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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Analiza stochastyczna

Kod przedmiotu*

l: raozv\\//vaadjze qd cne(j)slltilélrun ok Kolegium Nauk Przyrodniczych
lzzlivzvjjgeci?:i;jmio ; Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Matematyki
Kierunek studiow Matematyka

Poziom studiow studia drugiego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok I, semestr 3

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr hab. Andrzej topuszarisku, prof. UR
Imie i nazwisko osoby

prowadzacej / 0osob dr hab. Andrzej topuszarisku, prof. UR
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
3 30 30 6

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej
X zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Cwiczenia audytoryjne - zaliczenie na ocene
Wyktad - egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z zakresu teorii prawdopodobienstwa, analizy matematycznej, teorii
miary i catki Lebesgue’a i algebry liniowej.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zapoznanie studentow z podstawami teorii procesow stochastycznych, klasycznymi
przyktadami procesow i ich wtasnosciami, z losowymi rownaniami rézniczkowymi,
podstawami teorii martyngatdw oraz wprowadzenie do catki stochastycznej

i stochastycznego rownania rozniczkowego.

C2

Zapoznanie studentow z metodami praktycznymi obliczania podstawowych
charakterystyk oraz badania wtasnosci proceséw stochastycznych.

G

Nabycie przez studentow umiejetnosci badania procesow stochastycznych i ich
zastosowania przy modelowaniu réznych obiektow.

3.2  Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
EK (efekt ., L - . ,
. Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych
EK o1 Student zna podstawowe pojecia | wtasnosci z analizy K_Wo3, K_Wo6
stochastycznej oraz ich zastosowania w innych
zagadnieniach teoretycznych i praktycznych.
EK o2 Student zna gtdwne twierdzenia analizy stochastyczneji K_Wo3
umie te wiedze umiejscowi¢ w rozwoju matematyki.
EK_o3 Student zna podstawowe metody dowodzenia wtasciwe K_Wo3
dla analizy stochastycznej.
EK_os4 Student potrafi konstruowac rozumowania K_Uob6
matematyczne z zakresu analizy stochastycznej,
dowodzic twierdzenia i obala¢ hipotezy poprzez
odpowiednie konstrukcje i dobor kontrprzyktaddw, potrafi
sprawdzac poprawnos¢ wnioskowan.
EK_os Student potrafi stosowac¢ podstawowe pojecia | wtasnosci | K_Uo8
z analizy stochastycznej w roznych zagadnieniach
teoretycznych i praktycznych.
EK_o6 Student jest gotéw do formutowania zadawania pytan z K_Ko1
zakresu analizy stochastycznej oraz wyrazania swoich
opinii zwigzanych z tym dziatem matematyki.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

funkcje kowariancyjna i korelacyjna). Wektorowe procesy stochastyczne.

Pojecia podstawowe (proces stochastyczny, rozktad prawdopodobienstwa procesu,
dystrybuanta, gestos¢, warunki zgodnosci, wartosc oczekiwana w tym warunkowa, wariancja,

Markowa).

Procesy o przyrostach niezaleznych i nieskorelowanych, procesy stacjonarne. Wstepna
znajomosc z klasycznymi przyktadami procesow (Poissona, Gaussa, Wienera, Hilberta,




Granica, ciggtos¢, pochodna i catka sredniokwadratowe procesu stochastycznego. Ich
wiasnosci i powigzanie z wtasnosciami funkcji kow. lub kor. procesu. Losowe rézniczkowe
rownania.

Procesy: Poissona, Gaussa, Wienera, Hilberta, Markowa. Ich wtasnosci. Rdwnania rozniczkowe
Kotmogorowa. Martyngaty, rozktad Dooba, tw. o zbieznosci. Procesy dyfuzji, wiasnosci.

Catka stochastyczna i stochastyczne rownanie rézniczkowe.

Procesy stacjonarne. Wtasnosci.

Ergodycznos¢ procesow.

Zastosowania stochastycznych rownan rézniczkowych.

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec
praktycznych

Tresci merytoryczne

Opis trajektorii poszczegolnych procesow. Znajdowanie charakterystyk procesow
stochastycznych: wartosci oczekiwanej, wariancji, funkcji korelacyjnych i kowariancyjnych,
wiele wymiarowych dystrybuant, gestosci. Na przyktadach proceséw Poissona, Gaussa,
Wienera, Hilberta, stacjonarnych iinnych. Zastosowania.

Sprawdzenie ciggtosci, rézniczkowalnosci sredniokwadratowych, obliczanie pochodnych i
catek sredniokwadratowych oraz ich charakterystyk, catki stochastycznej. R6zniczkowe
réwnanie losowe, podstawowy przypadek.

Obliczanie wartosci oczekiwanej warunkowej i dla proceséw Markowa prawdopodobienstw
przejscia procesdw. Zastosowania.

Przyktady stochastycznych rownan rozniczkowych i ich rozwigzan.

Przyktady obliczenia charakterystyk procesu stochastycznego na podstawie trajektorii.

3.4 Metody dydaktyczne

Cwiczenia audytoryjne - rozwigzywanie zadan, dyskusja
Wyktad - wyktad problemowy z prezentacja multimedialna

.METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o1 dialog ze studentami w trakcie zaje¢; egzamin w., Cw.
EK_o2 dialog ze studentami w trakcie zaje¢; egzamin W., CW.
EK_o3 dialog ze studentami w trakcie zaje¢; egzamin w., CW.
EK_o4 kolokwia, dialog ze studentami w trakcie zajec, W., CW.

egzamin
EK_os kolokwia, dialog ze studentami w trakcie zajec, W., CW.

egzamin
EK_o6 obserwacja na zajeciach w., CW.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Cwiczenia: 2 kolokwia pisemne. Zaliczenie na ocene z uwzglednieniem ocen z kolokwidw.
Wyktad: egzamin z teorii z uwzglednieniem ocen z ¢wiczen.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 90
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 155
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy nie dotyczy
zasady i formy odbywania nie dotyczy
praktyk

. LITERATURA

Literatura podstawowa:
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3. A. Plucinska, E. Plucinska , Probabilistyka” WN-T, 2000

4.1..Gihman, A. Skorochod Wstep do teorii procesow stochastycznych, PWN, 1968
5. A.D. Wentzell ,Wyktady z teorii procesdw stochastycznych” PWN, 2004

6.R. Sz. Lipcer, A. N. Sziriajew. Statystyka procesow stochastycznych. PWN, 1981

Literatura uzupetniajaca:

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




