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Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 3.0
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Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Chemii
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planem studiéw
Liczba godzin pracy |30 5.0 40.0 75
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Cel przedmiotu

Ksztatcenie umiejetnosci wykonywania podstawowych obliczen i testow statystycznych ze szczegélnym
uwzglednieniem umiejetnosci doboru odpowiednich metod statystycznych do specyfiki badanego problemu.
Zaprezentowanie studentom zakresu mozliwosci zastosowania metod chemometrycznych w chemii.
Zdobycie przez studentéw umiejetnosci postugiwania sie najwazniejszymi metodami chemometrycznymi
Zapoznanie sie przez studentéw z dostepnym oprogramowaniem realizujgcym metody chemometryczne.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[CHEML3_KO01] Identyfikuje
poziom swojej wiedzy i
umiejetnosci, potrzebe ciggtego
doksztatcania sie oraz rozwoju
osobistego.

Po ukonczeniu kursu kazdy
student:

1. w oparciu o posiadang wiedze i
umiejetnosci krytycznie ocenia
wyniki badan

wykorzy-stujgcych metody
statystyczne (badania naukowe,
raporty, sondaze itp.);

2. jest przekonany o korzysci
wykorzystania komputera i
wprowadzenia metod
chemome-trycznych do swojej
codziennej praktyki badawczej;
3. rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w zakresie metod
chemometrycznych;

4. jest Swiadomy, ze kazdy wynik
liczbowy obarczony jest
niepewnoscig pomiarowa.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[CHEML3_WO07] Rozumie oraz
opisuje w zaawansowanym
stopniu prawidtowosci, zjawiska i
procesy fizykochemiczne
wykorzystujac jezyk matematyki.

Po ukonczeniu kursu kazdy
student:

1. rozumie, ze wykonanie
pomiariu polega na poréwnaniu
mierzonej wielkosci ze
wzorcem;

2. rozumie potrzebe rzetelnego
dokumentowania wynikow,
wskaze potencjalne

problemy, ktére mogag wynikna¢ w
zwigzku z niewtasciwym
prowadzeniem

dokumentacji badan;

3. wie, w jakim celu oblicza sig
poszczegolne statystyki opisowe
(8rednia,

odchylenie stan-dardowe i inne);
4. rozumie idee wnioskowania
statystycznego o cechach
populacji generalnej na
podstawie reprezentatywnie
pobranej proby statystycznej;

5. rozumie pojecie poziomu
istotnosci testu;

6. zna podstawowe rozktady
statystyczne (rozktad normalny, t-
Studenta, rozktad F i

chi kwadrat) oraz ich parametry;
7. zna zatozenia i ograniczenia
podstawowych testow
statystycznych;

8. zna podstawowy podziat metod
chemometrycznych, wymieni
zastosowania

poszcze-géinych grup tych metod
w chemii (analityce chemicznej,
naukach

sgdowych, kosmeto-logii i innych);
9. wie, jakie oprogramowanie
komputerowe realizuje
poszczeg6ine metody;

10. zna podstawy teoretyczne
(algorytm dziatania)
najwazniejszych metod
chemometrycz-nych, m.in: HCA,
PCA oraz LR/MLR.

11. jest Swiadomy, ze pomiary
obarczone sg niepewnoscia;
wskaze potencjalne

zrodta bte-dow pomiarowych i
niepewnos$ci w procesie
badawczym; rozumie

zjawisko propagacji niepewnosci
przy pomiarach posrednich.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[CHEML3_WO06] Wybiera techniki
matematyki wyzszej w

zakresie niezbednym dla
zrozumienia i

opisu proceséw chemicznych oraz
procesow fizycznych waznych dla
zrozumienia chemii.

Po ukonczeniu kursu kazdy
student:

1. rozumie, ze wykonanie
pomiariu polega na poréwnaniu
mierzonej wielkosci ze
wzorcem;

2. rozumie potrzebe rzetelnego
dokumentowania wynikow,
wskaze potencjalne

problemy, ktére moga wynikna¢ w
zwigzku z niewtasciwym
prowadzeniem

dokumentacji badan;

3. wie, w jakim celu oblicza sig
poszczegodlne statystyki opisowe
(8rednia,

odchylenie stan-dardowe i inne);
4. rozumie ideg¢ wnioskowania
statystycznego o cechach
populacji generalnej na
podstawie reprezentatywnie
pobranej proby statystycznej;

5. rozumie pojecie poziomu
istotnosci testu;

6. zna podstawowe rozktady
statystyczne (rozktad normainy, t-
Studenta, rozktad F i

chi kwadrat) oraz ich parametry;
7. zna zatozenia i ograniczenia
podstawowych testow
statystycznych;

8. zna podstawowy podziat metod
chemometrycznych, wymieni
zastosowania

poszcze-géinych grup tych metod
w chemii (analityce chemicznej,
naukach

sgdowych, kosmeto-logii i innych);
9. wie, jakie oprogramowanie
komputerowe realizuje
poszczegoine metody;

10. zna podstawy teoretyczne
(algorytm dziatania)
najwazniejszych metod
chemometrycz-nych, m.in: HCA,
PCA oraz LR/MLR.

11. jest Swiadomy, ze pomiary
obarczone sg niepewnoscia;
wskaze potencjalne

zrodta bte-dow pomiarowych i
niepewnosci w procesie
badawczym; rozumie

zjawisko propagacji niepewnosci
przy pomiarach posrednich.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[CHEML3_U06] Wykorzystuje
pakiety oprogramowania
uzytkowego do rozwigzywania
problemoéw z zakresu nauk
Scistych.

Po ukonczeniu kursu kazdy
student:

1. potrafi obliczy¢ podstawowe
statystyki opisowe;

2. wykorzystuje szereg rozdzielczy
i histogram do poprawnego
wnioskowania o

charakterze rozktadu serii
wynikow;

3. postuguje sie tablicami
statystycznymi;

4. potrafi wybra¢ i zastosowac test
statystyczny odpowiedni do
rozwazanego

problemu;

5. wykorzystuje program KNIME
lub R do obliczen
chemometrycznych;

6. potrafi odpowiednio
przygotowaé dane do analiz
chemometrycznych;

7. przeprowadzi analizy struktury
wewnetrznej zbioru danych
metodami HCA i PCA

oraz poprawnie zinterpretuje
uzyskane wyniki;

8. zbuduje model regresyjny
(metodg LR/MLR), poprawnie
przeprowadzi proces

walidacji oraz wykona predykcje
zmiennej zaleznej w oparciu o
zmienng niezalezng

(zmienne niezalezne);

9. potrafi oszacowaé niepewnosé
pomiaru bezposredniego i
posredniego (w oparciu

0 pra-wo propagacji niepewnosci).

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[CHEML3_U05] Stosuje metody
statystyczne i techniki
informatyczne do opisu proceséw
chemicznych i analizy danych
eksperymentalnych.

Data wygenerowania:

Po ukonczeniu kursu kazdy
student:

1. potrafi obliczy¢ podstawowe
statystyki opisowe;

2. wykorzystuje szereg rozdzielczy
i histogram do poprawnego
wnioskowania o

charakterze rozktadu serii
wynikow;

3. postuguje sie tablicami
statystycznymi;

4. potrafi wybrac i zastosowac test
statystyczny odpowiedni do
rozwazanego

problemu;

5. wykorzystuje program KNIME
lub R do obliczen
chemometrycznych;

6. potrafi odpowiednio
przygotowac dane do analiz
chemometrycznych;

7. przeprowadzi analizy struktury
wewnetrznej zbioru danych
metodami HCA i PCA

oraz poprawnie zinterpretuje
uzyskane wyniki;

8. zbuduje model regresyjny
(metoda LR/MLR), poprawnie
przeprowadzi proces

walidacji oraz wykona predykcje
zmiennej zaleznej w oparciu o
zmienng niezalezng

(zmienne niezalezne);

9. potrafi oszacowa¢ niepewnosc
pomiaru bezposredniego i
posredniego (w oparciu

0 pra-wo propagacji niepewnosci).

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta
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Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

[CHEML3_W09] Opisuje w Po ukonczeniu kursu kazdy [SW4] test/egzamin - ustny lub
zaawansowanym stopniu student: pisemny

praktyczne zastosowania narzedzi |1. rozumie, ze wykonanie

informatycznych (programéw pomiariu polega na poréwnaniu

komputerowych) do obliczen mierzonej wielkosci ze

chemicznych i analizy danych. wzorcem;

2. rozumie potrzebe rzetelnego
dokumentowania wynikow,
wskaze potencjalne

problemy, ktére moga wynikna¢ w
zwigzku z niewtasciwym
prowadzeniem

dokumentacji badan;

3. wie, w jakim celu oblicza sig
poszczegodlne statystyki opisowe
(8rednia,

odchylenie stan-dardowe i inne);
4. rozumie ideg¢ wnioskowania
statystycznego o cechach
populacji generalnej na
podstawie reprezentatywnie
pobranej proby statystycznej;

5. rozumie pojecie poziomu
istotnosci testu;

6. zna podstawowe rozktady
statystyczne (rozktad normainy, t-
Studenta, rozktad F i

chi kwadrat) oraz ich parametry;
7. zna zatozenia i ograniczenia
podstawowych testow
statystycznych;

8. zna podstawowy podziat metod
chemometrycznych, wymieni
zastosowania

poszcze-géinych grup tych metod
w chemii (analityce chemicznej,
naukach

sgdowych, kosmeto-logii i innych);
9. wie, jakie oprogramowanie
komputerowe realizuje
poszczegoine metody;

10. zna podstawy teoretyczne
(algorytm dziatania)
najwazniejszych metod
chemometrycz-nych, m.in: HCA,
PCA oraz LR/MLR.

11. jest Swiadomy, ze pomiary
obarczone sg niepewnoscia;
wskaze potencjalne

zrodta bte-dow pomiarowych i
niepewnosci w procesie
badawczym; rozumie

zjawisko propagacji niepewnosci
przy pomiarach posrednich.

Tresci przedmiotu

1. Podstawy metrologii chemicznej i dokumentowanie wynikéw: historia i istota pomiaréw, wzorce, skale,
cyfry znacza-ce, zasady zaokraglania liczb, zasady dokumentowania wynikdw pomiaréw. 2. Podstawy opisu
statystycznego: populacja generalna a préby statystyczne; charakterystyka pojedynczej serii wyni-kow:
miary tendencji centralnej i rozproszenia wynikéw, rozktady statystyczne, statystyki opisowe i ich
interpretacja, szereg rozdzielczy i histogram, identyfikacja punktéw odbiegajgcych; testowanie hipotez
statystycznych w oparciu o wybrane testy parametryczne i nieparametryczne; analiza korelaciji. 3.
Wprowadzenie do metod chemometrycznych: specyfika danych wielowymiarowych; réznice pomiedzy
statystykg chemiczng a chemometrig; obszar zainteresowan chemometrii; podziat metod
chemometrycznych; przeglad opro-gramowania komputerowego realizujgcego metody chemometryczne
(m.in. $rodowisko R, MATLAB, Statistica, Ori-gin, SPSS, KNIME). 4. Metody analizy struktury wewnetrznej
wielowymiarowych danych chemicznych: podobienstwo obiektéw w wielowy-miarowej przestrzeni cech;
hierarchiczna analiza skupien (HCA) jako przyktad metody analizy podobienstwa; analiza gtéwnych
sktadowych (PCA) jako przyktad metody poszukiwania projekcji. Przyktady wykorzystania tej grupy me-tod w
réznych obszarach chemii. 5. Modelowanie zjawisk i proceséw z wykorzystaniem metod regresyjnych i
klasyfikacyjnych: regresja liniowa jednej i wielu zmiennych (LR i MLR), regresja gtéwnych sktadowych (PCR)
oraz regresja metodg czesciowych najmniejszych kwadratéw (PLS); liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA),
nieliniowy klasyfikator k-najblizszych sasiadéw (kNN); wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych (ANN)
do rozwigzywania problemoéw regresyjnych i klasyfikacyjnych; metody wyboru optymalnego zestawu
zmiennych w modelu (wybor krokowy, wybdr przy uzyciu algorytmu genetycznego); walidacja modeli
regresyjnych i klasyfikacyjnych. Przyklady wykorzystania tej grupy metod w réznych obsza-rach chemii. 6.
Szacowanie btedu oraz niepewnosci pomiarowej: btad a niepewnos$é pomiaru, btad wzgledny i bezwzgledny,
zrodta niepewnosci pomiaru, standardowa niepewnos$¢ pomiaru, catkowita standardowa niepewnos¢é
pomiaru, niepewnos¢ rozszerzona, szacowanie niepewnosci standardowej pomiaréw bezposrednich, prawo
propagacji niepewnosci, proce-dura szacowania niepewnosci dla pomiaréw posrednich

Wymagania wstepne
i dodatkowe

chemia ogdlna matematyka (1. semestr)
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Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

oceniania osigganych egzamin 51.0% 100.0%
efektow uczenia sie
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur A. tomnicki: Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikow.

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003. J. Mazerski: Podstawy
chemometrii. Gdansk: Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2000 P.
Konieczka, J. Namiesnik i in.: Ocena i kontrola jakosci wynikéw
analitycznych. Centrum Doskonatosci Analityki i Monitoringu
Srodowiskowego, Gdansk 2004.

Uzupetniajaca lista lektur publikacje naukowe

Adresy eZasobow

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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