POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne 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

KoD PRZEDMIOTU WFMil M olIN B4 14/15
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 27 9 0 9 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z teorii i mozliwosci zastosowan metod stochastycznych, przy-
gotowanie studentéw do studiowania nowoczesnej matematyki finansowej

Kod archiwizacji: 5A927393
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Przestrzen probabilistyczna, zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa i jego parametry,prawa wielkich liczb,
centralne twierdzenie graniczne,

2 mierzalno$é, catka Lebesgue’a, przestrzen Hilberta
3 warunkowa wartos$¢ oczekiwana

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

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna wiekszosé klasycznych definicji i twierdzen z metod stochastycznych oraz ich dowody
EK2 Wiedza Student zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej

EK3 Wiedza Student zna podpakiet "Statistics" pakietu Maple stuzacy do obliczeri symbolicznych i do staty-
stycznej obrobki danych

EK4 Umiejetnosci Student umie sformotowaé definicje i twierdzenia, twierdzenia potrafi udowodnié¢
EK5 Umiejetnosci Student postuguje sie narzedziami analizy (pochodne czastkowe, calka, przestrzen Hilberta)

EK6 Umiejetnosci Student potrafi stosowaé procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk i ana-
lizy ich ewolucji

EK7 Kompetencje spoleczne Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia,
szanuje wlasnosé intelektualna wlasna i cudza

EK8 Kompetencje spoleczne Student potrafi precyzyjnie formutowaé opinie pytania stuzace poglebieniu wita-
snego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania, korzysta z fachowej
literatury

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 1.Definicja procesu stochastycznego, realizacja, rozktady skoriczenie wymiarowe, 3
rozktad procesu
2.Wartos¢ srednia procesu, funkcja kowariancyjna, stacjonarnosé, proces
W2 . . : 2
o przyrostach niezaleznych, o przyrostach stacjonarnych
W3 3. Proces Poissona, proces ryzyka 2
W4 4. Proces Wienera jednowymiarowy i n- wymiarowy, wlasnosci 2
W5 5.Laricuch Markowa, klasyfikacja stanow, symulacja 3
W6 6.Ciaglosé, rozniczkowalnosé i catkowalnosé sredniokwadratowa procesu 5
stochastycznego, losowe réwnanie rézniczkowe zwyczajne
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W7 7. Filtracja, adaptowalno$¢, momenty stopu, martyngaty, podmartyngaty, 5
nadmartyngaly
W8 8.Definicja calki Ito, wtasnosci, numeryczna aproksymacja, lemat Ito 5
W9 9. Stochastyczne r(’)wnan%e réini'czkovx.fe, twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci, 3
numeryczna aproksymacja rozwiazania
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 1. Obliczanie miar cylindrycznych , realizacje przyktadowych procesoéw 2
C2 2. Obliczanie charakterystyk wybranych procesow 2
C3 3. Przyktady martyngatow, reguly stopu, zastosowania 2
C4 4. Przyktady tancuchéw Markowa, wtasnosci 1
C5 5. Komputerowa konstrukcja modeli rynku finansowego 2
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 1.Symulacja zmiennych losowych o wybranych rozktadach 1
K2 2. Komputerowa konstrukcja trajektorii proceséow Wienera i Poissona (4 godz.) 2
K3 4. Komputerowa konstrukcja caltki Ito (2 godz.) 2
K4 4.. PI‘O(-EGS I.to, klas.yczne modele rynku finansowego- komputerowa konstrukcja, 5
wizualizacja, analiza (3 godz.)
K5 5. Obliczanie miar zbioréw cylindrycznych metoda Monte Carlo 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne
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N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 125
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 135
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowied? 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 punktéw jest mniejsza niz 50%

NA OCENE 3.0 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od

50% do 59%, sudent zna

podstawowe definicje i twierdzenia oraz rozumie ich dowody
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NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci sie¢ w przedziale od 60% do 69%
suma zdobytych punktéw miesci sie¢ w przedziale od 70% do 79%, student zna
NA OCENE 4.0 . L e . i ..
wiekszo$¢ definicji i twierdzen oraz rozumie ich dowody
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 80% do 89%
NA OCENE 5.0 suma zd'obytyc}.l .punkt'ow miesci si¢ W przedziale od 90% do100%, student zna
wszystkie definicje, twierdzenia oraz dowody
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
NA OCENE 3.0 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 50% do 59%, student zna
modele stochastyczne z wyktadu
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 ocene
NA OCENE 4.0 3.0, ponadto rozumie metode Monte Carlo
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%, jak na 4.0,
NA OCENE 5.0 . .
ponadto rozumie podstawy teoretyczne modelowania
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 50% do 59%, zna
Na . ’
OCENE 3.0 podstawowe komendy "Statistics" z pakietu Maple
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 60% do 69%
NA OCENE 4.0 suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 70% do 79%, rozumie zapis
& kodow shuzacych do zbudowania modeli stochastycznych
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 80% do 89%
NA OCENE 5.0 suma zdobytych punktow. miesci sie w przedziale od 90% do100%, zna zasady
analizy wybranych modeli
EFEKT KSZTALCENIA 4
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%, umie
R sformulowaé¢ podstawowe definicje i twierdzenia, rozumie dowody tych twierdzen
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 60% do 69%
NA OCENE 4.0 suma zdobyt'ych punktow m,lescn sie w przedZ}ale od, 70% do 79%, jak na 3.0,
ponadto umie przeprowadzi¢ dowody tych twierdzen
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NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 90% do100%, umie
NA OCENE 5.0 , . L. L, . . . . .,
sformulowaé¢ wszystkie definicje i twierdzenia , twierdzenia umie udowodnié
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
NA OCENE 3.0 suma, zd(?bytych pu,nktow miesci sie w przedziale od 50% do 59%, student potrafi
korzysta¢ z wlasnosci przestrzeni Hilberta
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 60% do 69%,
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 70% do 79%,jak na 3.0,
NA OCENE 4.0 ponadto student potrafi korzysta¢ z wlasnosci przestrzeni proceséw progresywnie
mierzalnych
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 90% do100%, jak na 4.0,
NA OCENE 5.0 ponadto student potrafi korzysta¢ z wtasnosci przestrzeni ciagtych martyngatow
rzedu drugiego
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 suma zdobytych punktow jest mniejsza niz 50%
suma zdobytych punktéw miesci sie w przedziale od 50% do 59%, student potrafi
NA OCENE 3.0 h . . .
modelowaé¢ proces bladzenia losowego i proces Wienera
NA OCENE 3.5 suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 60% do 69%,
suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 70% do 79%, student potrafi
NA OCENE 4.0 modelowaé procesy dyfuzji i bladzenia losowego oraz estymowaé¢ miary zbioréow
cylindrycznych odpowiadajace tym procesom
NA OCENE 4.5 suma zdobytych punktow miesci sie w przedziale od 80% do 89%
suma zdobytych punktow miesci si¢ w przedziale od 90% do100%, jak na 4.0,
NA OCENE 5.0 ponadto student potrafi estymowaé wartosci wybranych funkcjonatéow od
procesOw
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie zdaje sobie sprawy z ograniczen wlasnej wiedzy i nie rozumie
potrzeby dalszego ksztalcenia sie
NA OCENE 3.0 studen.t stabo zdaje sobie sprawe z ograniczen wlasnej wiedzy i bardzo stabo
rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie
NA OCENE 3.5 student stabo zdaje sobie sprawe z ograniczen wlasnej wiedzy i stabo rozumie
potrzebe dalszego ksztalcenia sie
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student zdaje sobie sprawe z ograniczeri wlasnej wiedzy i stabo rozumie potrzebe

NA OCENE 4. L
OCENE 4.0 dalszego ksztalcenia sie
NA OCENE 4.5 student zdaje sob1§ sprawe z ograniczef wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia sie
NA OCENE 5.0 student zdaje sobie sprawe z ograniczeri wtasnej wiedzy i przejawia zamiar

dalszego ksztalcenia sie

EFEKT KSZTALCENIA 8

Student nie potrafi sformutowaé pytania ani nie potrafi dostrzec brakujacych

NA OCENE 2.0 . .
elementow rozumowania

Student potrafi sformutowaé¢ pytanie niezbyt precyzyjnie, nie dostrzega

NA OCENE 3. . .
OCENE 3.0 brakujacych elementow rozumowania

NA OCENE 3.5 Student. potrafi sformu/lowac pytanie plezbyt precyzyjnie, dostrzega niektore
z brakujacych elementéw rozumowania

NA OCENE 4.0 Student. potrafi sformu%owac pytanie precyzyjnie, dostrzega niektore
z brakujacych elementéw rozumowania

NA OCENE 4.5 Student po‘graﬁ sformulowaé pytanie precyzyjnie, dostrzega brakujace elementy
rozumowania

NA OCENE 5.0 Student potrafi sformutowaé¢ pytanie precyzyjnie, dostrzega brakujace elementy

rozumowania i stara sie je uzupetnié

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_wot, W5 W6 W7 W
EK1 K_Wa03, Cel 1 N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2 P3
K WO05 W9 C1 C2 C3
- C4 Ch
W1 W2 W3 W4
K Wo06, W5 W6 W7 W8
EK2 K_Wo7, Cel 1 W9 C1 C2 C3 N1 N2 N3 N4 FLF2 ff; PLP2
K W09 C4 C5 K1 K2 K3
K4 Kb
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
K Wo7 W5 W6 W7 W8
EK3 K_ W12) Cel 1 W9 C1 C2 C3 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P3
- C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K U01, K Ul1l
EK4 KU K UL Cel 1 W9 C1 C2 C3 N1 N2 N4 F1 2 Ef:;) P1 P2
- T C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5
K UI3, K Ul4, W2 W3 W4 W5
EK5 - K Ulg Cel 1 W6 W7 W8 W9 N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2 P3
- C2C3C4 C5
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
EK6 K_Ull, K_U18 Cel 1 W9 C1 C2 C3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 gg P1 P2
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
EK7 K_KO01, K_K04 Cel 1 W9 C1 C2 C3 N1 N2 N3 N4 F1F2 gg P1 P2
C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
EKS8 K_KO02, K_K06, Cel 1 W9 C1 C2 C3 N1 N2 N3 N4 F1F2 F3P1 P2
K K07 P3
- C4 C5 K1 K2 K3
K4 K5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J.Jakubowski,R.Sztencel — Wstep do teorii prawdopodobieristwa, Warszawa, 2001, Script

[2 | A.Pluciniska,E.Pluciniski — Probabilistyka, Warszawa, 2000, WNT

[3 | A.D.Wentzell — Wyktady z teorii proceséw stochastycznych, Warszawa, 1980, WNT

[4 | A.Janicki,A.Izydorczyk — Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, Warszawa, 2001, WNT

[5 | M.Wiciak — Wybrane zagadnienia teorii opcji, Krakow, 2007, Wydawnictwo PK
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | A.Pieniazek,J.Weiss, A.Winiarz — Procesy stochastyczne w problemach i zadaniach, Krakow, 2000, Wy-
dawnictwo PK

[2 | K.Sobczyk — Stochastyczne réwnania rézniczkowe, Warszawa, 1996, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Anna Milian (kontakt: amilian@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr Anna Milian (kontakt: amilian@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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