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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Rachunek prawdopodobienstwa

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki . - . .
prowaézqcej kierunek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Nazwa jednostki Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

realizujgcej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia Il stopnia

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow Stacjonarne

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

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy Polski

Koordynator dr hab. prof. UR Rostyslav Hryniv

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr hab. prof. UR Rostyslav Hryniv, mgr Patryk Rela

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
1 30 30 6

1.2. Sposob realizacji zajec
{4 zajecia w formie tradycyjnej
M zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

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

Cwiczenia audytoryjne - zaliczenie na ocene

Wyktad — egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Lebesgue'a

Zaliczone przedmioty 1 stopnia: Wprowadzenie do rachunku prawdopodobieristwa, wstep do
logiki i teorii mnogosci, analiza matematyczna; znajomos¢ podstaw teorii miary i catki




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

3.1 Cele przedmiotu

Pogtebienie wiedzy z rachunku prawdopodobienstwa, w szczegdlnosci w zakresie
1 rozktadow i ich typdw, ogolnej definicji wartosci oczekiwanej, funkcji
charakterystycznych oraz podstawowych modeli proceséw losowych (tancuchy
Markowa, proces Poissona).
Cwiczenie umiejetnosci dostrzegania w otaczajacej rzeczywistosci zjawisk i
C2 procesow o charakterze losowym i opisywania ich w terminach
prawdopodobienstwa
C Zapoznanie studentow z  twierdzeniami granicznymi rachunku
3 prawdopodobienstwa, ich dowodami i zastosowaniami.
C Rozwijanie ~ umiejetnosci  scisteqo  rozumowania  probabilistycznego,
4 przeprowadzania dowoddw i konstruowania kontrprzyktadow

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia

sie)

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych?*

EK o1

zna i rozumie w pogtebionym stopniu rachunek prawdopodo- K_Woz,
bienstwa oraz jego znaczenie dla innych dziedzin nauki; K Wo2
zna najwazniejsze definicje i twierdzenia rachunku
prawdopodobienstwa, w tym twierdzenia graniczne, oraz
podstawowe modele proceséw losowych;

rozumie role i znaczenie konstrukcji rozumowan
matematycznych opartych na teorii rachunku
prawdopodobienstwa

EK_ o2

potrafi konstruowad rozumowania matematyczne oparte na K_Uos,
rachunku prawdopodobienstwa, w tym dowodzi¢ twierdzenia K_Uo2,
oraz obalac hipotezy poprzez konstrukcje i dobdr K_Uos,
kontrprzyktadow; K_Uog,
potrafi sprawdzac poprawnosc wnioskowan w budowaniu
dowoddw formalnych z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa;

potrafi stosowac¢ metody rachunku prawdopodobienstwa do
rozwigzywania ztozonych problemodw, dostrzegajgc w nich
struktury probabilistyczne

EK_o3

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, K Ko
formutowania pytan stuzacych zrozumieniu badanego
problemu oraz wyrazania wiasnych opinii na temat
teoretycznych i praktycznych zagadnien rachunku
prawdopodobienstwa;

jest gotow do statego uczenia sie oraz dostrzegania znaczenia
rachunku prawdopodobienstwa w zyciu spotecznym i
gospodarczym

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardow ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Przypomnienie podstaw rachunku prawdopodobienstwa: prawdopodobienstwo
warunkowe i niezaleznos¢ zdarzen, zmienne losowe dyskretne i ciggte, podstawowe
rozktady i ich momenty.

2. Aksjomatyczna definicja przestrzeni probabilistycznej; ciggtos¢ prawdopodobienstwa;
granica gorna i dolna ciggu zdarzen.

3.  Zmienna losowa i jej rozktad; dystrybuanta i jej wlasnosci; charakteryzacja dystrybuant.

4. Typy rozktadow: dyskretne, absolutnie ciggte i osobliwe (rozktad Cantora); twierdzenie
Lebesgue'a o rozktadzie dystrybuanty.

5. Ogolna definicja wartosci oczekiwanej; przejscie do granicy pod znakiem wartosci
oczekiwanej (twierdzenia o zbieznosci monotonicznej i zmajoryzowanej); wartos¢
oczekiwana funkcji zmiennej losowe;.

6. Momenty zmiennych losowych; nieréwnosci Markowa, Czebyszewa, Jensena, Holdera i
Cauchy'ego-Schwarza.

7. Niezaleznos¢ zdarzen i zmiennych losowych; lematy Borela—Cantellego; prawo o—1
Kotmogorowa.

8. Wektory losowe: rozktad taczny, gestos¢, rozktady brzegowe i warunkowe;
przeksztatcenia wektordw losowych; splot rozktadow.

9. Wielowymiarowy rozktad normalny: macierz kowariancji, przeksztatcenia liniowe,
rozktady brzegowe i warunkowe.

10. Funkcje tworzace i funkcje charakterystyczne: wtasnosci, twierdzenie o jednoznacznosci,
zwigzek z momentami.

11. Rodzaje zbieznosci zmiennych losowych i relacje miedzy nimi; twierdzenie Lévy'ego o
ciggtosci.

12. Prawa wielkich liczb: stabe prawo Chinczyna, mocne prawo wielkich liczb Kotmogorowa;
zastosowania (metoda Monte Carlo, dystrybuanta empiryczna).

13. Centralne twierdzenia graniczne: Lindeberga-Lévy'ego, Lindeberga—Fellera, Lapunowsa;
wielowymiarowe centralne twierdzenie graniczne.

14. tancuchy Markowa z czasem dyskretnym: macierz przejscia, klasyfikacja stanow, rozktad
stacjonarny, twierdzenie ergodyczne; btadzenie losowe i problem ruiny gracza.

15. Proces Poissona: definicja, zwigzek z rozktadem wyktadniczym i rozktadem Poissona,
czasy oczekiwania; zastosowania (kolejki, ubezpieczenia).

B. Problematyka (¢wiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajed

praktycznych

Tresci merytoryczne

1.

Rozwigzywanie zadan utrwalajgcych podstawy rachunku prawdopodobienstwa:
prawdopodobienstwo warunkowe, niezaleznosc, wyznaczanie rozktadow i momentow.
Stosowanie ciggtosci prawdopodobienstwa; wyznaczanie granicy gornej i dolnej ciggu
zdarzen.




3. Badanie, czy dana funkcja jest dystrybuantg; wyznaczanie rozktadéw zmiennych
losowych.

4. Rozktad dystrybuanty na sktadniki dyskretny, absolutnie ciggty i osobliwy; zadania z
rozktadami mieszanymi.

5. Obliczanie wartosci oczekiwanych (w tym dla rozktadéw mieszanych); stosowanie
twierdzen o przejsciu do granicy pod znakiem wartosci oczekiwanej.

6. Stosowanie nierownosci Markowa, Czebyszewa, Jensena i Holdera.
Kolokwium 1 (tematy 1-6).

8. Badanie niezaleznosci zdarzen i zmiennych losowych; zastosowania lematow Borela—
Cantellego.

9. Wyznaczanie rozktadow facznych, brzegowych i warunkowych; rozktady funkgji
wektorow losowych; obliczanie splotdw.

10. Rozwigzywanie zadan z wielowymiarowym rozktadem normalnym.

11. Wyznaczanie funkcji tworzacych i charakterystycznych; identyfikacja rozktadow i
obliczanie momentow.

12. Badanie zbieznosci ciggdw zmiennych losowych, konstruowanie kontrprzyktaddow;
stosowanie praw wielkich liczb.

13. Zastosowania centralnych twierdzen granicznych do przyblizania rozktadow.

14. Kolokwium 2 (tematy 8-13).

15. Proste zadania z tancuchami Markowa i procesem Poissona; kolokwium poprawkowe.

3.4 Metody dydaktyczne
Cwiczenia audytoryjne: Rozwigzywanie zadan, dyskusja, praca w grupach
Wyktady: wyktad problemowy/wyktad z prezentacjg multimedialng/ metody ksztatcenia na

odlegtos¢

.METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

EK_o1 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, egzamin pisemny | wykfad,

¢wiczenia

EK_o2 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, egzamin pisemny | wyktad,

¢wiczenia

EK_o3 obserwacja w trakcie zajec wyktad,

¢wiczenia




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie kolokwiow i aktywnosci na zajeciach.

Warunkiem uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest zdobycie co najmniej 50% punktow z kazdego
kolokwium. Ocena koricowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

- ponizej 50% pkt. — brak zaliczenia,

- [50 — 60%) pkt. — dostateczny,

- [60 —70%) pkt. — plus dostateczny,

- [70 — 80%) pkt. — dobry,

- [80 — 90%) pkt. — plus dobry,

- [9o—100%] pkt. — bardzo dobry.
Aktywnos¢ na ¢wiczeniach moze podnies¢ ocene co najwyzej o pot stopnia.
Egzamin: Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie z niego co najmniej 50% punktow.
Ocena koncowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

- ponizej 50% pkt. — niedostateczny,
- [50 — 60%) pkt. — dostateczny,

- [60 —70%) pkt. — plus dostateczny,
- [70 — 80%) pkt. — dobry,

- [80 — 90%) pkt. — plus dobry,

- [90 — 100%)] pkt. — bardzo dobry.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH

EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace z harmonogramu studiow 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 90
(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.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk Nie dotyczy
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



