POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2015/2016
Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki
Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody stochastyczne

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Stochastic methods

KoD PRZEDMIOTU WFMil M olIS B4 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 45 15 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaprezentowanie studentom podstawowej wiedzy z modelowania stochastycznego koniecznej w zastosowa-
niach finansowych, ekonomicznych i ubezpieczeniowych.

Cel 2 Wyrobienie w studentach nawyku myslenia empirycznego i poprawnej analizy danych finansowych oraz
ekonomicznych z wykorzystaniem wiedzy przedstawionej na wyktadzie.

Kod archiwizacji: 97C56760
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Cel 3 Prezentacja podstawowych narzedzi obliczeniowych (pakiety Matlab i R) do analizy finansowych i ekono-
micznych szeregdw czasowych za pomoca modeli stochastycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Przestrzen probabilistyczna, zmienna losowa, rozklad prawdopodobienistwa i jego parametry,prawa wielkich liczb,
centralne twierdzenie graniczne,

2 mierzalnosé, catka Lebesgue’a, przestrzen Hilberta
3 warunkowa wartosé oczekiwana

4 ciaglosé, rozniczkowalnosé, catka Riemanna funkcji zmiennej rzeczywistej, pochodna czastkowa

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe modele stochastyczne oparte na procesach stochastycznych, szeregach cza-
sowych i procesach punktowych. Student zna dowody podstawowych twierdzeri oraz potrafi wskaza¢ na wazne
zalozenia, konieczne do stosowania prezentowanych modeli.

EK2 Wiedza Student zna zasady modelowania stochastycznego dla potrzeb danych finansowych i ekonomicznych.
Potrafi wskaza¢, gdzie nalezy stosowaé procesy stochastyczne, gdzie szeregi czasowe, a gdzie procesy punk-
towe. Potrafi rozwiaza¢ podstawowe zagadnienia modelowania zwiazane z: dopasowaniem modelu, estymacja
jego parametréow, a takze decyzjami finansowymi i ekonomicznymi. Umie zinterpretowaé otrzymane wyniki
w obszarze finanséw i ekonomii.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe narzedzia modelowania stochastycznego, poczawszy od pakietu Excel, po-
przez ITSM, a nastepnie Matlab i R.

EK4 Umiejetnosci Student sprawnie postuguje sie podstawowymi rezultatami modelowania stochastycznego. Po-
trafi wskazaé klasyczne techniki dowodowe wystepujace w roéznych twierdzeniach.

EK5 Umiejetnosci Student poznaje praktyczne przyklady z finanséw, ekonomii i ekonometrii; potrafi wskazaé
w jaki spos6b poznane modele rozwiazuja praktyczne zagadnienia w tych dziedzinach.

EK6 Umiejetnosci Student poznaje techniki analizy w dziedzinie czasu i czestotliwosci dla szeregéw czasowych.
Poznaje modele Coxa opisujace ryzyko i potrafi je zastosowaé w praktyce.

EK7 Kompetencje spoleczne Student zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia
sie, szanuje wlasnoé¢ intelektualna wtasna i cudza.

EK8 Kompetencje spoleczne Student potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzace poglebieniu wlasnego zro-
zumienia danego tematulub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania, korzysta z fachowej literatury.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Definicja procesu stochastycznego, rozktady skoriczenie wymiarowe procesu,
Wi wartos¢ srednia, funkcja kowariancji, pojecie stacjonarnosci, procesy 6
alfa-mieszajace.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Proces Wienera. Proces Poissona. Wtlasnosci: ciagto$é, rozniczkowalnosé.

W2 Twierdzenie Girsanowa. Zastosowanie: rownanie Ito. Podstawowe zastosowania: 6
wycena opcji (m. in. model Blacka-Scholesa).

W3 Szeregi czasowe. Analiza w dziedzinie czasu. Funkcja autokowariancji 6
i autokorelacji. Szeregi czasowe okresowo skorelowane. Modele liniowe typu ARMA.

W4 Twierdzenie Wolda. Estymacja w modelu ARMA. Modele ARIMA, SARIMA. 6
Analiza w dziedzinie czestotliwosci. Koherencja spektralna. Podstawy zastosowan

W5 szeregow czasowych: prognozowanie dla danych finansowych i ekonomicznych; 6
analiza sygnalow.
Podstawy matematyczne i probabilistyczne teorii przezycia. Wiadomosci wstepne.

weé . . . . 6
Funkcja przezycia, calka produktowa, funkcja hazardu, cenzurowanie.
Procesy punktowe, podejscie martyngatowe, intensywnos¢ stochastyczna,

W7 kompensator. Proces wariacji prognozowalnej > oraz opcjonalnej [m]. Funkcja 3
wiarogodnosci. Filtracja, czas zatrzymania. Procesy "cadlag".
Modele wspotzawodniczacych ryzyk. Model multyplikatywnej intensywnosci

W8 3
(MIM).
Modele typu regresyjnego ze zmiennymi objasniajacymi niezaleznymi od czasu.

w9 . 3
Model regresji Coxa.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przyktady podstawowych proceséw stochastycznych. Realizacje i ich wlasnosci.

C1 Charakterystyki kowariancyjne proceséw stacjonarnych i niestacjonarnych. 3
Aproksymacje dyskretne proceséw z czasem ciagltym.

2 Procesy z czasem ciaglym a procesy z czasem dyskretnym. Obliczanie funkcji 3
autokorelacji wybranych szeregéow czasowych. Techniki identyfikacji modeli ARMA.

C3 Analiza szeregéow czasowych drugiego rzedu. Modele warunkowo 3
heteroskedastyczne (m. in. model GARCH).
Analiza szeregow czasowych w dziedzinie czestotliwosci. Funkcja koherencji

C4 spektralnej. Aktualne problemy modelowania sygnaléw z wykorzystaniem technik 3
spektralnych.

Cs Modele ryzyk wspolzawodniczacych. Estymatory parametrow w modelu 3

semiparametrycznym Coxa. Zastosowanie w ekonomii, finansach, biologii.
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Symulacja zmiennych losowych o wybranych, znanych rozktadach. Symulacja

K1 procesu Wienera oraz procesu Poissona. Réwnanie Ito a model CAPM. 3
Zastosowania.

K2 Identyfikacja modeli ARMA w praktyce. Wybor modeli autoregresyjnych 3
i érednich ruchomych z zastosowaniem pakietow Excel, ITSM, Matlab, R.

Dopasowanie modelu GARCH dla danych gietdowych i finansowych. Zjawisko

K3 klastrowania zmiennosci. Wartos$¢ narazona na ryzyko a model GARCH. Pakiet 3
RiskMetrics.

K4 Techniki obliczeniowe w dziedzinie spektralnej. Filtry dolno- i gébrnoprzepustowe. 3
Wygtadzanie danych spektralnych. Periodogram.

K5 Model Coxa w pakiecie R. Zastosowania. 3

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Cwiczenia laboratoryjne

Konsulta.

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 95
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 2

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test
P2 Egzamin pisemny

P3 Zaliczenie pisemne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 50% do 59%, student zna
NA OCENE 3.0 C e .. . ..
podstawowe definicje i twierdzenia i rozumie ich dowody
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci sie¢ w przedziale od 60% do 69%
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suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 70% do 79%, student zna

NA OCENE 4.
k4.0 podstawowe metody zastosowan a takze zna dowody
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 90% do100%, student zna
NA OCENE 5.0 wszystkie definicje, twierdzenia oraz dowody. Potrafi przeprowadzi¢ dyskusje
zastosowani modeli z czasem cigglym i dokonaé interpretacji wynikéw obliczen.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
NA OCENE 3.0 suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 50% do 59%, student zna
podstawowe modele stochastyczne z wyktadu
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 60% do 69%
suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 70% do 79%, jak na ocene
NA OCENE 4.0 3.0, ponadto student potrafi podaé¢ przyktady zastosowan modeli stochastycznych
w zagadnieniach finansowych i ekonomicznych
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 90% do100%, jak na ocene
NA OCENE 5.0 4.0, ponadto student potrafi przedstawi¢ zasady wnioskowania statystycznego
w modelach stochastycznych i zinterpretowaé¢ otrzymane wyniki
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
NA OCENE 3.0 suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 50% do 59%, student zna
’ podstawowe komendy pakietow Excel, ITSM, Matlab, R
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 60% do 69%
NA OCENE 4.0 suma zdobytych punktow miesci sie¢ w przedziale od 70% do 79%, student
B rozumie metodyke konstruowania kodéw do modelowania stochastycznego
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 90% do100%, student zna
NA OCENE 5.0 zasady wnioskowania w modelach stochastycznych z wykorzystaniem pakietow
Excel, ITSM, Matlab i R
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 50% do 59%, umie
NA OCENE 3.0 , L . . . .
sformutowaé podstawowe definicje i twierdzenia, rozumie dowody tych twierdzen
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci sie¢ w przedziale od 60% do 69%
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suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 70% do 79%, jak na 3.0,

NA OCENE 4. . . .
k4.0 ponadto umie przeprowadzi¢ dowody tych twierdzen
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 90% do100%, umie
NA OCENE 5.0 ) . C . . . . . ..
sformulowaé¢ wszystkie definicje i twierdzenia , twierdzenia umie udowodnié
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktéw jest mniejsza niz 50%
suma zdobytych punktéw mieéci sie w przedziale od 50% do 59%, student zna
NA OCENE 3.0 i . ..
podstawowe przyktady zastosowar w finansach i ekonomii
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 60% do 69%
suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 70% do 79%, jak na 3.0,
ponadto student student potrafi wskazaé¢ techniki modelowania stochastycznego
NA OCENE 4.0 .. - .
rozwiazujace podstawowe zagadnienia modelowania danych finansowych
i ekonomicznych
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktéw mieéci sie w przedziale od 90% do100%, student
wykazuje dogtebne zrozumienie modelowania stochastycznego w ekonomii
NA OCENE 5.0 . . ) o . . -
i finansach; potrafi interpretowa¢ wyniki obliczeniowe w kontekscie praktycznych
zagadnien finansowych, ekonomicznych i ekonometrycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 50% do 59%, student zna
NA OCENE 3.0 podstawy modelowania za pomoca szeregéw czasowych w domenie czasu; potrafi
zidentyfikowa¢ model ARMA w prostych przykltadach
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 60% do 69%
suma zdobytych punktéw miesci si¢ w przedziale od 70% do 79%, student
rozumie réznice pomiedzy podejsciem czasowym a czestotliwoSciowym
NA OCENE 4.0 , . .
w modelach szeregéw czasowych; potrafi wskazaé¢ zasadnicze elementy modelu
regresji Coxa i zastosowaé je do badania ryzyka.
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéow miesci sie w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 90% do100%, student
wykazuje doglebne zrozumienie modeli ryzyka, a takze potrafi rozwiazac
NA OCENE 5.0 LS .. . .
zagadnienia identyfikacji i prognozy z wykorzystaniem szeregdéw czasowych
i proceséw punktowych
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie zdaje sobie sprawy z ograniczen wlasnej wiedzy i nie rozumie

potrzeby dalszego ksztalcenia sie
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Student stabo zdaje sobie sprawe z ograniczen wilasnej wiedzy i bardzo stabo

NA OCENE 3. . N
OCENE; 3.0 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie

NA OCENE 3.5 Student stabo zdaje sobie sprawg, z ograniczeri wlasnej wiedzy i stabo rozumie
potrzebe dalszego ksztalcenia sie

NA OCENE 4.0 Student zdaje soblle sprawg z ograniczeri wlasnej wiedzy i stabo rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia sie

NA OCENE 4.5 Student zdaje sobl.e sprawe z ograniczen wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia sie¢

NA OCENE 5.0 Student zdaje sobi.e Sprawe z ograniczen wlasnej wiedzy i przejawia zamiar
dalszego ksztalcenia sie

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0 Student’nle potrafi sfo?mubwac pytania ani nie potrafi dostrzec brakujacych
elementéw rozumowania

NA OCENE 3.0 Studelllt potrafi sforn}u1owac pytam.a niezbyt precyzyjnie, nie potrafi dostrzec
brakujacych elementéw rozumowania

NA OCENE 3.5 Student' potrafi sformu}lowac pytania piezbyt precyzyjnie, dostrzega niektore
z brakujacych elementéw rozumowania

NA OCENE 4.0 Student' potrafi sformu}lowac pytania precyzyjnie, dostrzega niektore
z brakujacych elementéw rozumowania

NA OCENE 4.5 Student pot'raﬁ sformulowac pytania precyzyjnie, dostrzega brakujace elementy
rozumowania

NA OCENE 5.0 Student potrafi sformutowac pytania precyzyjnie, dostrzega brakujace elementy

rozumowania i stara sie je uzupetnicé

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
EK1 Cel 1 W9 C1 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2 P3
C4 C5
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2 Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2 P3

EK3 Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

N3 N4

F1F2 P1P2P3

EK4 Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 Ch

N1 N2 N4

F1 F2 P1 P2 P3

EK5 Cel 2 Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2 P3

EKG6 Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

N1 N2 N4

F1F2 P1P2P3

Cel 1 Cel 2

EK7 Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2 P3

Cel 1 Cel 2

EK8 Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

N1 N2 N3 N4

F1F2P1P2P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R. Lipcer, A. Szirjajew — Statystyka procesdw stochastycznych, Warszawa, 1981, PWN
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[2 | R. H. Shumway, D. S. Stoffer — Time series analysis and its applications, Nowy Jork, 2000, Springer

[3 ] O. Aalen, O. Borgan, H. Gjessing — Survival and event history analysis, Nowy Jork, 2008, Springer

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] A. Janicki, A. Izydorczyk — Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, Warszawa, 2001, WNT

[2 ] A. Pluciniska, E. Plucinski — Probabilistyka, Warszawa, 2000, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Jacek LESKOW (kontakt: jleskow@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz. Jacek LESKOW (kontakt: leskow@wsb-nlu.edu.pl)

2 Dr inz. Bartosz Stawiarski (kontakt: bstawiarski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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