POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody stochastyczne

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Stochastic methods

KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIIS C4 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA 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 Zaznajomienie studentéw z podstawowymi pojeciami i metodami analizy stochastycznej

Kod archiwizacji:



P

K Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza i umiejetnosci z analizy matematycznej, algebry liniowej, rachunku prawdopodobieiistwa, statystyki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia analizy stochastycznej i zna wlasnosci omawianych pojec.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzié¢ obliczenia zwigzane z modelowaniem przy uzyciu procesu Po-
issona i procesu Wienera, zwigzane z zagadnieniem martyngalow.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi stosowaé formute Ito w zagadnieniach zwiazanych ze stochastycznymi rowna-
niami rézniczkowymi.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia zwiazane z zagadnieniem szeregéow czasowych AR-
MA.

EK5 Kompetencje spoleczne Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci w zakresie metod stochastycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Wyznaczanie rozkladow skoriczenie wymiarowych proceséw stochastycznych. 1
Obliczanie §redniej procesu i funkcji kowariancji.
C2 Rozwigzywanie zadan dotyczacych mierzalnosci procesu stochastycznego. 1
C3 Rozwiazywanie zadan dotyczacych procesu Poissona i procesu Wienera. 2
C4 Rozwiazywanie zadan dotyczacych czaséw zatrzymania i martyngatow. 3
Cs Rozwigzywanie zadan dotyczacych calki stochastycznej, stochastycznych rownan 3
rozniczkowych i formuly Ito.
Cé6 Rozwiazywanie zadan dotyczacych ogélnych modeli liniowych. 3
C7 Rozwiazywanie zadan dotyczacych modeli AR(p), MA(q), ARMA(p,q). 2
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Definicja procesu stochastycznego, rozktady skoriczenie wymiarowe procesu,
wartosé srednia, funkcja kowariancji, twierdzenie o ciagtej modyfikacji.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Baza stochastyczna, procesy prognozowalne, progresywnie mierzalne,
nieantycypujace.

Zbiory cylindryczne i rozktad procesu stochastycznego, rodziny zgodne rozktadow
i twierdzenie Daniella-Kolmogorowa.

Proces Poissona, jego wlasnosci i zastosowania. Zlozony proces Poissona i jego
zastosowania w finansach i ubezpieczeniach.

Proces Wienera, wtasnosci trajektorii, kryteria "bycia procesem
Wienera'", wariacja kwadratowa, most Browna, geometryczny ruch Browna,
informacja o wielowymiarowym procesie Wienera.

Czas zatrzymania, wlasnosci. Chwila pierwszej wizyty w zbiorze. Sigma-ciato
zbioré6w obserwowalnych do chwili losowej. Proces zatrzymany.

Martyngaly, nadmartyngalty, podmartyngaly, definicja, wtasnosci. Nier6wnosci
maksymalne. Zbiezno$¢ martyngaloéw. Jednostajna catkowalnosé. Ciagla wersja
twierdzenia Dooba.

Stochastyczna calka Ito dla proceséw prostych i dla proceséw nieantycypujacych,
wlasnosci. Procesy Ito i formula Ito. Twierdzenie o reprezentacji martyngatu
catkowalnego z kwadratem.

Stochastyczne rownania rozniczkowe, geneza. Twierdzenie o istnieniu
jednoznacznego rozwiazania w mocnym sensie. Rozwiazanie ogélne uktadu
liniowego stochastycznych réwnan rézniczkowych. Zastosowanie stochastycznych
rownan rézniczkowych do analizy rozwigzan rownain rézniczkowych czastkowych.

W10

Szeregi czasowe: model filtru liniowego, funkcja przenoszenia, model stabilny.
Szeregi czasowe stacjonarne w wezszym i szerszym sensie, funkcja autokowariancji
i autokorelacji i ich estymacja. Analiza czestotliwo$ciowa modeli stacjonarnych,
periodogram, spektrum, funkcja gestosci spektralne;j.

W11

Proces liniowy: funkcja tworzaca autokowariancji, warunki stacjonarnosci

i odwracalnosci. Procesy AR(p): warunki stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja
autokorelacji i spektrum, rownania Yule’a-Walkera, funkcja autokorelacji
czastkowej.

W12

Procesy MA(q) : warunki stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja autokorelacji
i spektrum. Procesy ARMA (p,q): warunki stacjonarnosci i odwracalnosei, funkeja
autokorelacji i spektrum, prognozowanie.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Generowanie liczb zgodnie z ustalonym rozkladem. Symulacja procesu Wienera
oraz procesu Poissona.
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K2 Symulacja rozwiazai stochastycznych réwnan rézniczkowych. 5

K3 Generowanie szeregow AR(p), MA(q), ARMA(p,q). Identyfikacja tych modeli. 5

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzedzi teleinforma-

tycznych)

N2 Zadania tablicowe (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzedzi

teleinformatycznych)

N3 Cwiczenia laboratoryjne (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzedzi

teleinformatycznych)

N4 Konsultacje (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem
matycznych)

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

stosownych narzedzi teleinfor-

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

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

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Dwa sprawdziany na ¢wiczeniach.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Dwa sprawdziany na Cwiczeniach. Biezace rozwiazywanie zadan przy pomocy pakietow komputerowych na La-
boratorium. Egzamin pisemny w sesji egzaminacyjnej. Ustala sie ocene wazonac OW jako OW=0,6*OE+0,2*0C+0,2*OL,
gdzie OE oznacza ocene uzyskana na egzaminie, OC ocene uzyskang na Cwiczeniach, OL ocene uzyskana na
Laboratorium. Jesli OW nalezy do przedziatu [3;3.25), to OK=3, gdzie OK oznacza ocene koricows z przed-
miotu. Jesli OW nalezy do przedzialu [3.25;3.75), to OK=3.5. Jesli OW nalezy do przedziatu [3.75;4.25), to
OK=4. Jesli OW nalezy do przedziatu [4.25;4.75), to OK=4.5. Jesli OW nalezy do przedziatu [4.75;5], to
OK=5.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0.

NA OCENE 3.0 Student zna okolo potowe pojeé podstawowych.

NA OCENE 3.5 Student zna okoto poltowe podstawowych pojeé i zna ich wtasnosci.
NA OCENE 4.0 Student zna okoto 75% podstawowych pojeé i zna ich wlasnosci.
NA OCENE 4.5 Student zna prawie wszystkie pojecia i zna ich wtasnosci.

NA OCENE 5.0 Student zna wszystkie pojecia i zna ich wlasnosci.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0.

NA OCENE 3.0 Potrafi poprawnie sformutowaé¢ problem i rozpoczaé obliczenia.

NA OCENE 3.5 Potrafi poprawnie sformutowaé¢ problem i wykonaé¢ poprawnie niektore obliczenia.
NA OCENE 4.0 Potrafi poprawnie sformutowaé problem i przeprowadzi¢ poprawnie wiekszosé

obliczen.

Potrafi poprawnie sformutowaé problem i przeprowadzi¢ poprawnie prawie

NA OCENE 4. . . .
OCENE 4.5 wszystkie obliczenia.
NA OCENE 5.0 Pot'raﬁ poprawnie sformutowaé problem i przeprowadzi¢ poprawnie wszystkie
obliczenia.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0.
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NA OCENE 3.0 Potrafi poprawnie sformutowaé problem i rozpoczaé¢ obliczenia.

NA OCENE 3.5 Potrafi poprawnie sformulowaé problem i wykonaé¢ poprawnie niektére obliczenia.

NA OCENE 4.0 Potrafi poprawnie sformutowaé problem i wykonaé¢ poprawnie wiekszo$é obliczen.

NA OCENE 4.5 E,:;;asﬁkli)eog{jz;;i isaf.ormulowa('z problem i przeprowadzi¢ poprawnie prawie

NA OCENE 5.0 Pot.raﬁ Poprawnie sformutowaé problem i przeprowadzié¢ poprawnie wszystkie

obliczenia.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0.

NA OCENE 3.0 Potrafi poprawnie sformutowaé problem i rozpoczaé¢ obliczenia.

NA OCENE 3.5 Potrafi poprawnie sformutowaé problem i wykonaé¢ niektore obliczenia.

NA OCENE 4.0 Potrafi poprawnie sformutowaé problem i wykonaé¢ poprawnie wiekszo$é obliczen.

NA OCENE 4.5 :;(S);;asiikyi)eogi)&;ivz;léi iZf.ormulowaé problem i przeprowadzi¢ poprawnie prawie

NA OCENE 5.0 OPI())ItirCz;fein;i);).prawnie sformutowaé problem i przeprowadzié¢ poprawnie wszystkie
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0.

NA OCENE 3.0 Uzyskal jeden punkt z aktywnosci na éwiczeniach.

NA OCENE 3.5 Uzyskal dwa punkty z aktywnosci na ¢wiczeniach.

NA OCENE 4.0 Uzyskal trzy punkty z aktywnosci na éwiczeniach.

NA OCENE 4.5 Uzyskal cztery punkty z aktywnosci na éwiczeniach.

NA OCENE 5.0 Uzyskal co najmniej pie¢ punktow z aktywnosci na éwiczeniach.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

C1C2C3C4C5

C6 C7T W1 W2
K_WO0l K_Wo04 W3 W4 W5 W6
EK1 K_W07 K_W09 Cel 1 W7 W8 W9 W10 N1 N2 N3 N4 F1 P1
W11 W12 K1 K2
K3
Cl1C2C3C4
K U18
EK2 - Cel 1 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F1 P1
C1l C2 C5 W8
K U188
EK3 o Cel 1 W9 K2 N1 N2 N3 N4 F1 P1
C6 C7 W10 W11
K U188
EK4 _ Cel 1 W12 K3 N1 N2 N3 N4 F1 P1
Cl1C2C3C4Ch
C6 C7 W1 W2
EK5 K_ K01 Cel 1 W3 W4 W5 W6 | 1 N9 N3 N4 F1

W7 W8 W9 W10
W11 W12 K1 K2
K3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R. Lipcer, A. Szirjajew — Statystyka procesdw stochastycznych, Warszawa, 1981, PWN
[2 | A.D. Wentzell — Wyktady z teorii proceséw stochastycznych, Warszawa, 1980, PWN

[3 | A. Pluciniska, E. Pluciniski — Probabilistyka : rachunek prawdopodobiernstwa, statystyka matematyczna,
procesy stochastyczne, Warszawa, 2009, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

[2 ] J. Jakubowski, R. Sztencel — Wistep do teorii prawdopodobienstwa, Warszawa, 2010, Script

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Marek Malinowski (kontakt: mmalinowski@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Marek Malinowski (kontakt: mmalinowski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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