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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Metody stochastyczne i statystyka matematyczna 1010342621010347255
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Matematyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
inny ogélnouczelniany
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki sciste 4 100%
nauki matematyczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr Kamil Swigtek

email: kamil.swiatek@put.poznan.pl
tel. 61665-2816

Wydziat Elektryczny

ul. Piotrowo 3A, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

. Zna podstawowe pojecia z przedmiotu Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.
1 Wiedza:
L . . | Maumiejetnos¢ logicznego myslenia (wyprowadzania nowych faktéw ze znanych).
2 Umiejetnosci:
3 Kompetencje | zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.
spoteczne

Cel przedmiotu:

Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami teorii proceséw stochastycznych, pewnymi klasami proceséw
stochastycznych oraz nabycie przez studenta umiejetnosci wyznaczania charakterystyk tych proceséw. Ponadto student
pozna pojecie catki stochastycznej, nabedzie umiejetno$¢ wyznaczania catek stochastycznych i rézniczek stochastycznych
oraz umiejetno$¢ sprawdzania czy dany proces jest rozwigzaniem zadanego stochastycznego réwnania rézniczkowego.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych modeli
matematycznych opisujgcych zjawiska z innych dyscyplin naukowych - [K_W03]

2. zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki - [K_W04]

Umiejetnosci:

1. postuguje sie pojeciem przestrzeni probabilistycznej; potrafi zbudowacé i przeanalizowa¢ model matematyczny
eksperymentu losowego - [K_U30]

2. potrafi podac rézne przykfady dyskretnych i ciggtych rozktadéw prawdopodobienstwa i oméwi¢ wybrane eksperymenty
losowe oraz modele matematyczne, w jakich te rozktady wystepuja; zna zastosowania praktyczne podstawowych rozktadow -
[K_U31]

3. potrafi wyznaczy¢ parametry rozktadu zmiennej losowej o rozktadzie dyskretnym i ciggtym; potrafi zastosowac¢ twierdzenia
graniczne i prawa wielkich liczb do szacowania prawdopodobienstw - [K_U33]

4. umie postuzy¢ sie statystycznymi charakterystykami populacji i ich odpowiednikami probkowymi - [K_U34]
Kompetencje spoteczne:

1. potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujgcych elementéw rozumowania - [K_K02]

2. rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie - [K_K04]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Wyktad

- Ocena wiedzy i umiejetnosci na podstawie egzaminu pisemnego

Cwiczenia

- Ocena wiedzy i umiejetnosci na podstawie kolokwium przeprowadzonym w potowie semestru i na ostatnich zajeciach

Tresci programowe

Podstawowe pojecia procesow stochastycznych: proces stochastyczny, trajektorie procesu, interpretacja procesu
stochastycznego jako zmiennej losowej, interpretacja procesu stochastycznego jako funkcji dwéch zmiennych, mierzalnos¢
procesu stochastycznego, filtracja, proces adaptowalny, procesy nierozréznialne, modyfikacja procesu stochastycznego,
twierdzenie Kotmogorowa o ciggtej modyfikacji, rodzaje ciggtosci procesu stochastycznego (ciggtos¢ z prawdopodobienstwem
jeden, ciggtos¢ stochastyczna (ciggtos¢ wedtug prawdopodobienstwa), ciggtosé sredniokwadratowa).

Probabilistyczny opis procesu stochastycznego: przyktady proceséw zadanych analitycznie, charakterystyki sum i iloczynéw
procesow, postac kanoniczna procesu stochastycznego, procesy o przyrostach niezaleznych, sygnaty telegraficzne (procesy
synchroniczne, procesy asynchroniczne).

Procesy Markowa: definicja procesu Markowa, przykfady proceséw Markowa, tancuch Markowa, wybrane przyktady z
probleméw masowej obstugi.

Proces stochastyczny Poissona: definicja procesu Poissona, wlasnosci procesu Poissona.

Charakterystyki procesow rozniczkowalnych i catkowalnych (zbieznos¢ sredniokwadratowa, pochodna sredniokwadratowa,
catka sredniokwadratowa, ergodyczno$c¢) oraz elementy analizy widmowej stacjonarnych proceséw stochastycznych (gestosé
widmowa).

Martyngaty: definicja martyngatéw z czasem dyskretnym i ciggtym, przyktady martyngatéw, sprawdzanie czy dany proces jest
martyngatem, przeksztatcanie poznanych procesow tak, aby byty martyngatami, nieréownos¢ Dooba, definicja podmartyngatu i
nadmartyngatu, przyktad podmartyngatu i nadmartyngatu w teorii gier.

Momenty Markowa: definicja i wtasnosci momentow Markowa, przyktad momentu Markowa, definicja i przyktad chwili
pierwszej wizyty procesu stochastycznego w zbiorze, definicja i wtasnosci procesu zastopowanego, definicja i wiasnosci
martyngatu lokalnego.

Proces ruchu Browna: definicja procesu ruchu Browna, definicja standardowego ruchu Browna, wtasnosci standardowego
ruchu Browna, wtasnosci trajektorii procesu ruchu Browna, proces ruchu Browna jako martyngat catkowalny z kwadratem.
Proces Wienera: definicja procesu Wienera, twierdzenie Lévy'ego, przyktady proceséw Wienera, proces Wienera jako
martyngat, przyktady procesow uzyskanych z procesu Wienera, ktére sg martyngatami, przyktad zastosowania procesu
Wienera w finansach - geometryczny ruch Browna.

Konstrukcja catki It6: biaty szum, definicja funkcji prostej, porownanie konstrukcji catki It6 i catki Riemanna-Stieltjesa, procesy
nieantycypujace, procesy przewidywalne, izometria It6, definicja catki It6, przyktad obliczania catki stochastycznej na
podstawie definicji, wiasnosci cafki stochastycznej.

Formuta It6: definicja procesu Itd, definicja rézniczki stochastycznej, definicja procesu dyfuzji, lemat It6, zastosowanie wzoru
Ité (wyznaczanie catek stochastycznych i rézniczek stochastycznych oraz sprawdzanie czy dany proces jest rozwigzaniem
zadanego stochastycznego réwnania rézniczkowego).

Zastosowane metody ksztafcenia:
- wyktady - teoria przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg studentow,
- laboratorium - eksperymenty obliczeniowe.

Literatura podstawowa:

1. R. Sz. Lipcer, A. N. Sziriajew, Statystyka proceséw stochastycznych: filtracja nieliniowa i zagadnienia pokrewne, PWN,
Warszawa 1981.

2. A. Pieniazek, J. Weiss, A. Winiarz, Procesy stochastyczne w problemach i zadaniach, Wydaw. Politechniki Krakowskiej im.
Tadeusza Kosciuszki, Krakéw 2000.

3. A. Plucinska, E. Plucinski, Probabilistyka: rachunek prawdopodobienstwa, statystyka matematyczna, procesy
stochastyczne, WNT, Warszawa 2000.

Literatura uzupetniajaca:

1. B. Oksendal, Stochastic differential equations. An introduction with applications, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New
York 2000.

2. Z. Brzezniak, T. Zastawniak, Basic stochastic processes. A course through exercises, Springer-Verlag, London 2002.

3. A. Iwanik, J. K. Misiewicz, Wyktady z proceséw stochastycznych z zadaniami. Cz. 1: Procesy Markowa, Oficyna Wydaw.
Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona Goéra 2009.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)
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. Udziat w wyktadach

. Udziat w ¢éwiczeniach

. Przygotowanie do kazdych nastepnych cwiczen
. Przygotowanie do egzaminu pisemnego

. Zaliczenie ¢wiczen

. Egzamin pisemny

. Konsultacje

~N o oA W NP

30
30
20
12

S

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 104
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 72
Zajecia o charakterze praktycznym 30
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