probkowanie znaczace.

Wy12 | Monitorowanie zbiezno$ci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Generowanie zmiennych losowych: metody transformacji, metody 9
akceptacji 1 odrzucen.

La2 | Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniu estymatorow
najwiekszej wiarogodnosci parametrow jednoparametrowych 2
wyktadniczych rodzin rozktadow.

La3 Metoda coordinate ascent, najwigkszego spadku oraz algorytm
Newtona-Raphsona w wyznaczaniu estymatoroOw najwigkszej 2
wiarogodnos$ci parametréw wieloparametrowych wykladniczych
rodzin rozktadow.

La4 | Algorytm EM. Algorytm EM w wyktadniczych modelach 4
statystycznych.

Las Estymacja nieliniowej funkcji regresji - algorytm Gaussa-Newtona 9
oraz Levenberga-Marquandta.

La6 Uogdlnione modele liniowe - metoda Newtona, metoda scoring i 9
quasi-Newtona.

La7 Estymacja funkcji gestosci - metoda falijek. 2

Las Ergodycznos¢ tancucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o 4
tancuch Markowa (metody MCMC).

La9 | Algorytm Hastingsa-Metropolisa. 2

Lal0 | Algorytm Gibbsa. 2
Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowskim.

Lall . . 4
Probkowanie znaczace.

Lal2 | Monitorowanie zbieznos$ci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czesciowo prezentacja
multimedialna

2. Laboratorium

3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu ksztatcenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO05, | odpowiedzi ustne, raporty
PEK UO1-PEK_UO04,
PEK_KO01-PEK K02

F2 PEK_WO01-PEK_WO05, | test
PEK_UO01-PEK_U04,
PEK_KO01-PEK_K02

F3

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Monahan, J. F. (2001). Numerical Methods of Statistics. Cambridge Series in
Statistical and Probabilistic Mathematics.

[2] Ross, S. M. (1997). Simulation. Academic Press, New York.

[3] Magiera, R. (2005). Modele i metody statystyki matematycznej. Cz¢s¢ 1. Rozktady i
symulacja stochastyczna. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Bickel, P. J., Doksum, K. A. (2001). Mathematical Statistics. Basic Ideas and Topics.
Volume 1. Prentice Hall, New Jersey.

[2] Gamerman, D. (1997). Markov Chain Monte Carlo. Stochastic simulation for
Bayesian inference. Chapman & Hall, New York.

[3] McCullagh, P., Nelder, J. A. (1991). Generalized Linear Models. Chapman & Hall,
New York.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Statystyka obliczeniowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

I SPECJALNOSCI Statystyka Matematyczna

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT_ W05, K2ZMAT_WO07- Cl Wyl 1,3
(wiedza) | K2MAT_W11
PEK_WO02 | K2MAT_ W05, K2ZMAT_WO07- C2 Wy2, Wy3 1,3
K2MAT_ W11
PEK_WO03 | K2MAT_ W05, K2ZMAT_WO07- C4 Wy5 — Wy7 1,3
K2MAT_ W11
PEK_W04 K2MAT_W03, K2ZMAT_WO05, C3 Wy4 1,3
K2ZMAT_W08- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK W05 |K2MAT_W03, K2ZMAT_Wo05, C5, C6 Wy8 — Wy12 1,3
K2MAT_W08- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK _UO1 K2MAT_U02-K2MAT_U06, C3-C6 Lal - Lal2 2,3, 4
(umiejetnosci) | KZMAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM
PEK_U02 |K2MAT_U02-K2MAT_UO06, C3 Lad 234
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM
PEK_U03 | K2MAT_U02-K2MAT_UO06, C5. C6 La8 — Lal2 234
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM
PEK_U04 |K2MAT_U02-K2MAT_UO06, Cl_C6 Lal— Lal2 234
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM
PEK_KOl |K2MAT_KO1, K2MAT_KO02, Cl-C6 | Wyl—Wyl2, 1234
(kompetencje) | K2ZMAT_K04-K2MAT_KO07 Lal - Lal2
PEK_K02 |K2MAT_KO1, K2MAT_KO02, Cl-C6 | Wyl—Wyl2, 1234
K2MAT_K04-K2MAT K07 L3l - Lal2

** - 7 tabeli powyzej
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