WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Procesy stochastyczne

Nazwa w jezyku angielskim: Stochastic Processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalna¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: 2 stopiai, stacjonarna-/riestacjonarnra*
obowigzkowy fwibieralny -ogélnoduczelniany *

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu MATO001368
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariun

Liczba godzin zai
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 180

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia Egzamin /

| .

na-ocen

Dla grupy kurséw X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktéw ECTS 6

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wstep do procesow stochastycznych




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych péj opanowanie wiedzy z zakresu analizy stochassjdzej
zastosowa

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

PEK_W1 Zna najwaniejsze twierdzenia i hipotezy z gtbwnych dziatdatematyki
PEK W2 Zna podstawy modelowania stochastycznegaukach technicznych i
przyrodniczych

Z zakresu umiegnaosci:

PEK U1l potrafi konstruowamodele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych
Zaawansowanych zastoscagdnimatematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K1 potrafi samodzielnie wyszukiwaformacje w literaturze, tak w gzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé-wyktady Liczba godzin

Wyl | Proces Wienera, wariacja kwadratowa. 2
Wy2 | Calka Ito. 4
Wy3 | Wzdr Ito, wariacja kwadratowa. 2
Wy4 | Calka Ito w/g semimartyngatu. 2
Wy5 | Stochastyczne rownaniazriczkowe. 4
Wy6 | Rownanie Langevina. 2
Wy7 | Rownanie Fokkera-Plancka. 2
Wy8 | Geometryczny ruch Browna, proces Ornsteina-Uhlekdoec 2
Wy9 | Twierdzenie o reprezentacji martyngatowe;j. 2
Wy10 | Twierdzenie Girsanowa. 2
Wy11l | Wzo6r Feynmana-Kaca. 2

Wy12 | Procesy Levy ego, wzorLevy ego-Chinczina. 2
Wy13 | Reprezentacja proceséw stabilnych. 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - éwiczenia Liczba godzin

Cwil Praktyczne aspekty wykorzystania calki Ito. Przgltazadania. llustracje 30




numeryczne teorii.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK W1 Egzamin
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK U1l Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] I Karatzas, S. E. Shreve, Brownian Motion and Bastic Calculus, Springer 1991.
[2] K. Sobczyk, Stochastyczne rownaniamazkowe, WNT 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. AleksanderWeroraleksander.weron@ pwr.wroc)pl

Dr Agnieszka Wylomaska @gnieszka.wylomansak@ pwr.wrog.pl

Dr Joanna Janczurgénna.janczura@pwr.wroc)pl

Dr hab. Agnieszka Jurlewicag@nieszka.jurlewicz@pwr.wroc)pl

Mgr Marek Teuerle (marek.teuerle@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PROCESY STOCHASTYCZNE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO04, K2ZMAT_WO05, Ci Wy1-Wy13 1
K2MAT_WO06
PEK W2 |K2MAT_WO06 Ci Wy1-Wy13 1
PEK Ul |K2MAT_UO01, K2ZMAT_UO03, C1 Cwl 2
K2MAT_U04, K2ZMAT_U08
PEK K1 |K2MAT_KO01 C1l Wy1-Wy13, 1,2
Cwil

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Statystyka Matematyczna

Nazwa w jzyku angielskim: Mathematical Statistics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowizkowy fwybieralny--ogélrouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001369
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun

Liczba godzin zai¢
zorganizowanych w 30 45
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 210
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Egzamin /
| .
Ra-ecen

Dla grupy kursow

. , X
zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 7

w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 4

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

KOMPETENCJI
1. Wstep do Statystyki Matematycznej

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pouzywanych w teoriodecyzyjnym podeju do wnioskowa
statystycznych

C2 Poznanie bayesowskiego paddig do wnioskowa statystycznych i zasady minimaksu we
wnioskowaniach statystycznych

C3 Poznanie metod wyznaczania bayesowskich i mksgmaych funkcji decyzyjnych

C4 Poznanie ogolnych twierdzeotyczicych wyboru najlepszych, wzglem funkcji ryzyka, funkgciji
decyzyjnych

C5 Nabycie umiejtnosci poréwnywania funkcji decyzyjnych wzglem funkcji ryzyka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_ W01 zna podstawowe goja wwywane w teoriodecyzyjnym podeju do wnioskowa
statystycznych

PEK W02 zna bayesowskie pogigg do wnioskowa statystycznych i zasadninimaksu we
wnioskowaniach statystycznych

PEK W03 zna metody wyznaczania bayesowskich i ndakgowych funkcji decyzyjnych
PEK W04 zna ogolne twierdzenia dotyce wyboru optymalnych funkcji decyzyjnych
Z zakresu umiefnaosci:

PEK_UO1 potrafi wyznaczabayesowskie i minimaksowe funkcje decyzyjne

PEK _UOQ2 potrafi porownywafunkcje decyzyjne wzgtlem funkcji ryzyka

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi wyszukiwa i korzyst& z literatury zalecanej do kursu oraz samodzig
zdobywa wiedz

PEK_KO02 potrafi twérczo wspay¢ w grupie studenckiej, budow@ozytywne wezi emocjonalne z
jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Wyl | Podstawowe pegia teorii statystycznych funkcji decyzyjnych. 2




Wy2 | Funkcje straty stosowane w statystycznych @molalch decyzyjnych
Wy3 | Gra statystyczna jako podeje do wnioskowa statystycznych.
Wy4 | Randomizacja funkcji decyzyjnych i zrandomizomayra statystyczna. 2
Wy5 | Bayesowskie funkcje decyzyjne. Sgmane rodziny rozktadéw. 4
Wy6 | Metody wyznaczania estymatorow bayesowskich. 2
Wy7 | Testy bayesowskie. 2
Wy8 | Minimaksowe funkcje decyzyjne. 2
Wy9 | Metody wyznaczania minimaksowych funkcji degyzgh. 2
Wy10 | Nieobcizonas¢ funkcji decyzyjnych. 2
Wyl1l
y Dopuszczaln& funkcji decyzyjnych. Badanie dopuszczaicicestymatorow 2
Wy12 | Funkcje decyzyjne oparte na statystykach tlastaych. 2
Wy13 |Dopuszczalng estymatorow w przestrzeniach regularnych. 2
Wy14 | Dopuszczalrig bayesowskich i minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwil -
Przyktady gier statystycznych. 5
Cw2 Przyktady zrandomizowanych gier statystycznych. 5
Cw3 Wyznaczanie spgzonych rodzin rozktadéw w konkretnych modelach 5
statystycznych.
Cw4 Wyznaczanie estymatorow bayesowskich 5
CW5 | przykiady testéw bayesowskich. 3
Cwé Wyznaczanie minimaksowych funkcji decyzyjnych. 5
Cwr Przyktady nieobgizonych funkcji decyzyjnych. 3
w8 Badanie dopuszczaléa estymatorow. 3
w9 Funkcje decyzyjne oparte na statystykach dostayebzn 3
Cwl10 | gadanie dopuszczaléa estymatoréw w przestrzeniach regularnych. 4
Cwll | Badanie dopuszczaku bayesowskich i minimaksowych funkcji 4
decyzyjnych.
Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czsciowo multimedialna
2. Cwiczenia
3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowaniévadozen

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu ksztatcenia Sposéb ocenygrsiecia efektu
trakcie semestru), P — ksztatcenia

podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_ W04, odpowiedzi ustne, kolokwia
PEK_UO01-PEK_UO02,

PEK_KO01-PEK_KO02

F2 PEK_WO01-PEK_WO04, Egzamin
PEK_UO01-PEK_UO02,

PEK_KO01-PEK_KO02

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] Krzysko M. Statystyka matematyczna. Wydawnictwo Nauk&#é w Poznaniu 1996.

[2] Trybula S. Statystyka matematyczna z elementamii tbecyzji. Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, 2001.

[3] Bartoszewicz J. Wyktady ze statystyki matematyczR€yN, Warszawa, 1996.

[4] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycz@egsé Il. Wnioskowanie statystyczne.
GiS, Wroctaw 2007.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] Bickel P. J., Doksum K. A. Mathematical Statistiglden Day, San Francisco, 1977.

[2] Lehmann E. L. Testowanie hipotez statystycznychNPWarszawa, 1968.

[8] Lehmann E. L. Teoria estymacji punktowej. PWN, V¥avsa, 1991.

[4] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Modele i metody stayiks matematycznej w zadaniach. GiS,
Wroctaw, 2005, wydanie




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Ryszard Magiere (ryszard.magiera@pwr.wroc)pl

Dr Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalndsci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO09, K2ZMAT_W10,
K2MAT_W11, K2ZMAT_W13,
K2MAT_W14S3STM

C1

Wyl — Wy4

1,3

PEK_W02

K2MAT_W03,

K2MAT_W09, K2ZMAT_W10,
K2MAT_W11, K2ZMAT_W13,
K2MAT_W14S3STM

C2,C3

Wy5 — Wy7,
Wy9, Wyl10

1,3

PEK_WO03

K2MAT_W03,

K2MAT_W09,
K2MAT_W10,K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W14S3STM

C2-C3

Wy5 — Wy7,
Wy9, Wyl10

1,3

PEK_WO04

K2MAT_WO03,

K2MAT_W09, K2MAT_W10,
K2MAT_W11, K2MAT_W13,
K2MAT_W14S3STM

C4-C5

Wyll — W14

1,3

PEK_UO01
(umiejetnosci)

K2MAT_U01,

K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U08,
K2MAT_U12S3STM.

C2-C3

Cwl —-Cwé

2,3,4

PEK_U02

K2MAT_U01,

K2MAT_UO03,
K2MAT_U04,K2MAT_UO05,
K2MAT_U08, K2ZMAT_U12S3STM.

C4-C5

Cw7 —Cwl11l

2,3,4

PEK_KO01
(kompetencje)

K2MAT_KO01,

K2MAT_KO03, K2ZMAT_KO04,
K2MAT_KO05, K2ZMAT_KO06,
K2MAT_KO07

C1-C5

Wyl — Wyl4,
Cwl-Cwll

1,2,3,4

PEK_KO02

K2MAT_KO01, K2MAT)KO02,
K2MAT_KO03, K2ZMAT_KO04,
K2MAT_KO5,
K2MAT_KO06,K2MAT_KO07

C1-C5

Wyl — Wyl4,
Cwl-Cwll

1,2,3,4




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim: Analiza rzeczywista i zespolona
Nazwa w jezyku angielskim: Complex and real analysis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowizkowy fwybieralny--egélnouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001376
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun

Catkowita liczba godzin
zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na oceg

Dla grupy kursow X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna podstawowe fakty z teorii miary, w szczegétm&onstrukcg Carathéodory’ego i twierdzenjie
Radona-Nikodyma
2. Zna podstawowe pegia i fakty z teorii funkcji holomorficznych
3. Zna podstawowe pegia i fakty z analizy funkcjonalnej




| 4. Zna podstawowe pegia i fakty z topologii przestrzeni metrycznych

ZALO ZENIA | CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zastosoivananych ja wynikéw z teorii miary i analizy funkcjonalnej vedrii
funkcji rzeczywistych i zespolonych

C2 Usystematyzowanie wiedzy z zakresu analizgzyeistej i zespolonej

C3 Poznanie zwzkow midzy tréciami z tego kursu i faktami z zdych innych dziatow
matematyki

EFEKTY KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Z zakresu wiedzy:

PEK _WO01 zna pefie funkcji absolutnie gitej, i twierdzenie Lebesgue’a oaticzkowalndci catki
PEK W02 zna definigji podstawowe wiasréoi miary i wymiaru Hausdorffa przestrzeni metrygz
PEK_WO03 zna definigji podstawowe fakty z teorii funkcji harmonicznych

PEK W04 widzi zwizki miedzy faktami z tego kursu i pgiiami z innych dziatdbw matematyki

Z zakresu umiefnaosci:

PEK_UO1 potrafi stwierdzj czy dana funkcja ma wahanie skaone, czy jest absolutnieagta, i
potrafi znalé¢ jej pochody

PEK_UO2 potrafi znal€ miare i wymiar Hausdorffa pewnych przestrzeni, i wvagma¢ z tego
whnioski

PEK_UO3 potrafi stwierdgj czy dana funkcja jest harmoniczna, i vagec z tego wnioski

PEK_UO04 potrafi wskazazwiazki faktow z tego kursu z innymi dziatami matematyk

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docigrao materiatowerodtowych oraz
dokonywd ich przegidu

PEK_KO02 rozumie koniecz&é systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowamateriatu
kursu

PEK_KO03 potrafi by osola odpowiedzialg i zdobywa& wiedz w sposob uczciwy

PEK_KO04 przestrzega obyczaje i zasady obhpwice wsrodowisku akademickim




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Funkcje o wahaniu skazonym i absolutnie ggte. Twierdzenie Lebesguel

Wyl o r&zniczkowaniu catki. 10
Wy2 | Transformata Fouriera. 6
Wy3 | Miara i wymiar Hausdorffa przestrzeni metrygzne 4
Wy4 | Funkcje harmoniczne. Catka Poissona. 6
WYy5 | Funkcje podharmoniczne. Przestrzenie Hardy’'ego 4

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwil Badanie wahania i absolutnejglosci funkciji. Obliczanie pochodnych
funkcji absolutnie eigtych. Wzory na pochodriloczynu funkcji 10
absolutnie egtych.
Cw2 Obliczanie transformat Fouriera. 6
Cw3 Obliczanie miary i wymiaru Hausdorffa roznychadw, w szczegolnii
trojkowego zbioru Cantora. Zgdek mgdzy jednowymiarow miara 6
Hausdorffa a diugiia krzywej. Sprawdzeniege wymiar Hausdorffa nie
jest niezmiennikiem topologicznym.
Cw4 Badanie funkcji harmonicznych i podharmonicznych 8
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowaniévadozen
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)
F1 PEK_UO01, odpowiedzi ustne, kartkdéwki, kolokwia
PEK_UO02,




PEK_UO03,
PEK_U04,

PEK_KO1,

PEK_KO02,
PEK_KO03,

PEK_KO04

F2 PEK W01, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO02,

PEK_WO03,
PEK_WO04,

PEK_UO1,
PEK_U02,

PEK_UO03,
PEK_U04,

PEK_KO1,
PEK_KO02,

PEK_KO03,
PEK_KO04

P =0,4*F1 + 0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, PWN r§¢awa, 1986.
[2] S. Lojasiewicz, Wsip do teorii funkcji rzeczywistych, PWN, Warszaw,/3.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] P. Billingsley, Prawdopodohistwo i miara, PWN, Warszawa, 1987.

[2] A. M. Bruckner, J. B. Bruckner and B. S. ThomsoaaRAnalysis, ClassicalRealAnalysis.com,
2008.

[3] S. Saks i A. Zygmund, Funkcje analityczne, 1948.

PROWADZACY PRZEDMIOT (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Janusz Mierczyaski, prof. nadzw. PWr (janusz.mierczynski@pwr.wroc)pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA RZECZYWISTA | ZESPOLONA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektdw ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu** programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia | kierunku studiow i specjalndsci (o ile dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT W01, K2MAT_ W04, C1,C2 Wyl 1,3
(wiedza) K2MAT_WO05, K2ZMAT_WO06
PEK_W02 |K2MAT_WO01, K2MAT_W04, C1,C2,C3 Wy3 1.3
K2MAT_WO05, K2ZMAT_WO06
PEK_W03 |K2ZMAT_ W01, KZMAT_WO05, Ci Wy4, Wy5 1,3
K2MAT_WO06
PEK_W04 |K2MAT_WO01, K2MAT_WO04, C3 Wyl — Wy5 1,3
K2MAT_WO05, K2ZMAT_WO06,
PEK_UO1 |K2MAT _UO01, K2ZMAT_UO06 C1,C2,C3 Cwl 2,34
(umiejetnosci)
PEK_UO02 |K2MAT_UO01, K2ZMAT_UO06 C1,C2,C3 Cw3 2,34
PEK_U03 |K2MAT_UO01, K2ZMAT_UO06 C1,C2 Cw4 2,34
PEK_U04 |K2MAT_UO01, K2MAT_UOS, C3 Cwl —Cw4 2,3,4
K2MAT_U07
PEK_KO01 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO05, C1,C2,C3 Wyl — WyS8, 1,2,3,4
(kompetencie) | K2MAT K07 Cwl —Cw5s
PEK_K02 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO05, C1,C2,C3 Wyl — WyS8, 1,2,3,4
K2MAT_KO07 ¢wl —Cw5s
PEK_KO03 | K2MAT_K04 C1,C2,C3 Wyl — Wy8, 1,2,3,4
Cwl —Cw5s
PEK_KO04 |K2MAT_K04 C1,C2,C3 Wyl — Wy8, 1,2,3,4
Cwl —Cw5s

** _ 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Pozyskiwanie wiedzy

Nazwa w jezyku angielskim: Data Mining

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalna¢ (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna

Stopien studidw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopidi, stacjonarna-/-riestacjonarna*
-obowizkowy-/ wybieralny--egélrouczelniany-*
INTO01313

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zai

zorganizowanych w 30 15

Uczelni (ZzZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kurséw X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wstgp do rachunku prawdopodoh&wa,
2. Wstep do statystyki matematyczne;j.
3. Wstep do programowania.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych rodzajow zadata mining (pozyskiwania wiedzy).

C2 Opanowanie podstawowej wiedzy na temat metopletsji danych oraz ich wlas#.

C3 Poznanie klasycznych i nowoczesnych metod kileesyjf, redukcji wymiaru oraz analizy
skupien.

C4 Poznanie podstawowych algorytmow stosowanychkkmyevaniu regut asocjacyjnych.
C5 Poznanie metod stosowanych w oceniegeikdasyfikacji i analizy skupi&

C6 Stosowanie zdobytej wiedzy do rozmywania zagadniepraktycznych z rinych dziedzin nauki
techniki i ekonomii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:

PE_WO01 ma wiedzdotyczca podstawowych rodzajow zatldata mining,

PE_WO02 zna podstawowe metody klasyfikacji, redukgmiaru, analizy skupiei odkrywania regut
asocjacyjnych oraz ich waséw,

PE_WO03 zna podstawowe metody oceny jakklasyfikacji i analizy skupig
Z zakresu umiefnosci student:

PE_UO1 potrafi odpowiednio dobiérenetody umaliwiajgce realizagj okreslonego zadania
eksploracji danych,

PE_UO02 potrafi stosowametody/algorytmy uczenia nadzorowanego i uczeemriadzoru,
PE_UO03 potrafi weryfikowaefektywna¢ stosowanych metod.
Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PE_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docierao materiatbwerodtowych oraz
dokonywat ich przegidu,

PE_KO2 rozumie koniecz&é systematycznej i samodzielnej pracy nad opanauamateriatu

kursu.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do problematyki pozyskiwania wigdata mining 2
Wy2 | Podstawy analizy danych wielowymiarowych 2
Wy3 | Wprowadzenie dérodowiska R 2




Wy4 | Przygotowanie danych do analiz data mining 2
Wy5 M.etody re.dukcji wymiaru: metoda sktadowych gtownyEtCA), skalowanie 5
wielowymiarowe (MDS)
Metody klasyfikacji danych: metoda kssadow (k-nn), drzewa
Wy6 | klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski, bzreadyskryminacyjna, 6
regresja logistyczna
Wy7 | Analiza skupié - metody grupujce i hierarchiczne 4
Wy8 | Ocena jakexi klasyfikacji i analizy skupig 2
Wy9 | Maszyny wektorow podpietgjych (SVM) 2
Wy10 | Sieci neuronowe 2
Wy11 | Odkrywanie regut asocjacyjnych 2
Wy12 | Rodziny klasyfikatoréw: bagging, boosting,dam forest 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Wprowadzenie dérodowiska R, elementy programowania, import/eksport 5
danych

La2 Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielpmiarowych 2

La3 Metody redukcji wymiaru (PCA, MDS) 2

Lad Metody klasyfikacji danych (k-nn, drzewa klasyfikgte, analiza 4
dyskryminacyjna i regresja logistyczna)

La5 | Analiza skupié - metody grupujce (k-means, PAM) i metody 3
hierarchiczne (AGNES, DIANA, MONA)

Laé Analiza regut asocjacyjnych 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,

2. Zagcia laboratoryjne w pracowni komputerowej.

3. Konsultacje,

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie dg taporatoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK _UO01,PEK_UO02,| Odpowiedzi ustne, raporty z zada

laboratoryjnych, projekt
PEK UO03,PEK_KO01, YInyen, projexty

PEK_KO02,

F2 PEK_WO01,PEK_WO02, Kolokwium zaliczeniowe na wykladzie.
PEK_WO03,PEK_KO01,

PEK_KO02,

P = 60%F1 + 40%F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] P.-N. Tan, M. Steinbach, V. Kumar, Introductiorata Mining, Addison-Wesley, 2006.

[2] T.Hastie, R.Tibshirani, J. Friedman, The ElemeftStatistical Learning: Data Mining, Inferenge,
and Prediction, Springer, 2011.

[3] D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzeio eksploracji danych. PWN, 2006.

[4] D.T. Larose, Metody i modele eksploracji danych, NPVR008.

[5] D.J. Hand, H. Mannila, P. Smyth, Eksploracja dany@hT, 2005.

LITERATURA UZUPEXNIAJ ACA:

[1] J. Koronacki, JCwik, Statystyczne systemy uge sé, Exit, 2008.

[2] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied StatistWith S, Springer, 2001.

[3] R.A. Johnson, D.W. Wichern, Applied multivariatatsdtical analysis, Pearson Prentice Hal
2002.

[4] P. Dalgaard, Introductory Statistics with R, Spang001.

[5] Marek Walesiak, Eugeniusz Gatnar, Statystycznazndanych z wykorzystaniem programu
R, PWN, 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Adam Zagdaski (adam.zagdanski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Pozyskiwanie wiedzy

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGSCI Statystyka matematyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C1 Wyl, Wy2 1,3
(wiedza) | K2MAT_WO7-K2MAT_W11
PEK_W02 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C2,C3,C4 Wy3-Wyl7, 1.3
K2MAT_WO07-K2MAT_W11 Wy9-Wy12
PEK_W03 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_W05, C5 Wy6, Wy7, 1.3
K2MAT_WO07-K2MAT_W11 Wy8
PEK_UO1 |K2MAT_U02 K2MAT_UO03 C1, C2,C3, La3-La6 2,34
(umiejetnosci) | K2ZMAT_U04 K2MAT_UO05 C4, C6
K2MAT_UO6 K2MAT_U08
PEK_U02 |K2MAT_U02 K2MAT_UO03 C2,C3, C4, Lal-La6 2,34
K2MAT_U04 K2MAT_UO05 C6
K2MAT_UO6 K2MAT_U08
PEK_UO3 |K2MAT_U02 K2MAT_UO03 C5, C6 La3-La6 2,34
K2MAT_U04 KZ2MAT_UO05
K2MAT_UO06 K2MAT_U08
PEK_KO01 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02, C1,C2,C3,| Wyl-Wyl2 1,2,3,4
(kompetencje) C4, C5, C6
K2MAT_KO04, K2ZMAT_KO05, Lal-La6
K2MAT_KO06
PEK_K02 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02 C1,C2,C3,| Wyl-Wyl2 1,2,3,4
C4, C5, C6
K2MAT_KO04, K2ZMAT_KO05, Lal-La6
K2MAT_KO06




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Stochastyczne modele kontraktow termowych

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy):

Stopien studidw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

2 stopiai, stacjonarna-/-niestacjonarna*
-obowiazkowy -/ wybieralny-fegélnouczelniany

Stochastic Models for Futures Comcts in Banking and Share
Dealing

Kod przedmiotu MAT001520
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun
Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen
Dla grupy kursow X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

1.

KOMPETENCJI
Wstep do Matematyki Finanséw

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych péj opanowanie wiedzy z zakresu matematyki finareggow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna najwaniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finamsp

PEK_W2 Zna podstawy modelowania stochastycznegatematyce finansowej

Z zakresu umietnosci:

PEK_

Ul potrafi konstruowamodele matematyczne, wykorzystywane w matematyce

finansowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 potrafi samodzielnie wyszukiwaformacije w literaturze, tak w jzykach

obcych...

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé-wyktady Liczba godzin
Wyl | Model Blacka-Scholesa. Metoda martyngatowa. 4
Wy2 | Model Blacka-Scholesa. Metoda rowir@zniczkowych czstkowych. 4
Wy3 | Analiza wraliwosci.
Wy4 | Modelowanie struktury terminowej.
Wy5 | Stopy forward. Chwilowa stopa procentowa. 2
Wy6 | Model Vasicka. 2
Wy7 | Model Coxa-Ingersona-Rossa. 2
Wy8 | Model Heatha-Jarrowa-Mortona. 4
Wy9 | Kalibracja instrumentow stopy procentowe;. 4
Wy10 [Instrumenty na ryzyko kredytowe. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl llustracja modeli. Metody analityczne i komputeroWezyktady wyceny 30
instrumentow pochodnych.




Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK W1 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK U1l Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Weron, R. Weron (1998) iynieria finansowa, WNT.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] A. Jakubowski, A. Palczewski, M. Rutkowski, £. $tetr (2003) Matematyka finansowa, WNT
[2] M. Musiela, M. Rutkowski (1997) Martingale methaddinancial modelling, Springer.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. AleksanderWeroraleksander.weron@ pwr.wroc)pl

Dr Agnieszka Wylomaska @ggnieszka.wylomansak@ pwr.wrog.pl

Dr Joanna Janczurppénna.janczura@pwr.wroc)pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Stochastyczne modele kontraktow terminowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
| SPECJALNOSCI SPECJALNGCI MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO03 Ci Wy1-Wy10 1
PEK W2 |K2MAT_WO09 C1 Wy1-Wy10 1
PEK_Ul |K2MAT_U15 C1 Cwl 2
PEK K1 |K2MAT_KO06 C1 Wy1-Wy10, 1,2
Cwil

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka stosowana

Nazwa w gzyku angielskim: Applied Statistics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalna¢ (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna

Stopien studidw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopiai, stacjonarna-/-niestacjonarna*
-obewnzkowy-/ wybieralny--ogélredczelniany-*
MAT001521

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zai

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kurséw X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wstgp do statystyki matematycznej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metod wnioskowania statystycznego datggo mediany rozktadu, maych
szczegblne znaczenie, géhednia rozktadu nie istnieje, w odréeniu od czsto stosowanego
modelu gaussowskiego

C2 Poznanie metod estymacji i testowania kwantyledelu parametrycznym
C3 Poznanie metod estymacji i testowania kwantyiedelu nieparametrycznym

C4 Poznanie zastosowanetod wnioskowania statystycznego dotygego kwantyli.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna metody estymacji i testowania kwamtythodelu parametrycznym,
PEK_WO02 zna metody estymacji i testowania kwamythodelu nieparametrycznym,
PEK W03 zna zastosowania metod wnioskowania syaystgo dotycgego kwantyli.
Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 potrafi stosowgpoznane metody estymacji i testowania kwantyli edeiu
parametrycznym,

PEK_UO2 potrafi stosowametody estymaciji i testowania kwantyli w modelaparametrycznym,

PEK_UO3 potrafi wykorzystywaprofesjonalne pakiety matematyczne i statystycime
komputerowego modelowania problemu statystyczneggkonywania obliczé
numerycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi wyszukiwa i korzysta& z literatury zalecanej do kursu oraz samodzig
zdobywda wiedz

PEK K02 potrafi twérczo wspdy¢ w grupie studenckiej, budowaozytywne wgzi emocjonalne z
jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl Model pomiaru ze znarprecyzi w modelu gaussowskim. Estymacja i 5
y testowanie hipotezy dotysezejsredniej
Wy2 | Model pomiaru z nieznarprecyzj w modelu gaussowskim. Problemy 4




estymaciji i testowania hipotez.

Wy3 | Estymacja punktowa i przedziatowa kwantyli wdatu parametrycznym. 4

Wy4 | Testowanie hipotez o medianie. 4

Zastosowania wnioskowiao medianie , m.in. dla rozktadéw Cauchy’ego,

WyS Levy’ego, Pareto. 4

Wy6 | Estymacja punktowa kwantyli w modelu nieparayeznym

Wy7 | Estymacja przedziatlowa mediany w modelu niepataycznym.

Wy8 | Testowanie hipotez o medianie w modelu niepatgyoznym 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Estymatory i testy dotygze sredniej w modelach pomiaru ze zan 5
precyzj.

La2 Estymatory i testy w modelach pomiaru z niezngirecyzj. 4

La3 Estymacja punktowa i przedziatowa mediany w mogalametrycznym. 4

La4 Testowanie hipotez o medianie. 4

Lab Zastosowania wnioskouwa medianie , m.in. dla rozktadow Cauchy’ego 4
Levy’ego, Pareto.

Lab Estymacja punktowa mediany w modelu nieparametsyozn 4

Lav Estymacja przedzialowa mediany w modelu nieparamoetym. 4

La8 Testowanie hipotez o medianie w modelu niepatgmznym 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czsciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do |latrauat

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu ksztalcenia  Sposdb ocenygrsiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)




F1 PEK_WO01-PEK_WO03, | odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO1 — PEK_UO03,

PEK_KO1-PEK_KO02

F2 PEK_WO1-PEK_WO03, | test

PEK_KO01-PEK_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zielinski R. (2011). Statystyka matematyczna stosowaeatr@m Studiéw zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej.

[2] Koronacki J., Mielniczuk J. (2001). Statystyka sladentow kierunkéw technicznych i
przyrodniczych. WNT, Warszawa.

[3] Magiera, R. (2007). Modele i metody statystyki madéycznej. Czs¢ Il. Wnioskowanie
statystyczne. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] Bickel, P. J., Doksum, K. A. (2001). Mathematictdtstics. Basic Ideas and Topics. Volume 1.
Prentice Hall, New Jersey.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Alicja Jokiel -Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.wroc.pl

Prof. dr hab. Ryszard Magiera(ryszard.magiera@pwr.wroc)pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Statystyka stosowana

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI Statystyka matematyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C1,C2 Wyl — Wy5 1,3
(wiedza)
K2MAT_WO07- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_WO02 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C1,C3 Wy6 — Wy8 1,3
K2MAT_WO07- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_WO03 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C4 Wyl — Wy8 1,3
K2MAT_WO07- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_U01 |K2MAT_U02-K2MAT_U06, C1,C2 Lal —La5 2,3, 4
(umiejetnosci) | KZMAT_UO08, K2ZMAT_U13S3STM.
PEK_U02 |K2MAT_U02-K2MAT_U06, C1,C3 La6 — La8 2,3, 4
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM.
PEK_U03 | K2MAT_U02-K2MAT_U06, C4 Lal —La8 2,3, 4
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM.
PEK K01 |K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, Ci-C4 Wyl — Wy8, 1,2,3,4
(kompetencie) Lal — La8
K2MAT_KO04-K2MAT_KO07
PEK_KO02 |K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, Ci-C4 Wyl — Wy8, 1,2,3,4
Lal - La8

K2MAT_K04-K2MAT_KO07

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Sekwencyjne decyzje statystyczne

Nazwa w gzyku angielskim: Sequential Statistical Decisions
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalna¢ (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna

Stopien studidw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopidi, stacjonarna-/-riestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fogélnouczelniany-*
MAT001522

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kurséw X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Statystyka Matematyczna.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstaw teorii i metod wnioskowanitystacznego w przypadku, gdy rozmiar préby
losowej nie jest z gory okékny, a jest zmienplosows zalezng od przebiegu dotychczasowych
zdarzé

C2 Poznanie podstaw teorii konstrukcji bayesowskimimimaksowych procedur sekwencyjnych
C3 Poznanie podstaw teorii sekwencyjnych testéralowych
C4 Poznanie podstaw teorii procedur testowanial@\s

C5 Stosowanie poznanej wiedzy do konstrukcji optyyeh procedur sekwencyjnych dlagow
zmiennych losowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawy teorii i metod wnioskowanaystycznego w przypadku, gdy rozmiar prd
losowej nie jest z gory okélony, a jest zmiernlosowy zalezng od przebiegu dotychczasowych
zdarzé

PEK W02 zna podstawy teorii konstrukcji bayesowskiminimaksowych procedur sekwencyjnyc
uwzgtdniajgcych oprécz ddu estymaciji rowniekoszt przeprowadzania eksperymentu

PEK_WO03 zna podstawy teorii sekwencyjnych testovazowych

PEK W04 zna podstawy teorii procedur testowania GMS

Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 potrafi konstruowzoptymalne procedury estymaciji przy sekwencyjnyuwsspie
otrzymywania danych

PEK_UO02 potrafi konstruowéasekwencyjne testy ilorazowe

PEK_UO3 potrafi stosowgpoznane procedury estymaciji i testowania w komigadt rzeczywistych
modelach, w ktérych uwzeiniajgc koszt przeprowadzenia eksperymentu dane otrzymew
sa sekwencyjnie (np. w modelach statystycznej kohfaddosci, w modelach
niezawodnéciowych, badaniach medycznych, ekonomicznych).

PEK_UO4 potrafi wykorzystywaprofesjonalne pakiety matematyczne i statystycime
komputerowego modelowania problemu decyzyjneggoonggania oblicze

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KOl potrafi wyszukiwa i korzysta z literatury zalecanej do kursu oraz samodzie
zdobywa wiedz

Dby

>

a

PEK_KO02 potrafi twérczo wspay¢ w grupie studenckiej, budow@ozytywne wezi emocjonalne z




jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Staly i losowy rozmiar préby. Proba sekwencyjnatdda sekwencyjna

Wyl wnioskowania statystycznego. 2
Wy2 Bayesowskie procedury estymacji sekwencyjnej. Bawekie procedury 5

y estymacji sekwencyjnej o statym ryzyku.
Wy3 | Bayesowskie procedury obtz. 2
Wy4 | Procedury o ustalonej liczbie krokéw naprzéd. 2
Wy5 | Asymptotycznie optymalne procedury sekwencyjne. 2
W6 Sekwencyjny test ilorazowy. Sekwencyjny test ilonay jako procedura 5

y bayesowska.
Wy7 Podstawowa tesama¢ analizy sekwencyjnej. Aproksymacje funkcji mocy i 5

y oczekiwanego rozmiaru proby.
Wv8 Doktadna¢ aproksymaciji Walda. Whasgdoptymalndci sekwencyjnego 5

y testu ilorazowego.
Wy9 | Ryzyko bayesowskie i dopuszczal@sekwencyjnego testu ilorazowego. 2
Wy10 | Testy CUSUM.. 4
Wyvll Testy sekwencyjne olge. Testy sekwencyjne o nieliniowym brzegu 5

y zatrzymania.
Wy12 | Sekwencyjne przedziaty ufiw.
Wy13 | Minimaksowe procedury sekwencyjne.
Wy14 | Zagadnienie wptywu reguty zatrzymania na wkovgania statystyczne. 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Bayesowskie procedury estymacji sekwencyjnej ysta/zyku. 2
La2 Algorytm bayesowskiej procedury obtj. 4
La3 Procedury o ustalonej liczbie krokéw naprzéd. 2
La4 Asymptotycznie optymalne procedury w zagadniengstiymacji. 2
Las Projekt sekwencyjnego testu ilorazowego jako pracgbayesowskiej. 4
Laé Aproksymacje funkcji mocy i oczekiwanego rozmiaralpy. 2
La7 Doktadna¢ aproksymacji Walda. 2
La8 | testy cUSUM. 4




Lad Testy sekwencyjne ohge. 2
La10 Wyznaczenie testu sekwencyjnego o nieliniowym buzesgrzymania. 2
Lall Konstrukcja sekwencyjnego przedziatu uftio 2
Lal2 Wyznaczenie minimaksowej procedury sekwencyjne;. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czsciowo multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ladiuat

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu ksztalcenia  Sposob ocenyg@siccia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO04, | odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO01-PEK_UO04,

PEK_KO01-PEK_KO02

F2 PEK_WO1-PEK_WO04, | test
PEK_UO1-PEK_U04,

PEK_KO01-PEK_KO02

F3

P=0,5*F1+0,5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. H. De Groot. Optymalne decyzje statystyczne. &awa 1981.

[2] J. O. Berger. Statistical Decision Theory and Beyeénalysis. Springer-Verlag, New York
1988.

[3] N. Mukhopadhyay, B.M. de Silva. Sequential Methadd Their Applications. CRC Press, Tay
and Francis Group, Chapman & Hall. Boca Raton 2009.

[4] M. Ghosh, N. Mukhopadhyay, P.K. Sen. Sequentidhigton. John Wiley & Sons. New York
1997.

[5] G.B. Wetherill, K.D. Glazenbrook. Sequential Methan Statistics. Chapman 1986. 3 Ed.

[6] Z. Govindarajulu. Sequential Statistics. World &tifec. New Jersey 2004.
[7] T. S. Ferguson. Mathematical Statistie$ecision Theoretic Approach. Academic Press.

New York 1967

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] R. Sz. Lipcer, A. N. Sziriajew. Statystyka procesiachastycznych. PWN. Warszawa 1981.

[2] Sequential Methods in Statistics. Editor: R. Ziski. Banach Center Publications. PWN.
Warszawa 1985.

[3] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycz@esc 1l. Wnioskowanie statystyczne.
GiS, Wroctaw 2007.

[4] J. Whitehead. The Design and Analysis of Seque@tiaical Trials. Ellis Horwood. New York
1992.

[5] S. M. Ross. Simulation. Academic Press. New Yor&719
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Sekwencyjne decyzje statystyczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI Statystyka matematyczna

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalndsci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

Cl1-C5

Wyl - Wyl14

1,3

PEK_W02

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C2,C5

Wy2 — Wy5

1,3

PEK_WO03

K2MAT_W03, K2MAT_WO08,
K2MAT_W09, K2MAT_W10,
K2MAT_W11, K2MAT_W13,
K2MAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C3,C5

Wy6 — Wy9

1,3

PEK_WO04

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C4,C5

Wy10

1,3

PEK_UO1
(umiejetnosci)

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U07, K2MAT_UO08,
K2MAT_U13S3STM.

Cl1-GC5

Lal - Lal?

2,3,4

PEK_U02

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U07, K2MAT_U08,
K2MAT_U13S3STM.

C3

Lal — La4

2,3,4




PEK_UO03

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U07, K2MAT_UO08,
K2MAT_U13S3STM.

Cl1-C5

Lal —Lal?

2,3,4

PEK_U04

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U07, K2MAT_UO08,
K2MAT_U13S3STM.

C5

Lal - Lal?

2,3,4

PEK_KO01
(kompetencje)

K2MAT_KO1, K2MAT_K02,
K2MAT_KO03, K2MAT_K04,
K2MAT_KO5,
K2MAT_K06,K2MAT_K07

Cl1-C5

Wyl - Wyl4,
Lal -Lal2

1,2,3,4

PEK_KO02

K2MAT_KO1, K2MAT_K02,
K2MAT_KO03, K2MAT_K04,
K2MAT_KO5,
K2MAT_K06,K2MAT_K07

C1-C5

Wyl - Wyl4,
Lal —Lal2

1,2,3,4




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW
STOCHASTYCZNYCH
Nazwa w gzyku angielskim: Computer simulations of stochastiprocesses
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaié (jesli dotyczy): MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

Stopien studiéw i forma: Il stopien*, stacjonarna /-niestacjorarna*
Rodzaj przedmiotu: -ebowiazkowy / wybieralny /-egélneuczelniany *
Kod przedmiotu MAT001523
Grupa kurséw TAK FNE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w Uczeln 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen
Dla grupy kurséw zaznaczy
B X
kurs kaicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Procesy stochastyczne




CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy z zakresu symulacji komputgobmproceséw stochastycznych o wiasimo
diugiej pameci i posiadagcych grube ogony

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W1 ma poghbiong wiedz w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznepssivanej

PEK W2 zna podstawy modelowania stochastycznegatemmatyce finansowej i aktuarialnej
lub w naukach przyrodniczych, w szczegdélidizyce, chemii lub biologii

Z zakresu umietnosci:

PEK_U1 potrafi konstruowaalgorytmy o dobrych wiasigoiach numerycznych, stace do
rozwigzywania typowych i nietypowych probleméw matematyah

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_K1 potrafi samodzielnie wyszukiwanformacje w literaturze, tak w jzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Wyl | Generowanie rozktadow i wektorow stabilnych 6
Wy2 | Symulacja procesow stabilnych poprzez reprezentadj@we i szeregowe 6
Wy3 | Procesy samopodobne i stacjonarne 6
Wy4 | Generowanie procesow z diugamkcia 6
Wy5 | Modele stabilne i o diugiej pagdi w fizyce i ekonomii 6

Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Rozwigzywanie zadailustrujgcych metody podane na wyktadzie. 30

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowo-informacyjny— metoda trady@yjprezentacja multimedialna

2. Laboratorium komputerowe zyciem pakietu Matlab

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1 Zaliczenie wykfadu- test
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK_U1 Projekty, sprawozdania
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Doukhan, G. Oppenheim, M.S. Taqqu, Theory angliéations of Long-range Dependence,
Birkhauser, Boston, 2004.
[2] A. Janicki, A Weron, Simulation and Chaotic BehawbStable Stochastic Processes, Marcel
Dekker, New York, 1994.
[3] G. Samorodnitsky, M.S. Taqqu, Stable Non-GaussamBm Processes, Chapman & Hall, Ne
York, 1994,
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] J. Beran, Statistics for Long-memory Processesp@ha & Hall, New York, 1994.
[2] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statisttoals for finance and insurance, Springer, Bet
2011
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Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@ pwr.wroc .pl)

W

nl



MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW STOCHASTYCZNYCH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA,

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO04, K2ZMAT_WO05 C1 Wy1-WyS 1
PEK W2 |K2MAT_W14S1MFU C1 Wyl1-Wy5 1
PEK Ul |K2MAT_UQ05, K2ZMAT_U12S1MFU C1 Lal 2
PEK K1 |K2MAT_KO01 C1 Wy1-Wy5, Lall 1,2

** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim Ubezpieczenia majtkowe
Nazwa w gzyku angielskim
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalnaé (jesli dotyczy): Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa

Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / hriestaciorarna*
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu MAT001524
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuni

Liczba godzin zai
zorganizowanych w Uczeln 30 30
(zzv)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150

(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen
Dla grupy kurséw zaznacgy
, X
kurs kaicowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym ()
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3

wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna procesy stochastyczne na poziomie zaawanasawany
2. Podstawowa znajondé pakietu Matlab




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poj opanowanie wiedzy z zakresu ubezpigarajtkowych

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna najwaniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatowtematyki

PEK W2 Zna podstawy modelownia stochastycznego temmtyce finansowej i
aktuarialnej lub w naukaehyrodniczych, w szczegolia fizyce, chemii lub
biologii

Z zakresu umiefnaosci:

PEK U1l potrafi konstruowamodele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych
zaawansowanych zastoscagdmnmatematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 potrafi samodzielnie wyszukiwaformacije w literaturze, tak w jzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktady Liczba godzin
Wyl | Zasady ustalania sktadek. 2
Wy2 Funkcje uyteczndci. Zasada zerowejpymteczndgci. Tw. Borcha o polisie 5
y optymalnej.
Wy3 | Franszyzy i ich rodzaje. Wycena sktadki netyzataeniu franszyzy. 2
Wy4 | Model ryzyka kolektywnego. Parametry i rozkisjregowanej wyptaty. 2
WYy5 | Ztozony rozktad Poissona. Twierdzeniegozeniu ryzyk i jego zastosowan|a. 2
Twierdzenie o dekompozycji ztonego rozktadu Poissona. Aproksymacja
WYy6 | modelu indywidualnego. 2
Wy7 Klasa rozktadow (a,b). Wzory rekurencyjne. Mieszpracesy Poissona. 2
Proces ryzyka w czasieggtym. Wspétczynnik dopasowania. Twierdzenia o
Wy8 | prawdopodobigstwie ruiny. 4
Rozktad maksymalnej zagregowanej wyptaty a prawdopistwo ruiny.
WY9 | Wzér Pollaczka-Chinczyna. 4
Aproksymacje prawdopodobistwa ruiny w skaczonym i nieskaczonym
Wy10 | czasie. 2




Proces ryzyka w czasie dyskretnym. Wspotczynnikedopvania.
Wy11 | Twierdzenia o prawdopodolsistwie ruiny. 2
Rodzaje reasekuracji proporcjonalnej i nieproparajoej. Wzory
Wy12 | rekurencyjne na sktagkeasekuratora. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Cwiczenia ilustrujce zagadnienia z wyktadow
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Laboratorium komputerowe zyciem pakietu Matlab

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formujca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia

F1 PEK_W1 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK U1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. L. Bowers i inni, Actuarial Mathematics, The &g of Actuaries, Itasca, lllinois 1997.
[2] W. Ostasiewicz (red.), Metody aktuarialne, Wyd. YWEoctaw, 2000.
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] S. Asmussen, Ruin Probabilities, World Scienti#@00
[2] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statisttoals for finance and insurance, Springer,
Berlin, 2011.
[3] W. Otto, Ubezpieczenia mgkowe - Czs¢ | - Teoria ryzyka, WNT, Warszawa, 2004.
[4] H. H. Panjer, G. E. Willmot, Insurance risk mod@&sciety of Actuaries, 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Krzysztof Burnecki (krzysztof.burnecki@pwr.wrpb.
Dr Agnieszka Wylomaska @gnieszka.wylomanska@ pwr.wrog.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
UBEZPIECZNIA MAJATKOWE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA, 2 stopnia | SPECJALNGOCI
MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

o Numer
Erekt | O rekom horaicona |G narnedsa | possh
ksztatcen . przedmi | Tresci programowe | dydaktyczne| =P
. zdefiniowanych dla o oceny
ia . L, otu g
kierunku studiow
(z tabeli powyzej)
PEK_W |K2MAT_WO03 C1 Wyl-Wy12 1 F1
1
PEK_W |K2MAT_WO09 C1 Wyl-Wy12 1 F1
2
PEK U1l |K2MAT_U15 C1 Lal 2 F2
PEK_K1 | K2MAT_KO06 C1 Wy1-Wy12, Lal 1,2 F2




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wstep do matematyki finansow

Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to the Mathematics of Finance

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): Matematyka finansowa i ubezpieczenioa

Stopien studiéw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-obewnzkowy-/ wybieralny--ogélredczelniany-*
MAT001525

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun

Liczba godzin zai
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocen
Dla grupy kurséw X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajoma¢ rachunku prawdopodoliistwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pe§ i opanowanie wiedzy z dotygzej podstaw matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W1 Zna podstawowe modele i metody matematpkirfsowej

PEK_W2 Zna podstawy modelowania stochastycznegatematyce finansowej

Z zakresu umiefnaosci:

PEK U1l Potrafi konstruowgpodstawowe modele matematyczne, wykorzystywane w
matematyce finansowe;j

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K1 Potrafi samodzielnie wyszukiwanformacje w literaturze, take w jzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Wyl |Instrumenty pochodne: kontrakty forward, futureg/miany. 2

Opcje: charakterystyka opcji, strategie opcyjnigc@na opcji, implikowana

zmiennd¢, greckie wskaniki. 4

Wycena opcji ha drzewkach: drzewka CRR, JR i "ddké&, drzewka
Wy3 |dwumianowe dla opcji na akcje, waluty, kontraktjufes, strategie 4
zabezpieczafe, drzewka tréjmianowe, opcje zate od trajektorii.

Wy4 | Opcje zalene od trajektorii: opcje lookback, barierowe, agj#te. 2

Monte Carlo (MC): schematy Eulera i Milsteina, rledja wariancji (odbicia]

wys lustrzane, zmienne kontrolne), zmienne skorelowkerhy quasi-losowe. 4

Wy6 | Miary zagragenia: VaR, Expected Shortfall. 2

Wy7 | Schematy rinicowe: jawny, ukryty, Cranka-Nicolsona, hopscotch

Wy8 | Metoda rownia rozniczkowych czstkowych. 6

Wy9 | Test. 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Zgodna z zawarioia tematyczyg wyktadu. 30

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Laboratorium — metoda tradycyjna

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztatcenia

Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_W1 Kolokwium
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK U1l Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkGwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

Oceny(F — formupca (w trakcie semestru), P — podsumaweaj(na koniec semestru)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Weron, R. Weron (1998, ..., 2009)imieria finansowa, WNT.
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] P. L. Bernstein (1997) Przeciw bogom. Niezwykteefiziryzyka, WIG-Press.

[2] J. H. Cochrane (2001) Asset Pricing, Princeton Ersity Press.

[3] J.Jakubowski, A. Palczewski, M. Rutkowski, t.t8ter (2003) Matematyka finansowa.
Instrumenty pochodne, WNT.

[4] D. Gatarek, R. Maksymiuk, M. Krysiak, t. Witkowski (20pNowoczesne metody zadzania
ryzykiem finansowym, WIG-Press.

[5] J. Hull (1998) Kontrakty terminowe i opcje. Wproveadie, WIG-Press.

[6] M. Miller (1999) Merton Miller o instrumentach poatinych, K.E. Liber.

[7] P. Wilmott (2000) Paul Wilmott on Quantitative Firce, Wiley.




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Rafat Weron, prof. nadzw. PWr (rafal.wergv@wroc.pl)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do matematyki finanséw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
| SPECJALNGCI Matematyka finansowa i ubezpieczeniowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO03 C1 Wy1-Wy9 1
PEK W2 |K2MAT_WO09 C1 Wy1-Wy9 1
PEK Ul |K2MAT_U15 C1 Lal 2
PEK K1 |K2MAT_KO06 C1 Wy1l-Wy9, Lal 1,2

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

UBEZPIECZENIA ZYCIOWE

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé¢ (jesli dotyczy): MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

Stopien studiéw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fogélneuczelniany-*

Kod przedmiotu MAT001526
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun
Catkowita liczba godzin
zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin
catkowitego nakfadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen
Dla grupy kursow
zaznaczy kurs kacowy X
Liczba punktéw ECTS 5
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Rachunek prawdopodolistwa




ZALO ZENIA | CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poj opanowanie wiedzy z zakresu ubezpiécaeiowych

EFEKTY KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna najwaniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatowtamatyki

PEK W2 Zna podstawy modelownia stochastycznego temmtyce finansowej i
aktuarialnej lub w naukaehyrodniczych, w szczegolia fizyce, chemii lub
biologii

Z zakresu umiefnaosci:

PEK U1l potrafi konstruowamodele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych
zaawansowanych zastoscagdmnmatematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 potrafi samodzielnie wyszukiwaformacije w literaturze, tak w jzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie - historia ubezpieazpodstawowe pegia, aspekty prawne. 2
Charakterystyka ubezpiedzgyciowych, rodzaje ubezpieaze
Wy2 |, . 2
indywidualnych.
Wy3 | Czas trwaniaycia.
Wy4 | Analityczne prawa umieralci. 2
Wy5 | Tablice trwaniazycia, umieralné¢ w utamkowej czsci roku.
Jednorazowa sktadka netto w ubezpieczeniach platngdoniec roku
Wy6 R 2
$mierci.
Jednorazowa sktadka netto w ubezpieczeniach platwymomencie
Wy7 |, 2
smierci.
Wy8 | Rentyzyciowe. 4
Wy9 |Roczna sktadka netto. 4
Wy10 | Skiadki ptacone gZciej niz raz w roku. 2
Wyll | Rezerwy netto — prospektywna i retrospektywna. 4
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Tematykatwiczen zwigzana jest z problemami omawianymi na wyktadzje.
Ponadto obejmuje zagadnienia takie jak: undervgitwubezpieczeniach

zyciowych, indywidualny model ryzyka, teoretyczneasmdci sktadek, 30
rozwigzywanie zadé z egzaminu na aktuariusza
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna, prezgatawltimedialna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztatcenia

Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_W1 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK Ul Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkGwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] N. L. Bowers iinni ,Actuarial Mathematics”, The 8ety of Actuaries, Itasca, lllinois 1997.
[2] H. U. Gerber ,Life insurance mathematics”, Springerlag, Berlin 1997.

[3] B. Btaszczyszyn, T.Rolski ,Podstawy matematyki ybeezer nazycie”, WNT 2004.
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] E. Strohski ,Ubezpieczenia naycie”, LAM, Warszawa 1996.
[2] M. Skatba ,Ubezpieczenia rgcie”, WNT 1999.




PROWADZACY PRZEDMIOT (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Agnieszka Wylomaska @ggnieszka.wylomanska@ pwr.wrog.pl

Dr Krzysztof Burnecki (Krzysztof.Burnecki@ pwr.wrqt).

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
UBEZPIECZNIAZYCIOWE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA, 2 stopnia | SPECJALNGCI

MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

Odniesienie
danego efektu do
Efekt efektow Cele Tresci programowe Sposbb ocen
ksztatcenia ksztatcenia przedmiotu S¢l prog P y
zdefiniowanych dla
kierunku studiow
PEK_W1 |K2MAT_WO03 C1 Wyl-Wyl1l 1 F1
PEK_W2 |K2MAT_WO09 C1 Wyl-Wyl1l 1 F1
PEK Ul |K2MAT_U15 C1 Cwl 2 F2
PEK_K1 |K2MAT_KO06 C1 Wyl-Wy11Cwl |[1,2 F2




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Inzynieria finansowa
Nazwa w jezyku angielskim: Financial engineering

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOW A
Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: -ebowiazkowy / wybieralny-fogélnouczelniany-*
Kod przedmiotu MAT001527

Grupa kurséw TAK FNIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego nakfadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kursow X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wskp do Matematyki Finansow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych péj opanowanie wiedzy z zakresu matematyki finaregow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna najwaniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finamsp

PEK_W2 Zna podstawy modelowania stochastycznegatematyce finansowej

Z zakresu umietnosci:

PEK U1l Potrafi konstruowtamodele matematyczne, wykorzystywane w matematyce
finansowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 potrafi samodzielnie wyszukiwaformacije w literaturze, tak w jzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl | Kombinacje kontraktow terminowych. 4
Wy2 | Opcje zalene od czasu. 2
Wy3 | Wycena opcji zalaych od trajektorii. 6
Wy4 | Instrumenty egzotyczne. 2
Wy5 | Alternatywne modele finansowe. 4
Wy6 | Model Gerbera-Shiu. 2
Wy7 | Model Hursta-Platena-Racheva. 2
Wy8 | Modele samopodobne. 4
Wy9 | Wycena z wykorzystaniem metody Monte Carlo. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwigzywanie probleméw ilustrggych tematyk prezentowagmna 30
wyktadzie.




Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK W1 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK U1l Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Weron, R. Weron (1998) iynieria finansowa, WNT.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:
[1] M. Musiela, M. Rutkowski (1997) Martingale methaddinancial modelling, Springer.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Aleksander WerorA{eksander.weron@ pwr.wroc)pl

Dr Joanna Janczurddanna.Janczura@pwr.wrog.pl

Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@ pwr.wmg




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
INZYNIERIA FINANSOWA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_W14S1MFU, K2ZMAT_WO05 C1 Wy1l-Wy9 1
PEK W2 |K2MAT_WO06 C1 Wy1-Wy9 1
PEK Ul |K2MAT_U12S1MFU C1 Cwl 2
PEK K1 |K2MAT_KO01 C1 Wy1-Wy9, 1,2
Cwl

** - 7 tabeli powyzej




Nazwa w jezyku polskim: Wybrane aspekty ubezpieczei reasekuraciji

Nazwa w jzyku angielskim: Selected Aspects Of Insurance AnReinsurance
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Specjalng¢ (jesli dotyczy): MATEMATYKA FINANSOWA i UBEZPICZENIOWA

Stopien studiéw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*

-ebowiazkowy-/ wybieralny-fegélnouczelniany-*

Kod przedmiotu MAT001528
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun
Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin
catkowitego nakfadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen
Dla grupy kursow X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

1. Ubezpieczeniayciowe

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie elementéw zadzania ryzykiem w firmach ubezpieczeniowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna najwaniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatowtematyki

PEK W2 Zna podstawy modelownia stochastycznego temmtyce finansowej i
aktuarialnej lub w naukaehyrodniczych, w szczegolia fizyce, chemii lub
biologii

Z zakresu umiefnaosci:

PEK U1l potrafi konstruowamodele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych
zaawansowanych zastoscagdmnmatematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 potrafi samodzielnie wyszukiwaformacije w literaturze, tak w jzykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktady Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania. 2
Wy2 | Gospodarka finansowa zaktadu ubezpiag¢zgstem Wyptacalrig Il). 2

Wy3 |Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe w tym rezerWwRB

Wy4 | Rezerwy w ubezpieczeniach ngie (netto, brutto, Zillmera). 4

Wy5 | Strata ubezpieczyciela (tw. Hattendorffa).

Wy6 | Zysk techniczny i sposoby jego podziatu.

Wy7 | Ubezpieczenia naycie z funduszem inwestycyjnym. 2

Wy8 | Ubezpieczenia ,,od wielu przyczyn”.

Wy9 | Ubezpieczenia ,na wiels/¢”.

Wyl0 | Matematyczna teoria planéw emerytalnych.

Wyll | Alternatywne metody transferu ryzyka ubezpédawego (ART). 2
Wy12 | Wycena obligacji katastroficznych. 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ —éwiczenia Liczba godzin

Cwl Na ¢wiczeniach rozwjzywane g listy zada zwigzane z tematyk
wyktadow. Zadania pochodz egzaminu na aktuariusza. Ponadto 30
analizowane gelementy systemu Wyptacakiol w kontekscie
zargdzania ryzykiem w firmie ubezpieczeniowe;.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK W1 Egzamin
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK U1l Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkGwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. L. Bowers i inni, ,Actuarial mathematics”, Th@8ety of Actuaries, Itasca, lllinois, 1997.

[2] H. U. Gerber, ,Life insurance mathematics”, Springerlag, Berlin, 1997.

[3] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statisttoals for finance and insurance, Springer, Be
2011.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] E. Banks, Alternative risk transfer, Wiley, 2003.
[2] C. D. Daykin i inni, ,Practical risk theory for aeries”, Chapman & Hall, London, 1996.
[3] P. Embrechts i inni, ,Modelling extremal events ifmsurance and finance”, Springer-Verlag

Berlin, 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Krzysztof BurneckiKrzysztof.burnecki@pwr.wroc.pl

mgr Marek Teuerle (marek.teuerle@pwr.wroc.pl)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
WYBRANE ASPEKTY UBEZPIECZE | REASEKURACJI

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA, 2 stopnia | SPECJALNGCI
MATEMATYKA FINANSOWA | UBEZPIECZENIOWA

in,

Efekt Odniesienie danego efektu Numer'

ksztatcen do efektéw ksztatcenia Cele Tresci narzedzia Sposoéb

" zdefiniowanych dla przedmiotu | programowe | dydaktycznego| oceny
kierunku studiow (z tabeli powyze))

PEK W |K2MAT_WO05 C1 Wyl-Wy12 1 F1
1

PEK W |K2ZMAT_W14S1MFU C1 Wyl-Wy12 1 F1
2

PEK_U1 | K2MAT_U12S1MFU C1 Cwil 2 F2

PEK_K1 | K2MAT_K01 C1 Wyl-Wy12,Cwl 1,2 F2

** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim Algebra abstrakcyjna
Nazwa w gzyku angielskim Abstract algebra
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalna¢ (jesli dotyczy): Matematyka teoretyczna

Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna /-hiestacjorarna*
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy fwybieralny-/-ogélnouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001529
Grupa kurséw TAKANIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuni
Liczba godzin zaj¢ 30 30
zorganizowanych w Uczeln
(zzV)
Liczba godzin catkowitego | 180 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /

. :

Aa-ocen*

Dla grupy kurséw zaznacgy X

kurs kaicowy (X)

Liczba punktow ECTS 6

w tym liczba punktow| 3
odpowiadajca zagciom

o charakterze praktycznym (I

~

w tym liczba punktéw ECTS 3
odpowiadajca zagciom
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

[1] Zna rachunek macierzowy w zakresie kursu Algebra M1




[2] Zna przestrzenie liniowe w zakresie kursu Algeba M
[3] Zna grupy, piescienie i ciata w zakresie kursu Algebra M3.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych konstrukcji algebraicznych
C2 Nabycie umigjtnosci rozwigzywania rowna diofantycznych.
C3 Nabycie umigjtnosci wyznaczania reszt kwadratowych.
C4 Poznanie podstawowych wtasoicciat Galois i ich zastosowia
C5 Nabycie umiejtnosci abstrakcyjnego nijenia.

C6 Opanowanie umiginosci wykonywania abstrakcyjnych oblicze

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:

PEK W01 zna podstawowe struktury algebraiczne

PEK W02 zna podstawowe zastosowania abstrakcyjstyaltur algebraicznych

Z zakresu umiefnosci student:

PEK_UO1 potrafi rozpoznawgodstawowe struktury algebraiczne

PEK U022 potrafi wskazywaanalogie (izomorfizmy) ngdzy ré&znymi strukturami
algebraicznymi oraz wykorzystyvta

PEK_UO03 potrafi rozvazywa rownania diofantyczne.

PEK _UO04 potrafi budowamodele abstrakcyjne odpowiagieg napotkanym zjawiskom

PEK _UO5 potrafi formutowazagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizowa
PEK_UO6 potrafi przeprowadzaozwaania abstrakcyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO1 potrafi dociekado literatury naukowej sjwykorzystywa

PEK K02 potrafi wspotpracowa grup 0sob pracuicych nad danym problemem

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Wyl Elementy algebry uniwersalnej. Klasy rowsnimwe definiowalne. Algebry

wolne.

4




Wy2 | Elementy teorii krat. Kongruencje. Algebry Baowe. 4
Wy3 | p-grupy. Twierdzena Sylowa. Grupy rozzalne. 4
Wy4 | Piekcienie euklidesowe. Rownania diofantyczne. 6
WYy5 | Rozwhazywanie kongruenciji liczbowych. Reszty kwadratowe. 4
Wy6 | Elementy teorii ciat. Ciata Galois. Rozszerzepierwiastnikowe. 4
Wy 7 lloczyny tensorowe przestrzeni liniowych. Przestiedensorowe. Algebry 4
y tensorowe. Orientacja.
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Klasy réwndciowo definiowalne 2
Cw2 | Kraty 2
Cw3 Kongruencje i algebry ilorazowe 2
Cw4 | p-grupy 2
Cw5 | Pieicienie euklidesowe 4
Cw6 | Rozwiazywanie réwna diofantycznych 2
Cw7

Rozwigzywanie kongruencji liczbowych 4
cw8

Rozszerzenia ciat 6
Cw9 _

lliczyny tensorowe 4
Cw10

Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy prowadzony tradycyjmetod.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

3. Konsultacje — wedtug zapotrzebowania studenta.

4. Praca wtasna studenta — przygotowaniéveozen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia




F1 PEK _UO1 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U06

PEK_KO02

F2 PEK W01 egzamin
PEK_WO02
PEK_UO01
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U04
PEK_U05
PEK_U06
PEK_KO1

PEK_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] A. Bialynicki-Birula, Algebra, PWN 1971.

[2] A. Bialynicki-Birula, Zarys algebry, PWN 1987.

[3] M.Brynski, Elementy teorii Alois, Alfa, Warszawa 1985.
[4] J. Komorowski, Od liczb zespolonych do tensorévinamw, algebr liego i kwadryk, PWN 1978.
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] J.Bewersdorff, Galois theory for beginners, AMS @00
[2] A.l. Kostrikin, Wstp do algebry, PWN, Warszawa 1982.
[3] I. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975
[4] S. Lang, Algebra, Addison-Wesley (third editionp29

PROWADZACY PRZEDMIOT (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Wiestaw Dudek, prof. nadzw. PWr (wieslavdek@wr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Algebra abstrakcyjna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
| SPECJALNGCI Matematyka teoretyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu da Cele Tresci Numer
efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dld przedmiotu*** programowe* _
ksztalcenia | kierunku studiow i specjalndici (o ile *ox narzedzia
dotyczy)** dydaktycznego***
PEK_W01 |K1IMAT W01, KIMAT_ W02, C1,C2,C5,C6| Wyl, Wy2, 1,2,3
(wiedza) | K1IMAT_WO03, KIMAT_WO05 Wy3, Wy6,
Wy7
PEK_WO02 |K1IMAT_WO01, KIMAT_WO04, C3,C4,C6 Wy3, Wy4, 1,2,3
K1IMAT_WO06, KIMAT_WO07 Wy5
PEK_UO1 |K1IMAT_UO01, KIMAT_ UO02, Cl-C7 Cwi, Cw2, 1,2,3,4
(umiejetnosci) Cw3, Cw4
K1IMAT_U17, KIMAT_U42
PEK_UO2 |K1MAT UO01, C3,C4, C5 Cw5, Cwe, 1,2,3,4
Cw7,Cws8
PEK_KO1 K1MAT_KO01, KIMAT_KO86, C5-C6 Cwl, Cw2, 1,2,3,4
(kompetencje) K1MAT_KO07 Cw3, Cw4
PEK_K02 KIMAT_KO02, KIMAT_KO3, C5-C6 Cw5, Cwe, 1,2,3,4
K1MAT_KO04 Cws, Cwo,
Wy6, Wy7

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: GEOMETRIA | TOPOLOGIA RO ZNICZKOWA

Nazwa w gzyku angielskim: DIFFERENTIAL GEOMETRY AND TOPOLOGY
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalna¢ (jesli dotyczy): Matematyka Teoretyczna
Stopien studiow i forma: 2 stopiea, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

WYBIERALNY

Kod przedmiotu: MAT001530

Grupa kurséw: TAK

Wykitad Cwiczenia Laboratoriu| Projekt Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZV)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Zaliczenie

na ocen
Dla grupy kursow X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Analiza matematycznaiachunek6zniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych,
pochodna cgstkowa i pochodna kierunkowa, macierz Jacobieg&aljian, reguta
tancucha dla odwzorowawektorowych, pola wektorowe, twierdzenie o funkejiklanej.




2. Algebra liniowa:przestrzenie liniowe, przeksztatcenia liniowe, @pery liniowe i ich
niezmienniki, iloczyn skalarny i wektorowy oraz islasndci, tensory i produkt
tensorowy, wyznaczniki.

3. Topologia: przestrzetopologiczna, przestraeHausdorffapodstawowe wiasrioi
odwzorowa ciaggtych i homeomorfizmaow.

4. Réwnania raniczkowe zwyczajnetwierdzenie o istnieniu i jednoznaczeorozwigzan
rownania ré@niczkowego, réwnania piczkowe zwyczajne pierwszego i drugiegedu,
rownania raniczkowe liniowe, uktady rownearézniczkowych zwyczajnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie peofia i przyktadow rozmaitii rozniczkowych. Pgjcia zwigzane z rozmaitziami
rézniczkowymi: wektor styczny, pole wektorow, pole $erowe.

C2 Opanowanie teorii koneks;ji liniowej. Poznani@svidci operacji wykonywanych przy pomocy
koneksji liniowej: pochodna kowariantna pola wektsego i pola tensorowego, pochodna wzdu
krzywej, przeniesienie rbwnolegte wzdtkirzywej. Geodezyjna i jej wiasia. Torsja i krzywizna
koneksiji.

C3 Poznanie podstaw teorii rozmatoriemannowskich i pseudoriemannowskich. Najwejsze
typy rozmaitdci riemannowskich: ptaskie, o statej krzywie, Einsteina.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:

PE_WO01 zna pefie i przyktady rozmaitéci rézniczkowych; zna definigjwektora stycznego, pola
wektorowego, pola tensorowego

PE_WO02 opanowat podstawy teorii koneksji liniowaja definicje i interpretacje torsji i krzywizny
koneksji; potrafi definiow&pochodr kowariantra i przeniesienie rownolegte wzdikrzywej

PE_WO03 poznat podstawy teorii rozmaitoriemannowskich i pseudoriemannowskich; potrafi
wymienic podstawowe typy rozmaiol Riemanna, podach wiasndci i przyktady

Z zakresu umiefnosci student:

PE_UO1 potrafi wykonywapodstawowe operacje na wektorach, polach wektatbwypolach
tensorowych na rozma#aach ré@niczkowych

PE_UO02 rozwqzuje zadania zwrzane z wyznaczaniem wiasweokoneks;ji liniowej; umie wyznacza
geodezyjne; umie opisywaperac} przeniesienia rownolegtego

PE_UO03 potrafi wykonywapodstawowe operacje analityczne i algebraicznebnektach
geometrycznych (krzywizna Riemanna, krzywizna Rigoj itp.) zwazanych z
rozmaitgciami riemannowskimi i pseudoriemannowskimi; pfitbada zaleznosci pomiedzy
roznymi typami rozmaitéci

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PE_KO01szczego6towo analizuje problem i stosuje wesaitay sposéb odpowiednie dla danego




zadania lub problemu metody

PE_KO02 pogjbia swiadoma¢ obowizku systematycznej pracy

PE_KO03 rozwija umiejtnos¢ precyzyjnego wystawiania i zdolfioprzekazywania informacji

grupie

PE_KO4potrafi wyszukiw& i korzyst& z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie

zdobywa wiedz

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Przypomnienia i uzupetnienia. Podstawowespiaj topologii ogélnej:

przestrzé topologiczna, przestraeHausdorffa, morfizmy przestrzeni
topologicznych, homemorfizmy. Twierdzenie o funlagiwrotnej wielu
zmiennych (tw. o jakobianie). Raje tensora i operacji na tensorach.

Wy2

Rozmaitd¢ rozniczkowa, mapa, atlas, atlas maksymalny. Podstawowe
przyktady rozmaitéci rézniczkowych, w tym sfera. Produkt karteigki
rozmaitgci rézniczkowych. Odwzorowania #éiczkowalne, dyfeomorfizmy

Przestrzé styczna do rozmaifci: wektor styczny do rozmaioi, procedura,
zadawania struktury przestrzeni liniowej w przestiztycznej. Przestrae
styczna do produktu rozmadi. R&zniczka odwzorowania rozmagai.
\Wektor styczny jako operatoradiczkowy dziatagcy na funkcjach.

Pola wektorowe na rozmaiit. Pola wektorowe jako operatorzraczkowy
dziatapcy na funkcjach gtadkich. Baza lokalna p6l wektoyolu
Przenoszenie pol wektorowych przy pomocy odwzordavePotok
generowany przez pola wektorowe.

Wy5

Pola tensorowe na rozmaitd. Orientacja rozmaitei. Istnienie elementu
objetosci na rozmaitéci a orientacja.

Wy6

Koneksja liniowa (afiniczna). Torsja koneks;ji i j@jasnaci. Krzywizna
koneksiji i jej whasnéci. Torsja i krzywizna w lokalnych wspédnych.
Przyktady koneksji.

Pochodna kowariantna wzdtlrzywej. Przeniesienie rownolegte wzétu
krzywej. Geodezyjne i ich wlaskd. Przyklady geodezyjnych.

Wy8

Pochodna kowariantna pola tensorowego. Pierwsasgedasamaé
Bianchiego.

Wy9

Metryki riemannowskie i pseudoriemannowskeerozmaitéci. Parazwart@
a istnienie metryki riemannowskiej (informacja). kaksja Levi-Civity
(Riemanna). Symbole Christoffela. Przeniesienienalegte jest izometsi

Wy10

Wiasndci algebraiczne tensoréw typu krzywiznowego. Sek&jaywizna
sekcyjna. Przestrzenie o statej krzgmie. Twierdzenie Schura. Przyktady:
ptaska metryka w R”n, sfera, potprzestrBoincare'ego.

Wy11

Krzywizna Ricciego i krzywizna skalarna. RozmédicEinsteina.
Podrozmaitéci Riemanna. Metryka produktowa.

Suma godzin

30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw Rozwigzywanie problemow zwrzanych z tematykwyktadu. 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad w formie tradycyjne;j.
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe w formie tradyeyjn
3. Konsultacje.
4. Demonstracje programéw komputerowych obligeggh wybrane obiekty geometrycznée
zwigzane z koneksjami liniowymi i metrykami riemannovsk
5. Kolokwia pisemne sprawdzgge nabyd wiedz oraz umiggtnosci.
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formupca (w Numer efektu ksztatcenia Sposob ocenygrsiccia efektu
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na koniec
semestru)
PEK_UO1 - PEK_UO03, N Lo
F PEK_WO1 - PEK_WO03, odp0W|edkz(; Igif/ciz kartkowki,
PEK_KO1 - PEK_K04
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] J. Gancarzewicz i B. Opozda, Wstdo geometrii réniczkowej, Wydawnictwo Uniwersytety
Jagiellaskiego, Krakow, 2003.
[2] J. M. Lee, Riemannian Manifolds (An IntroductionQarvature), Springer-Verlag, New Yor
1997.
[3] W. Kihnel, Differential Geometry, Curves-Surfaceasvolds, Student Mathematical Libral
Vol. 16, American Mathematical Society, 2006.
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] L. Auslander i R.E. MacKenzie, Rozmaitd rézniczkowalne, PWN, Warszawa, 1966.

[2] R. Duda, Wprowadzenie do topologii, PWN, Warszai@s6.

[3] J. Gancarzewicz, Geometriazniczkowa, PWN, Warszawa, 1987.

[4] P. Petersen, Riemannian Geometry, Springer-VeXag, York, 1998.

[5] F.W. Warner, Foundations of Differential Geometngld.ie Groups, Springer-Verlag, New
York, 1983.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
GEOMETRIA | TOPOLOGIA RO ZNICZKOWA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
| SPECJALNGCI MATEMETYKA TEORETYCZNA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ do efektdw ksztatcenia przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztatcenia | zgefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalndici (o ile dotyczy)
PEK WOL K2MAT_WO01, K2MAT_W04,
(wie_dza) K2MAT_W10, C1 Wyl - Wy5 1,3,5
K2MAT_W14S2MTE
K2MAT_W01, K2ZMAT_W04,
PEK_W02 K2MAT_W10, Cc2 Wy6 - Wy8 1,3,5
K2MAT_W14S2MTE
K2MAT_W01, K2ZMAT_W04,
PEK_WO03 K2MAT_W10, C3 Wy9 - Wy11 1,35
K2MAT_W14S2MTE
PEK_UO01 K2MAT_UO01, K2ZMAT_U03, ,
(umiejetnosci) K2MAT_U12S2MTE c1 cw 2,3,4,5
K2MAT_UO01, K2MAT_U03, ,
PEK_UO02 K2MAT U12S2MTE C2 Cw 2,3,4,5
K2MAT_UO01, K2ZMAT_U03, ,
PEK_UO03 K2MAT U12S2MTE C3 Cw 2,3,4,5
Wyl - Wyll
PEK_KO1 K2MAT_KO07 c1-C3
(kompetencje) Cw 1,2,3,4,5
Wyl — Wyll
PEK_KO02 K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO05 Cl1-C3
w 1,2,3,4,5
Wyl - Wyll
PEK_KO03 K2MAT_KO02 Cl-cC3
Cw 1,2,3,4,5
Wyl — Wyll
PEK_KO04 Cl-cC3
Cw 1,2,3,4,5

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Modele liniowe

Nazwa w jezyku angielskim: Linear Models

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna, Matematyka Teretyczna

Stopien studiéw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-obewnzkowy / wybieralny--ogélredczelniany-*

Kod przedmiotu MAT001531
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun
Liczba godzin zai
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin
catkowitego nakfadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Egzamin /
r .
Aa-ocen
Dla grupy kursow X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wstgp do Statystyki Matematycznej, Statystyka Matematgc

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych twierdzemetod dotyczcych estymacji i testowankdpotez w
0g6lnym modelu liniowym.

C2 Nabycie praktycznej umignosci wykorzystania poznanych procedur estymacji towsnia
hipotez w ogbélnym modelu liniowym do analizy w méadn regres;ji liniowej.

C3 Nabycie umigjtnosci wykorzystania ogélnych twierdaelotyczcych wnioskowania
statystycznego w ogdlnym modelu liniowym do anali@riancji i wielokrotnych poréwna
Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keul3aricana.

C4 Poznanie metod wnioskoiva uogolnionym modelu liniowym i w jego szczegolhyc
przypadkach wanych w praktyce (model logistyczny, log-liniowy gtitowy).

C5 Stosowanie poznanej wiedzy do tworzenia i apaiindeli statystycznych w celu rozgywania
zagadnie teoretycznych i praktycznych wadych dziedzinach nauki i techniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W01 zna podstawowe twierdzenia i metody dafyezstymaciji w ogélnym modelu liniowym
jego szczegodlnych przypadkachangch w praktyce

PEK W02 zna podstawowe twierdzenia i metody dafyezestowania hipotez w ogélnym modelu
liniowym i jego szczegOlnych przypadkachamgich w praktyce

PEK_ W03 zna metody wielokrotnych porowin&cheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-
Keulsa i Duncana.

PEK_WO04 zna metody wnioskowa uogélnionym modelu liniowym
PEK_ W05 zna metody wyboru zmiennych do modelu statgnego
Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 potrafi wykorzystywapraktycznie poznane procedury estymacji i testoavhipotez w
0g6lnym modelu liniowym i jego szczegdlnych przgkach wanych w praktyce przy
wspomaganiu profesjonalnych komputerowych pakiettatystycznych

PEK UOQ2 potrafi wykorzystywapraktycznie poznane procedury wielokrotnych porawiprzy
wspomaganiu profesjonalnych komputerowych pakiettatystycznych

PEK UO03 potrafi wykorzystywapraktycznie poznane procedury wnioskowania statysiego w
uogolnionych modelach przy wspomaganiu profesjor@drkomputerowych pakietow
statystycznych




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KOl potrafi wyszukiwa i korzysta z literatury zalecanej do kursu oraz samodzie
zdobywa wiedz

PEK K02 potrafi twérczo wspdy¢ w grupie studenckiej, budowgozytywne wgzi emocjonalne z

jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl | Ogdlny model liniowy (model liniowy Gaussa-Marka). 2
Estymatory parametrow modelu. Problem identyfikowsdi i
Wy2 . 2
estymowalnéci.
Estymacja liniowych funkcji parametrow modelu. Twieenie Gaussa-
Wy3 2
Markowa.
Wiasnaci estymatoréw parametréw modelu z wektorenubiv o
Wy4 : 2
rozktadzie normalnym.
Wy5 | Test i obszar ufrsai dla wektorowej funkcji liniowej. 2
Wy6 | Testy dla wspotczynnikdw wielokrotnej regrdsjiowe). 2
Wy7 | Ogdlne podégie do regresji. Wspotczynniki korelacjigstkowej.
Wy8 | Korelacja w regresji liniowej. Wspoétczynnik ladacji czastkowej z proby. 2
WvO Jednokryteriowa analiza wariancji jako szczegolrsypadek ogolnego 5
y modelu liniowego.
Wy10 | Wieloczynnikowa analiza warianciji. 2
Metody wielokrotnych poréwna Scheffego, Bonferroniego, Tukeya,
Wyl1l . 4
Newmana-Keulsa i Duncana.
Wy12 | Uogdlniony model liniowy. Model logistycznyd-liniowy, probitowy. 4
Wy13 | Estymacja bayesowska w ogolnych modelach liniowych. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Dane do analizy regresji. Dane nieeksperymentadiame eksperymentalnge. 2
La2 Prosta regresja liniowa. 2
La3 Badanie odchylenia od modelu w oparciu o agakszt. 2
La4 | \wielokrotna regresja liniowa. 2
La5 | Analiza reszt w wielokrotnej analizie regresiji. 2




La6 | Testowanie hipotez dotygzych wspdtczynnikdw wielokrotnej regresji 5
liniowej.

La 7 Zagadnienie braku dopasowania. Analiza korelaciji. 2

La8 Jednokryteriowa analiza warianciji. 2

La9 Dwuczynnikowa analiza wariancji bez interakcji. 2

La 10 Dwuczynnikowa analiza wariancji z interakcjamii. 2

Lal1ll | Metody wielokrotnych poréwra Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, 4
Newmana-Keulsa i Duncana.

La 12 | podel logistyczny, log-liniowy, probitowy. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czsciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do ladiuat

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu ksztalcenia  Sposob ocenyg@siccia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK UO01- PEK _U03 Odpowiedzi ustne, raporty
F2 PEK _WO01- PEK_WO05 Kolokwium zaliczeniowe
F3

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] Christensen R. Plane Answers to Complex Questidms.Theory of Linear Models. Springer
2002.

[2] Gren J. Statystyka matematyczna. Ranik programowany. PWN, Warszawa 1987.

[3] Bethea R. M., Duran B. S., Boullion T. L. StatistidMethods for Engineers and Scientists. Ma

rcel



Dekker, 1985.

[4] Krysicki, Bartos, Dyczka, Krolikowska, WasilewskaBhunek prawdop. i statystyka mat. w
zadaniach. G&¢ II. Statystyka matematyczna. PWN, Warszawa 1986.

[5] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycz@esc 1l. Wnioskowanie statystyczne.
GiS, Wroctaw 2007.

[6] Gren J. Statystyka matematyczna. Modele i zadania. PWatszawa, 1974.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] Rao, C.R. Modele liniowe statystyki matematyczP&/N, Warszawa, 1982.
[2] Neter J., Wasserman W., Kutner M. H. Applied Lingtrdels. IRWIN, Burr Ridge 1989.
[3] G. C. Chow. Ekonometria. PWN, Warszawa,1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Ryszard Magiere (ryszard.magiera@pwr.wroc)pl

Dr Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
MODELE LINIOWE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGSCI Statystyka matematyczna, Matematyka Teoretyczna

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalndsci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM

C1,C4

Wyl — Wy4,
Wy13

1,3

PEK_W02

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C3

Wy5 — Wy10

1,3

PEK_WO03

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C4

Wy11

1,3

PEK_WO04

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_WI15S3STM

C1,C2

Wy12

1,3

PEK_WO05

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM

C5

Wy5 — Wy10

1,3

PEK_UO01
(umiejetnosci)

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C2,C5

Lal - Lal0

2,3,4

PEK_U02

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C3,C5

Lall

2,3,4

PEK_U03

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,

C4,C5

Lal2

2,3,4




K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM.

PEK_KO01 K2MAT_KO01, K2ZMAT_K02, Cl1-C5 Wyl — Wy13, 1,2,3,4
(kompetencje) | K2ZMAT_KO03, K2MAT_K04 Lal —Lal2
K2MAT_KO05, K2MAT_K06,
K2MAT_KO07
PEK_KO02 K2MAT_KO01, K2ZMAT_K02, Cl1-C5 Wyl — Wy13, 1,2,3,4
K2MAT_KO03, K2MAT_KO04 Lal — Lal?2

K2MAT_KO05, K2MAT_K06,
K2MAT_KO07

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka nieparametryczna

Nazwa w jezyku angielskim: Nonparametric Statistics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Stopien studiéw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fegélnouczelniany-*
MAT001532

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego nakfadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia Egzamin /
r .

na-ocen

Dla grupy kursow X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wstep do Statystyki Matematycznej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie podstawowych gbpotyczcej testow permutacyjnych i rangowych.

C2 Nabycie umiejtnosci weryfikacji hipotez o jednakowoi rozktadow, symetrii i niezal|mosci za
pomog testéw permutacyjnych oraz testéw rangowych.

C3 Poznanie najwaiejszych metod wykorzystywanych w regresji niepsgtrycznej.
C4 Zaznajomienie siz wlasndéciami U-statystyk.
C5 Poznanie podstawowych widaobestymatorow plug-in.

C6 Stosowanie nabytej wiedzy do przeprowadzani@skawania statystycznego w modelach
nieparametrycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student powinien Zna

PE_WO01 sposoby weryfikacji hipotez statystycznyatpamog testow permutacyjnych i testow
rangowych,

PE_WO02 metody wykorzystywane w regresji nieparayaetrej,
PE_WO03 sposoby estymaciji, gdy liczba parametréizjgacznie wiksza od rozmiaru proby,
PE_WO04 metody konstrukcji U-statystyk oraz podstae/evtasndci tych estymatoréw,

PE_WO05 estymatory typu plug-in i podstawowe twierda dotyczce wtasnéci funkcjonatow
statystycznych.

Z zakresu umiegnosci student powinien umdée

PE_UO1 stosowatesty permutacyjne oraz testy rangowe do weryfilkagotez o jednakovwizi
rozktadow, symetrii i niezalmosci,

PE_UO02 przeprowadézastymagt w modelu regresji nieparametrycznej, wykorzygtuyielomiany
lokalne, regularyzagj funkcje sklejane i falki,

PE_UO03 estymowaparametry modelu, gdy liczba tych parametrow\egksza od rozmiaru proby,
PE_UO04 wykorzystywaU-statystyki do konstrukcji estymatoréw nieaficinych,

PE_UO5 postugiwa sie funkcjonatami statystycznymi do rozyziywania zagadnieestymacji
nieparametrycznej.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docigrao materiatowerodtowych oraz
dokonywd ich przegidu




PEK_KO02 rozumie konieczi6 systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowamateriatu

kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Wyl

Centralne twierdzenia graniczne w przypadku loseavampopulacii

skahczonych. Rozkltad asymptotyczny statystyki Wilcoxanany rang. 2

Wy2

Testy permutacyjne: weryfikacja hipotez o jednaké&sweoozktadow, o
symetrii rozktadu i 0 niezakaosci rozkladow.

Testy rangowe: funkcje krytyczne testéw rangowyehrtcci oczekiwane i
wariancje liniowych statystyk rangowych.

Testy rangowe dla dwdch prob: testy Wilcoxona, €iahyatesa-Terry-
Hoeffdinga, van der Waerdena i mediany dla paranmitazenia oraz testy 4
Capona, Ansari-Bradleya, Klotza i Savage'a dlarpateu skali.

Rangowe testy niezaleosci: testy Fishera-Yatesa i van der Waerdena,
wspotczynniki korelacji Spearmana i Kendalla i adapjny test rangowy 2
niezalenosci.

Regresja nieparametryczna: wielomiany lokalne, lesgmacja i funkcije
sklejane, falki Haara.

Wy7

Estymacja statystyczna, gdy liczba parametrowzjeatznie wiksza nk
rozmiar proby: selektor Dantziga.

Wy8

U-statystyki: konstrukcja, wariancje U-statystyketoda rzutowania i
rozktady graniczne U-statystyk.

Funkcjonaty statystyczne: estymatory plug-in, fyokaty liniowe, funkcja
wptywu, rézniczkowalndg¢ funkcjonatéw statystycznych (pochodne
Gateaux, Hadamarda i Frecheta) , rozktady graniftemecjonatow
statystycznych, L-, M- i R-estimatory.

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

Porownanie testow t-Studenta, znakéw i rangowazyekow Wilcoxona. 2

La2

Analiza wkasnéci testow permutacyjnych wykorzystywanych do
weryfikacji hipotez o jednakowgci rozktadéw, symetrii i niezalmosci.

La3

Badanie wlasrgei liniowych testéw rangowych dla parametru petoia w
problemie dwoch préb (testy Wilcoxona, Fishera-gat&erry-Hoeffdinga, 2
van der Waerdena i mediany).

Lad

Badanie wlasnai liniowych testow rangowych dla parametru skali w
problemie dwdch préb (testy Capona, Ansari-Bradléyatza i Savage'a).

Lab5

Poréwnywanie rangowych testéw niezaiesci (testy Fishera-Yatesa, van
der Waerdena i testy oparte na wspoétczynnikachl&giieSpearmana i 2
Kendalla).




La6 Estymacja w modelu regresji nieparametrycznej zaqm wielomianow
L B : 8
lokalnych, regularyzaciji i funkcji sklejanych ordalek Haara.
Lav Konstrukcja selektora Dantziga i analiza jego widsi 4
Las8 Badanie asymptotycznych rozkladéw U-statystyk. 4
Lad Badanie wlasnai estymatoréw plug-in. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

2. Laboratorium — wykonywanie symulacji komputeraWwyv celu zbadania podstawowych
wlasnaci wybranych metod nieparametrycznych..

3. Konsultacje.

4. Praca wiasna studenta — przygotowanie do latradat.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia

F1

PEK_UOL,
PEK_U02,

PEK_UO03,
PEK_U04,

PEK_UO05,

PEK_KO02.

Raporty z symulacji komputerowych,
przeprowadzonych w czasie laboratoriow.

F2

PEK_WOL,
PEK_WO02,

PEK_WO03,
PEK_WO04,

PEK_WO05,

PEK_UO1,

Kolokwium zaliczeniowe




PEK_U02,

PEK_UO03,
PEK_U04,

PEK_UO05,
PEK_KO1,

PEK_KO02

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.

[1] J. Hajek, Z. Sidak, P.K. Sen. (1999). Theory of IRaests. Academic Press (second edition).
[2] J. Shao (2003). Mathematical Statistics. Springecgnd edition).

[3] E.Lehmann, J.P. Romano (2005). Testing Statldtigahothesis. Springer (third edition).

[4] L. Wasserman (2006). All of Nonparametric Statistipringer Science+Business Media, Inc.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] E. Lehmann (1998). Nonparametrics: Statistical MéthBased on Ranks. Prentice Hall (revise

first edition)

2d

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Maciej Wilczyiski (maciej.wilczynski@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
STATYSTYKA NIEPARAMETRYCZNA

| SPECJALNGCI

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalnasci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_W03,

K2MAT_WO08,
K2MAT_W10,
K2MAT_W13,

K2MAT_WO09,
K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM

C1, C2,C6

Wyl, Wy2,
Wy3,Wy4,
Wy5

1,3

PEK_W02

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08,
K2MAT_W10,
K2MAT_W13,

K2MAT_WO09,
K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM

C3,C6

1,3

PEK_WO03

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C3,C6

1,3

PEK_WO04

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C4,Co

1,3

PEK_WO05

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C5,C6

1,3

PEK_UO01
(umiejetnosci)

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C1,C2,C6

Lal,La2,La3,l
a4,Lab

2,3,4

PEK_U02

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C3,C6

La6

2,34

PEK_U03

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C3,C6

La7

2,34




PEK_U04

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C4,Co

La8

2,34

PEK_UO05

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM.

C5,C6

La9

2,34

PEK_KO01
(kompetencje)

K2MAT_KO01,
K2MAT_KO02,K2MAT_KO03,K2MAT_KO04
K2MAT_KO05, K2ZMAT_KO06,
K2MAT_KO07

C1, C2, C3,
C4, C5,C6

Wyl-Wy9,
Lal-La9

1,2,3,4

PEK_KO02

K2MAT_KO01,
K2MAT_KO02,K2MAT_KO03,K2MAT_KO04
K2MAT_KO05, K2ZMAT_KO06,
K2MAT_KO07

C1, C2, C3,
C4, C5,C6

Wyl1-Wy9,
Lal-La9

1,2,3,4

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza danych ankietowych

Nazwa w gzyku angielskim: Categorical Data Analysis
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalna¢ (jesli dotyczy): Statystyka Matematyczna

Stopien studidw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopidi, stacjonarna-/-riestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fegélnouczelniany-*
MAT001533

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kurséw X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wstgp do statystyki matematycznej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie testow do weryfikacji hipotezy o niezabsci zmiennych dyskretnych.
C2 Nabycie umigjtnosci przeprowadzania testéw niezaiesci.
C3 Poznanie modeli log-liniowych dla danych wielamowych i produktu danych wielomianowych.

C4 Nabycie umiejtnosci wyboru modelu log-liniowego dla danych wielomoavych i produktu
danych wielomianowych.

C5 Poznanie modeli dla danych wielomianowych zateh (powjzanych i powtarzanych).

C6 Nabycie umiejtnosci analizy danych zaimych (powazanych i powtarzanych).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO0L1 zna testy do weryfikacji hipotezy o niezat®ci zmiennych dyskretnych.
PEK_WO02 zna modele log-liniowe dla danych wielornoagich i produktu danych wielomianowych.
PEK W03 zna modele dla danych zalgch (powizanych i powtarzanych).
Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 potrafi przeprowadztesty niezalgnosci.

PEK_UO02 potrafi dokorawyboru modelu dla danych wielomianowych i produéteinych
wielomianowych.

PEK_UO3 potrafi analizowadane zalene (powazane i powtarzane).
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO1 potrafi korzystaz literatury zalecanej do kursu oraz samodziekyiszukiwa dodatkowe
materiaty w celu poszerzenia swojej wiedzy.

PEK K02 potrafi twérczo wspgy¢ w grupie studenckiej, budowaozytywne wgzi emocjonalne z
jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl Rodzaje danych ankietowych. Rozklad wielomianowstyfacja punktows 5
y parametru rozktadu wielomianowego. Poréwnanie estgrow.
Przedziaty ufnéci dla parametru rozktadu dwumianowego w przypadku
Wy2 S 4
matej i duzej liczby danych.
Wy3 | Obszary ufnéci dla parametru rozktadu wielomianowego. 2




Tabele dwuwymiarowe dla danych wielomianowych idquktu danych

Wy4 | wielomianowych. Estymacja NW parametrow modeludiaych 2
wielomianowych.

Test chi-kwadrat Pearsona, test IW i dokladne teisizalenosci w

Wy5 . 2
tabelach dwuwymiarowych.

Paradoks Simpsona. Tabeleasgych wymiaréw. Modele log-liniowe.

Wy6 | Modele log-liniowe dla danych wielomianowych i pukdiu danych 2
wielomianowych

W7 Estymatory najwikszej wiarogodngci wspétczynnikow modelu log- 5

y liniowego.
Test ilorazu wiarogodrigi i jego zastosowanie do weryfikacji hipotez o

Wy8 , . " 2
wspotczynnikach modelu log-liniowego.

Wy9 | Wybdér modelu. 4
Modele dla danych wielomianowych zatgch (powjzanych). Testowanie

Wy10 N . o o , 2
symetrii, quasi symetrii i quasi niezafexsci.

Wyll |Miary zgodndci. Model Bradley’a-Terry’ego. 2
Modele dla danych wielomianowych zatgch (powtarzanych). Testowan|e

Wy12 - . . 2
symetrii i brzegowej jednorodsa.

Wv13 Whnioskowania statystyczne dla modeladacha Markowa w oparciu o 2

y model log-liniowy.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Podstawowe wiadondoi o komputerowych pakietach statystycznych.

. .. o 2
Wprowadzanie danych i ich modyfikacja.

La2 Symulacyjne poréwnania zdych przedziatéw ufriei dla parametru p
rozktadu dwumianowego w przypadku matej zeluiczby danych.

La3 Konstrukcja obszarow ufdoi dla parametru rozktadu wielomianowego W 5
oparciu o przedziaty ufrici dla parametru rozktadu dwumianowego.

Lad Tabele dwuwymiarowe dla danych wielomianowych iduktu danych
wielomianowych. Estymacja NW parametrow modeluddaych 2
wielomianowych.

La5 Test chi-kwadrat Pearsona, test IW i doktadney teigizaleznosci w 5
tabelach dwuwymiarowych.

La6 Model log-liniowy dla danych wielomianowych i prddu danych 5
wielomianowych.

La7 Estymatory najwikszej wiarogodnéti wspoétczynnikow modelu log- 5
liniowego.

La8 Testowanie hipotez dotygaych wspotczynnikéw modelu log-liniowego 5
przy wykorzystaniu testu opartego na ilorazie wi@dnaGci.

La9 Testowanie hipotez przy wykorzystaniu testu chi-#ved Pearsona i testow 5

doktadnych.




Lalo

Wybor modelu. 2
Lall | Modele dla danych wielomianowych zabgch (powizanych). Testowanie 5
symetrii, quasi symetrii, quasi niezah@sci.
Lal2 | opliczanie miar zgodrigi i ich interpretacja dla konkretnych danych.
Lal3 | vodel Bradley'a-Terry'ego. 2
Lal4

Modele dla danych wielomianowych zabgch (powtarzanych).

Lal5 | Wnioskowania statystyczne dla modelfidacha Markowa w oparciu o
model log-liniowy.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradyeyi prezentacja multimedialna.

2. Laboratorium.

3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie raportématizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposbb ocenygrsicia efektu
ksztalcenia

F1 PEK _WO01, PEK W02, Odpowiedzi ustne, raporty
PEK W03, PEK_UO01,
PEK _U02, PEK_UOQ3,
PEK K01, PEK_KO02,

F2 PEK_WO01, PEK_WO02, Test

PEK_WO03,

PEK_KO1, PEK_K02

P=0,6F1+0,4F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Agresti A. Categorical Data Analysis. John Wileys&ns, New York, 1990.

[2] Christensen R. Log-Linear Models. Springer-Verldgw York, 1990.

[3] Santner T. J., Duffy D. E. The Statistical AnalysiDiscrete Data. Springer-Verlag, New York
1989.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] Collet D. Modelling Binary Data. Chapman & Hall, Wérork, 1991.

[2] Sheskin D. J. Handbook of Parametric and Nonparaitatistical Procedures. Chapman &
Hall/CRC, New York, 2000.

[3] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki mategemtej. Cz&¢ Il Wnioskowanie
statystyczne. GIS 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Ryszard Magiera(Ryszard.Magiera@ pwr.wroc)pl

dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza danych ankietowych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGSCI Statystyka matematyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C1 Wyl-Wy5 1,34
(wiedza)
K2MAT_W08- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_WO02 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C3 Wy6-Wy9 1,34
K2MAT_WO08- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_WO03 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C5 Wy10-Wy13 1,34
K2MAT_W08- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_U01 |K2MAT_U02-K2MAT_U06, C2 Lal- Lab5 2,3,4
(umiejetnosci) | K2ZMAT_UO08, K2ZMAT_U13S3STM
PEK_U02 |K2MAT_U02-K2MAT_U06, C4 La6-La9 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK_U03 | K2MAT_U02-K2MAT_U06, Cé6 Lal0O-Lal3 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK K01 |K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, C1-C6 Wyl1-Wy13 1,2,3,4
(kompetencje)
K2MAT_KO04-K2MAT_KO07 Lal-Lal3
PEK_KO02 |K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, C1-C6 Wy1-Wy13 1,2,3,4
K2MAT_K04-K2MAT_KO07 Lal-Lal3

** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Kierunek studiow (jesli dotyczy): MATEMATYKA

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim Statystyka proceséw stochastycznych i pol losowych
Nazwa w jzyku angielskim Statistics of Stochastic Processaad Random Fields

Specjalna¢ (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna

Stopien studiow i forma:

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu MAT001534
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceg*
Dla grupy kurséw zaznacgy X
kurs kaicowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECT$H 3
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniegg
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

2. Zna elementy statystyki matematycznej.

KOMPETENCJI
1. Zna podstawowe pegia i twierdzenia z rachunku prawdopodadisisva.

3. Zna podstawowe pegia i twierdzenia teorii proceséw stochastycznych.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie podstawowej wiedzy doteeg modeli proceséw punktowych i ich charakteryzagj

C2 Poznanie nieparametrycznej metody estymacji skawranej funkcji intensywniei — estymator
Nelsona-Aalena.

C3 Poznanie nieparametrycznej metody estymacjrylysanty rozkladu w warunkach cenzurowarnia
obserwacji — estymator Kaplana-Meiera.

C4 Poznanie nieparametryczngjrjowej metody estymacji funkcji intensywdoo w modelu
multiplikatywnym procesu punktowego.

C5 Poznanie parametrycznej oraz nieparametryczekgjwmetoda sita) metody napkiszej
wiarogodndci dla procesoéw punktowych oraz procesow dyfuzyimnyc

C6 Poznanie twierdzedotyczcych asymptotycznych wiasfm nieparametrycznych metod estymacji
dla procesow punktowych oraz proceséw dyfuzyjnych.

C7 Poznanie modeli liniowej regresji i autoregresji losowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe modele proceséw punktowsahioh charakteryzacje .

PEK_WO02 zna nieparametryczny estymator Nelsonamsas&umulowanej funkcji intensywém
procesu punktowego z modelu multiplikatywnego.

PEK_WO03 zna nieparametryczny estymator Kaplana-Meaigstrybuanty rozkladu w warunkach
cenzurowania obserwacji.

PEK_ W04 zna nieparametryczne metody estymaaijbjvej funkcji intensywnéci w modelu
multiplikatywnym procesu punktowego.

PEK_WO05 zna parametryczioraz nieparametryczaiwersg (metoda sita) metody najgkiszej
wiarogodndci dla procesow punktowych oraz procesow dyfuzyimyc

PEK_WO06 zna twierdzenia dotyge asymptotycznych wiaséw nieparametrycznych metod
estymaciji dla procesow punktowycazoprocesow dyfuzyjnych.

PEK_WO07 zna podstawowe modele liniowe] regresjitoeegresji pol losowych.

Z zakresu umiegnaosci:

PEK _UO1 potrafi przeprowadzsymulacje niejednorodnego procesu Poissoaayrai metodami wrag
z analiz symulacyja wiasnaci nieparametrycznego estymatora funkcji intensydeno




niejednorodnego procesu Poissona.

PEK _UO2 potrafi przeprowadzanaliz symulacyja problemu wyboru parametru szerékiookna dla
jadrowego estymatora funkcji intensywigoniejednorodnego procesu Poissona.

PEK_UO3 potrafi przeprowadzkonstrukcg i analizz symulacyja asymptotycznych przedziatéw
ufnosci dla skumulowanej funkcji hazardu w warunkachzteowania obserwacji oraz
asymptotycznych przedziatow uffw dla skumulowanej funkcji hazardu w warunkach
cenzurowania obserwacji z wykorzystaniem metodytdicep.

PEK _UO04 potrafi przeprowadzkonstrukcg i analiz symulacyjma wtasndci estymatoragdrowego
Ramlau-Hansena funkcji intensywfoooraz estymatora skonstruowanego mgtith
Grenandera.

PEK_UO5 potrafi przeprowadzanaliz symulacyja modeli liniowej regres;ji i autoregresji pol
losowych.

PEK _UO06 potrafi uzasadhivtasngci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docieralo materiatowerédiowych oraz
dokonywa ich przegidu

PEK _KO2 potrafi poprawnie referowaprzedstawiéa rezultaty rozwazywanych problemow.

PEK KO3 rozumie konieczié systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowanateriatu
kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Wyl Procesy punktowe. Przyktady. Procesy przewidywalmaéerdzenia 5
y charakteryzujce procesy przewidywalne.
Wy2 Twierdzenie o rozktadzie Dooba-Meyera submartyngefodel 5
y multiplikatywny Aalena. Przyktady . Model obserwiaggnzurowanych.
Wv3 Estymator Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji isggmaci. Wiasngci 4
y asymptotyczne.
Wvd Estymator Kaplanddeiera dystrybuanty rozkladu w warunkach cenzuraoa/ 5
y obserwaciji.
Jadrowy estymator Ramlau-Hansena funkcji intensysenes modelu
Wy5 L : 4
multiplikatywnym. Wiasnéci asymptotyczne.
Estymacja najwikszej wiarogodn&ci w modelu multiplikatywnym Aalena.
Wy6 . 2
Metoda sita.
Procesy dyfuzyjne. Estymacja mejathjwicksze] wiarogodngci dla
Wy7 ! . 5
procesow dyfuzyjnych.




Wy8 |Estymacja nieparametryczna dla procesow dyfyzyj. Metoda sita. 5
Wy9 |Modele liniowej regres;ji i autoregresji pol losovinyc 4
Suma godzin 30

Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal
Metody symulacji niejednorodnego procesu Poisshtedioda \"thinning\". 4

La2 . . . . e
Analiza symulacyjna wiasioi nieparametrycznego estymatora funkcji 4
intensywndci niejednorodnego procesu Poissona.

La3 _ _ .
Wybor parametru szeroka okna dlagdrowego estymatora funkcji 5
intensywndci niejednorodnego procesu Poissona.

La4 . . . .
Asymptotyczne przedzialy ufgo dla skumulowanej funkcji hazardu w 4
warunkach cenzurowania obserwaciji.

La5 Zastosowanie metody bootstrap do konstrukcji asgtppznych
przedziatéw ufnéci dla skumulowanej funkcji hazardu w warunkach 6
cenzurowania obserwacji.

La 6 . - . - .
Estymator gdrowy Ramlau-Hansena funkcji intensywnb Poréwnanie z 4
estymatorem skonstruowanym metoda sita Grenandera.

La7
Modele liniowej regres;ji i autoregres;ji pol losovyc 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Zagcia laboratoryjne w pracowni komputerowej.

3. Konsultacje.
4. Praca wiasna studenta-przygotowaniédozen problemowo rachunkowych oraz
laboratoryjnych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formujca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia

F1

PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U04
PEK_UO05
PEK_U06
PE_KO1

PE_KO02

PE_KO03

Odpowiedzi ustne, referaty, sprawozdania z #al
laboratoryjnych.

da

F2

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_W03
PEK_WO04
PEK_WO05
PEK_W06
PEK_WO07
PE_KO1

PE_KO02

PE_KO03

Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.

F3

P= 75%F1 +25%F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA;
(1993).Satistical

[1] Andersen, P. K., Borgan, O., Gill, R., and KeidiNg, Statistical Models Based on Counting
Processesd., Springer-Verlag, New York.

[2] N. Cressie, Statistics for Spatial Data.

[3] T. Fleming, D. Harrington, Counting Processes amwi%ing Analysis.

[4] L. S. Prakasa Rao, Statistical Inference for Semtingales.

[5] R. Liptser, A Sziriajew, Staystyka Procesow Stotfeamych.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

W czasie wyktadu ¢y przekazywane studentom tytuty artykutdéw naukowsgtobyczcych
wykladanej tematyki
OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Roman R&anski (Roman.Rozanski@pwr.wroc)pl

Agnieszka Wylomanska ,Agnieszka.Wylomanska@pwr.wroc.pl

Adam Zagdanski , Adam.Zagdanski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

STATYSTYKA PROCESOW STOCHASTYCZNYCH | POL LOSOWYCH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
| SPECJALNGCI STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Przedmiotow
y efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu ¢

efektéw ksztatcenia zdefiniowanych

dla kierunku studiéw i specjalnasci (o
ile dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_WO02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_W06, K2MAT_W07,
K2MAT_W15S3STM

C1

Wyl ,Wy2

1,4

PEK_WO02

K2MAT_W02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_ W06, K2MAT_ W07,
K2MAT_W15S3STM

C2

1,4

PEK_WO03

K2MAT_WO02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_ W06, K2MAT_ W07,
K2MAT_W15S3STM

C3

Wy4

1,4

PEK_WO04

K2MAT_WO02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_ W06, K2MAT_ W07,
K2MAT_W15S3STM

C4

1,4

PEK_WO05

K2MAT_WO02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_W06, K2MAT_W07,
K2MAT_W15S3STM

C5

Wy6, Wy7, Wy8

1,4

PEK_WO06

K2MAT_WO02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_W06, K2MAT_W07,
K2MAT_W15S3STM

C6

Wy3, Wy4,
Wy5, Wy6 Wy7
Wy8

1,4

PEK_WO07

K2MAT_WO02, K2MAT_WO03,
K2MAT_ W04, K2MAT_WO5,
K2MAT_ W06, K2MAT_ W07,
K2MAT_W15S3STM

C7

Wy9

1,4

PEK_UO01
(umiejetnosci)

K2MAT_WO08, KZMAT_WO09,
K2MAT_W12, K2ZMAT_W15S3STM,

C2,C4,C5

Lal,

2,34




K2MAT_UO01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U11, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM,

La2,

La 6,

PEK_U02

K2MAT_WO08, K2MAT_WO09,
K2MAT_W12, K2MAT_W15S3STM,
K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U11, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM,

C4

La3

2,34

PEK_UO3

K2MAT_WO08, K2MAT_WO09,
K2MAT_W12, K2MAT_W15S3STM,
K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U11, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM,

C2,C3

La4,

Lab5

23,4

PEK_U04

K2MAT_WO08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W12, K2ZMAT_W15S3STM,
K2MAT_UO01, K2ZMAT_U02,
K2MAT_UO03, K2ZMAT_U04,
K2MAT_U11, K2ZMAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM,

C4,C5

La 6

2,34

PEK_U05

K2MAT_WO08, K2MAT_WO09,
K2MAT_ W12, K2MAT_W15S3STM,
K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U11, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM,

C7

La7

23,4

PEK_U06

K2MAT_WO08, K2MAT_WO09,
K2MAT_W12, K2MAT_W15S3STM,
K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U11, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM,

C1, C2, C3,
C4,C5,C6,C

Lal,
La 2,
La 3,
La 4,
La 5,
La 6,

La7

2,34

PEK_KO01
(kompetencje

K2MAT_KO02, K2ZMAT_K04,
K2MAT_KO05, K2ZMAT_KO06,

C1, C2, C3,
C4,C5,C6,C

Wy1- Wy9

1,23,4




K2MAT_KO07 Lal-La 7
PEK_KO2 K2MAT_K02, K2MAT_KO04, C1,C2,C3,| Wyl-Wy9 2,34
K2MAT KOS5, K2MAT K06,  |C4, C5, C6, C
K2MAT K07 Lal-La7
PEK_KO3 K2MAT_K02, K2MAT_KO04, C1,C2,C3,| Wyl-Wy9 2,34
K2MAT KOS5, K2MAT K06,  |C4, C5, C6, C
Lal-La7

K2MAT_KO07

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim TEORIA ESTYMACJI
Nazwa w jgzyku angielskim ESTIMATION THEORY
Kierunek studiow (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalna¢ (jesli dotyczy): STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu MATO001535

Grupa kurséw TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminariu

m

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen
Dla grupy kurséw zaznacgy X

kurs kaicowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw 3
odpowiadajca zagciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECT$H 3
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
Rachunek prawdopodobiistwa, Statystyka matematyczna.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metody nieparametrycznej estymacjnpetraw rozkladu prawdopodoligtwa typu
plug-in oraz metody bootstrap z jej zastosowaniemestymacji obaizenia oraz kidu standardowego
estymatora.

C2 Opanowanie podstawowych metod konstrukcji kwlamtych bootstrapowych przedziatow
ufnadéci oraz t-bootstrapowych przedziatéw ufob

C3 Poznanie podstawowych metod estymacji paraneeteyc nieparametrycznej funkcji regresji jak:

estymacja typu plug-in, estymacja metodjmniejszych kwadratéw w modelach liniowych,
algorytm loess, metoda bootstrap w modelach rdgres;

C4 Poznanie nieparametryczngjjowej metody estymacjiegtasci prawdopodobigstwa oraz funkcj
intensywndci awarii (funkcji hazardu) wraz z zastosowaniejmetody do bootstrapu
wygtadzonego.

C5 Poznanie metod wyboru parametru szedckokna w estymatorzedrowym gstasci
prawdopodobigstwa.

C6 Poznanie nieparametrycznej metody estymasjogri prawdopodobigstwa w oparciu o uktad
ortonormalny w L_2.

C7 Poznanie nieparametryczngjijowej metody estymacji funkcji regres;ji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 zna podstawowe metody nieparametryczmginesiji parametrow rozktadu
prawdopodobigstwa typu plug-in oraz metody bootstrap z jej zesteaniem do estymacji olagenia
oraz btdu standardowego estymatora.

PEK_WO02 zna podstawowe metody konstrukcji kwantyldwbootstrapowych przedziatow ufiod
oraz t-bootstrapowych przedziatéw ufob

PEK_WO03 zna podstawowe metody estymacji parametgjiénieparametrycznej funkcji regres;ji jak:
estymacja typu plug-in, estymacja metajmniejszych kwadratéw w modelach liniowych, aigm
loess, metoda bootstrap w modelach regres;ji.

PEK_ W04 zna metody nieparametrycznefpwej estymacji ¢stasci prawdopodobigstwa oraz
funkcji intensywndéci awarii (funkcji hazardu) wraz z zastosowaniejmietody do bootstrapu
wygtadzonego.

PEK_WO05 zna metody wyboru parametru szefokokna w estymatorzegrowym gstasci
prawdopodobigstwa.




PEK_WO06 zna metody estymacjisyosci prawdopodobigstwa w oparciu o uktad ortonormalny w L
PEK_WO07 zna metody nieparametrycznejpwej estymacji funkcji regresiji.

PEK_ W08 zna twierdzenia dotygz/ch problematyki zgodrdoi metody bootstrap.

Z zakresu umiegnaosci:

PEK _UO1 potrafi przeprowadzprocedug estymacji parametrycznej i nieparametrycznej radidt
prawdopodobigstwa oraz funkcji hazardu.

PEK _UO2 potrafi przeprowadzprocedug estymaciji parametrycznej i nieparametrycznej
dla modeli regresji.
PEK_UO3 potrafi przeprowadzkonstrukcg przedziatdw ufnéci z wykorzystaniem metody bootstrg

PEK_UO04 potrafi przeprowadzanalizz symulacyja zwiagzarg z estymacj, weryfikacp hipotez,
identyfikacp i doborem modelu statystycznego.

PEK_UOS5 potrafi uzasadhivtasnaci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PE_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docierao materiatowerédtowych oraz
dokonywa ich przegidu

PE_KO2 potrafi poprawnie refero&vaprzedstawié rezultaty rozwigzywanych problemoéw.

PE_KO3 rozumie koniecz&é systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowameateriatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad Liczba godzin

Wyl |Opis metody bootstrap. Estymacja matphlig-in. Estymacja obgtenia 2
estymatora metadbootstrap. Estymacjadaiu standardowego estymatora
metody bootstrap.Bootsrap parametryczny.

Wy2  |Estymator typu plug-in kwantyla rozktadu prawdpbieistwa. Kwantylowe 2
bootstrapowe przedziaty uffm.

Wy3 |t-bootstrapowe przedziaty uféw. 2

Wy4  |Konstrukcja estymatora typu plug-in dla funkegresji. Estymacja metgd 2

najmniejszych kwadratéw i algorytm loess w estyrinfajkcji regresiji.

Wy5  |Modele liniowe. Konstrukcja estymatora parametektorowego w modelu 2

liniowym metod, najmniejszych kwadratéw. Dowdd twierdzeria,estymatg

p.



Gaussa-Markowa jest estymatorem o minimalnej magieowariancji w
klasie liniowych estymatoréw nieolgebnych.

Wy6  |Dowdd twierdzenia Gaus$darkowa. Konstrukcja nieobgionego estymato 2
wariancji wspotrednych wektora zaburaev modelu liniowym. Zastosowatr
metody bootstrap w modelach liniowych.

Wy7  Nieparametryczna estymacjestosci prawdopodobiigstwa. Konstrukcj: 2
estymatoragdrowego Rosenblatta-Parzena. Asymptotyczna nigainoosc.
Asymptotyka wariancji estymatora Rosenblatta-PaazZgodnéc.

Asymptotyczna normalré estymatora Rosenblatta-Parzena. Asymptotygzne

Wy8 |przedziaty ufnéci dla gestasci prawdopodobigstwa.Wygtadzony estymator| 2
dystrybuanty.

Fukcja hazardu, intensyws awarii. Konstrukcja estymatora funkcji hazg

Wy9 [z zastosowaniem estymatora Rosenblatta-Parzenan@taasymptotyczne 2
skonstruowanego estymatora.

Metody wyboru parametru szerckookna w estymatorze Rosenblatta-

Wy10 2
Parzena. Metoda bootstrapu wygtadzonego.

Nieparametryczna estymacja wielowymiarowggtgsci prawdopodobigstwa

Wy11l [Konstrukcja estymatoraegtasci w oparciu o uktad ortonormalny w L_2. 2
Dowadd twierdzenia o zgod&a.

Nieparametryczny estymataidrowy Nadaray-Watsona warunkowej

Wyl2 . i ) , . . ) 2
wartasci oczekiwanej. Dowdd twierdzenia o zgodcio

Wy13 Nieparametryczna estymacja w nieliniowych modelagresji. Wiasnexi 5

y asymptotyczne. Zastosowanie metody bootstrap.
Wy14 |Problem zgodr$oi metody bootstrap. Przyktady. Metryka Mallowsa. 2
VLS Twierdzenia o zgodr$ei metody bootstrap w metryce Mallowsa, w metryge 5
y zbieznaosci jednostajnej.
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal . - . -

Estymacja obaizenia estymatora metgdootstrap. Estymacijadatu 4
standardowego estymatora meitotstrap. Analiza symulacyjna.

La2 Estymator typu plug-in kwantyla rozkltadu prawdopbidastwa.

Kwantylowe bootstrapowe przedziaty ufcot-bootstrapowe przedziaty 5
ufnaoéci. Bootsrap parametryczny.

La3 : : - .

Konstrukcja estymatora typu plug-in dla funkcji regji. Estymacja metad 4
najmniejszych kwadratow i algorytm loess w estynnaejkcji regresji.

La4 Modele liniowe. Konstrukcja estymatora parametriktewewego w modelu

liniowym metod, najmniejszych kwadratow. Zastosowanie metody 4

bootstrap w modelach liniowych.




Lad Nieparametryczna estymacjsgstpsci prawdopodobigstwa. Funkcja
hazardu, intensywroi awarii. Konstrukcja estymatorgsjasci w oparciu o 4

uktad ortonormalny w L_2.

La6 Asymptotyczne przedzialy ufdoi dla gzstasci prawdopodobigstwa.
Metody wyboru parametru szerdgkdokna w estymatorze Rosenblatta- 4

Parzena. Metoda bootstrapu wygtadzonego.

La7
Nieparametryczna estymacja w nieliniowych modelaghtesji. Wiasngci 5
asymptotyczne. Zastosowanie metody bootstrap.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Zagcia laboratoryjne w pracowni komputerowej.
3. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

4. Konsultacje

5. Praca wlasna studenta-przygotowaniéwliczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnygh.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w trakcie Numer efektu ksztatcenia
semestru), P — podsumowc@ (na
koniec semestru)

Sposéb ocenygrsicia efektu
ksztalcenia

F1
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U04
PEK_U05
PE_KO1
PE_KO02

PE_KO03

Odpowiedzi ustne, referaty,
sprawozdania z zada
laboratoryjnych




F2 PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe na

ktadzie.
PEK W02 W

PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_WO05
PEK_W06
PEK_WO07
PEK_W08
PE_KO1
PE_KO02

PE_KO03

P= 75%F1 +25%F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Devroye L., A Course in Density Estimation.

[2] Efron B., Tibshirani R., Introduction to the Bootgi.

[3] Gajek L., Katuszka M., Wnioskowanie Statystyczn@ddle i Metody.
[4] Silverman B., Density Estimation for Statistics dbata Analysis.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

W czasie wyktadu ¢dg podawane studentom tytuty artykutéw naukowychelaury uzupetniajcej
dotyczcej wykladanej tematyki

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Roman R&anski , Roman.Rozanski@pwr.wroc.pl

Agnieszka Wylomaaska ,Agnieszka.Wylomanska@ pwr.wroc.pl

Adam Zagdanski , Adam.Zagdanski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

TEORIA ESTYMACJI

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Przedmiotowy
efekt ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalncici (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_W03,

K2MAT_W08, K2ZMAT_W09,
K2MAT_W10, K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C1

Wy1, Wy2

1,4

PEK_W02

K2MAT_W03,

K2MAT_W08, K2ZMAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C2

Wy2, \Wy3

1,4

PEK_WO03

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C3

Wy4,Wys,

1,4

PEK_WO04

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2ZMAT_W09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

ca

1,4

PEK_WO05

K2MAT_WO03,

K2MAT W08, K2MAT W09,
K2MAT W10, K2MAT W11,
K2MAT W13, K2MAT W15S3STM

C5

Wy10

1,4

PEK_W06

K2MAT_W03,

K2MAT W08, K2MAT W09,
K2MAT W10, K2MAT W11,
K2MAT_ W13, K2MAT_W15S3STM

C6

Wy1l

1,4

PEK_WO07

K2MAT_W03,

K2MAT_WO08-K2MAT W11,
K2MAT W13, K2MAT W15S3STM

C7

Wyl12, Wyl3

1,4




PEK_W08 |K2MAT_WO03, C8 Wy14, Wy15 1,4
K2MAT W08, K2MAT W09,
K2MAT W10, K2MAT W11,
K2MAT W13, K2MAT _W15S3STM
PEK_UO1 |K2MAT_UO1, K2MAT_U02, C1, C2, C4, |Lal, La2, 2,345
(umiejetnosci) [K2MAT_U03,K2MAT_U04,K2MAT UG  C5, C6
5, K2MAT_U06, K2MAT_U07, Las, , La6
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK_U02 |K2MAT_UOL, K2ZMAT_U02, C3,C7 | La3, La4, Lal 2,345
K2MAT _U03,K2MAT_U04,K2MAT_U(
5, K2MAT_U06, K2MAT_U07,
K2MAT _U08, K2MAT U13S3STM
PEK_U03 |K2MAT_UO1, K2MAT_U02, C2, La6, La7 2,345
K2MAT _U03,K2MAT_U04,K2MAT_U(
5, K2MAT_U06, K2MAT _U07,
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK_UO4 [K2MAT_U01, K2MAT_U02, C1, C2, C3, Lal, 2,345
K2MAT _U03,K2MAT _U04,K2MAT UQ C4,C5, C6,
5, K2MAT_U06, K2MAT _U07, C7,Cc8 Laz,
K2MAT _U08, K2MAT U13S3STM La3
La4,
Lab,
La7
PEK_UO5 [K2MAT_UO1, K2MAT_U02, C1, C2, C3, Lad, 2,345
K2MAT _U03,K2MAT_U04,K2MAT_UQ C4,C5, C6,
5, K2MAT_U06, K2MAT_U07, C7,Cc8 Laz,
K2MAT _U08, K2MAT U13S3STM La3
La4,
La5,
La7.




PEK_KO1 |K2MAT_KO1, K2MAT_KO2, C1, C2, C3,| Wyl—Wyl5 1,2,3,4,5
(kompetencie [K2MAT KO3, K2MAT K04, C4,C5, C6,
K2MAT K05, K2MAT K086, C7,c8 Lal-La7
K2MAT K07
PEK_K02 |K2MAT_KO1, K2MAT_KO2, C1,C2,C3,| Lal-La7 2,345
K2MAT K03, K2MAT K04, C4,C5, C6,
K2MAT K05, K2MAT_KO06, c7,Cc8
K2MAT K07
PEK_K03 |K2MAT_KO1, K2MAT_KO2, C1,C2,C3,| Lal-La7 2,345
K2MAT KO3, K2MAT K04, C4,C5, C6,
K2MAT K05, K2MAT K086, C7,C8

K2MAT K07

** _ 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:Teoria testowania hipotez statystyczngh

Nazwa w gzykuangielskim:Testing Statistical Hypotheses
Kierunek studidw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy): STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: -ebowiazkowy-/ wybieralny-fegélnouczelniany-*
Kod przedmiotu MAT001536
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego nakfadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kursow

. , X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zna pogcia i fakty w zakresie kursow rachunku prawdopoedtiva i statystyki
matematycznej




2. Zna podstawowe pegia teorii estymacii
3. Potrafi zastosowawiadomdci z rachunku prawdopodolsistwa i statystyki
matematycznej do rozgdania konkretnego problemu

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie klasycznej teorii testow zgadmala hipotez prostych i zinych
C2 Poznanie teorii testow wynikowych dla modeliezgmetrem skixzenie wymiarowym

C3 Nabycie umigjtnosci korzystania z literatury statystycznej w cel@atazienia rozwizan danego
problemu

C4 Stosowanie nabytej wiedzy do implementaciji korepwej procedur statystycznych i dokonarnia

analizy statystycznej danych rzeczywistych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PE_WO01 zna podstawowe konstrukcje testéw zgarinite hipotezy prostej

PE_WO02 zna najwaiejsze rozwjzania problemu testowania hipotezyzznej: rozwizanie
Durbina, testy typu chi-kwadrat, testy regresyjne

PE_WO03 zna og&immetodologg konstrukcji testow wynikowych w przypadku hipotgaystej i
przy obecnéci parametrow zakiocagych

Z zakresu umietnosci:

PE_UO1 potrafi podakonstrukcje najwaniejszych testéw zgoddoi i sformutowa twierdzenia
dotyczce tych testéw

PE_UO2 potrafi dokogamplementaciji poznanych testow do oblitz@mputerowych

PE_UO03 potrafi skonstruowaest wynikowy dla nieskomplikowanych modeli staygznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PE_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docierao materiatdwerodtowych oraz
dokonywa ich przegidu

PE_KO02 rozumie konieczi®systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowamateriatu




kursu

PE_KO03 potrafi przedstagvivyniki przeprowadzonej analizy statystycznej wssiimkompletny,

zrozumialy i komunikatywny dla odbiorcy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé-wyktady

Liczba godzin

Ogdlne zagadnienie testowania waiji Neymana-Pearsona. Zastosowan

ie

Wyl | metody Monte Carlo i metody bootstrap w testowaRizyktad: testowanie 2
0 wartaci sredniej w rozkladzie jednowymiarowym i wielowymiavgm.
Testy zgodnégci dla hipotezy prostej. Proces empiryczny, zb@¢ do
mostu Browna. Testy klasyczne oparte na seminormpextesu
Wy2 | empirycznego. Test Kotmogorowa, Cramera-von MisAsaersona- 7
Darlinga, chi-kwadrat, Neymana, Neuhausa. Zgéétestéw klasycznych.
Rozkitad na sktadowe gtéwne. Moc asymptotyczna.
Wv3 Testy zgodnéci dla hipotezy ztgonej oparte na seminormach procesu 3
y empirycznego. Twierdzenie Durbina.
Wy Test chi-kwadrat. TwierdzeniezBparidze-Nikulina. Twierdzenie Fishera. 3
y Podziat na przedzialy o losowychraach.
Wy5 | Testy regresyjne. Test normadnbShapiro-Wilka. 2
Testy wynikowe Sredniokwadratowa ehiczkowalnéé modelu, warunki
W6 dostatecznéredniokwadratowej rniczkowalndgci. Wektor wynikowy, 6
y macierz informacji Fishera. Test wynikowy NeymaraeRZwhzek testu
ilorazu wiarogodnégci z testami wynikowymi.
Wy7 | Adaptacyjne testy wynikowe. Adaptacyjny tesyhana.
Wy8 | Testy wynikowe w przypadku obedcim parametrow zakiocagych. 3
WvO Porownywanie testow. Asymptotyczna efektydwhwzgledna. Efektywnéc 5
y Pitmana i Bahadura. Efektywétoposrednia.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Porownanie trzech testow hipotezy o wéet@czekiwanej nieznanego 4
rozktadu (w tym dwa oparte ha metodzie bootstrap)
La2 Testowanie o parametrach pzdoia i skali. Porownanie testéw Wilcoxong, 4
Ansari-Bradleya, Lepage’a oraz Kotmogorowa-Smirnowa
La3 Testowanie zgodréai z rodzirny rozkladow Poissona. Test Fishera, 4
Kotmogorowa-Smirnowa oraz Nakamury-Perez-Abreu.
Lad Testowanie normalrici. Test Shapiro-Wilka, Bowmana-Shentona oraz test 4
Bowmana oparty na estymatoradiowym.
Lab Testowanie staf@i regresji. Test Cramera-von Misesa, Eubanka-Hada 5

Baraud-Huet-Laurent.




La6 | Adaptacyjne testy jednostajtd. Reguty wyboru modelu: Schwarza, 4
Akaike oraz ,mieszana”. Poréwnanie z testami klaaymi.

La7 Testowanie niezaimosci. Test korelacji rang Spearmana, test Hoeffdinga 5
oraz adapatycyjny test Kallenberga-Ledwiny.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

3. Zagcia w pracowni komputerowej

4. Konsultacje

5. Praca wiasna studenta-przygotowanie decdaporatoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia

F1

PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO1

PEK_KO3

odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia,
sprawozdania éwiczen laboratoryjnych

F2

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_W03
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO1

PEK_KO02

Zaliczenie wyktadu w formie pisemno-ustnej




P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] D Agostino R. B., Stephens M. A. Goodness-of-fichieiques, Marcel Dekker, 1986.
[2] Van der Vaart A. W. Asymptotic Statistics, Cambgddniv. Press, 1998.
[3] Cox D. R., Hinkley D. V., Theoretical Statisticsh&pman and Hall, 1974.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] Hajek J., Sidak Z., Sen P. K., Theory of Rank testademic Press, 1999.

[2] Koronacki J., Mielniczuk J., Statystyka dla studenkierunkow technicznych i przyrodniczych
Wyd. II, WNT, 2004.

[3] Lehmann E., Testowanie Hipotez Statystycznych. P1\63.

[4] Magiera R., Modele i metody statystyki matematy¢z8ecsc II. Wnioskowanie statystyczne,
GiS, 2007.

[5] Serfling R. J., Twierdzenia graniczne statystykien@atycznej, PWN, 1991.

[6] Shorack G. R., Wellner J. A., Empirical Processil #pplications to Statistics, Wiley, 2009.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
TEORIA TESTOWANIA HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalnasci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci

programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2MAT_W089,
K2MAT_W10, K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C1,C3

Wyl, Wy2,
Wy9

1,4

PEK_W02

K2MAT_WO03,

K2MAT_WO08-K2MAT W11,
K2MAT W13, K2MAT W15S3STM

C1,C3

Wy3, Wy4,
Wy5

1,4

PEK_WO03

K2MAT_WO03,

K2MAT_W08, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM

C2,C3

Wy6, Wy7,
Wy8

1,4

PEK_UO01
(umiejetnosci)

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT _U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_UO06,
K2MAT_UO07, K2MAT _UO08,
K2MAT _U13S3STM

c4

Lal — La7

2,3,5

PEK_U02

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT _U03, K2MAT_U04,
K2MAT _U05, K2MAT_UO06,
K2MAT_U07, K2MAT _UO08,
K2MAT _U13S3STM

C4

Lal — La7

3,5

PEK_UO03

K2MAT_U01, K2MAT_U02,
K2MAT _U03, K2MAT_U04,
K2MAT _U05, K2MAT_UO06,
K2MAT_U07, K2MAT _UO08,
K2MAT _U13S3STM

ca

La2, La6, La7

2,3,5




PEK_KO1 |K2MAT_KO1, K2MAT_KO02, C1,C2,C3,| Wyl—Wy9, 1,2 3 4,5
(kompetencie) | K2MAT K03, K2MAT K04, C4 Lal - La7
K2MAT K05, K2MAT_KO06,
K2MAT K07
PEK_K02 |K2MAT_KO1, K2MAT_KO02, C1,C2,C3,| Wyl—Wy9, 1,2 3 4,5
K2MAT K03, K2MAT_KO04, c4 Lal — La7
K2MAT_KO5, K2MAT_KO06,
K2MAT K07
PEK_K03 | K2MAT_KO1, K2MAT_KO02, C1,C2,C3,| Lal-La7 3,5
K2MAT K03, K2MAT_KO04, C4

K2MAT_KO5, K2MAT_KO06,

K2MAT_KO7

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: METODY ANALITYCZNE W NIELINIOWYCH ROW  NANIACH

ROZNICZKOWYCH CZ ASTKOWYCH

Nazwa w jezyku angielskim: ANALYTICAL METHODS IN NONLINEAR PA RTIAL

DIFFERENTIAL EQUATIONS

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): MATEMATYKA TEORETYCZNA

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fogélnouczelniany-*
MATO001538

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun

Liczba godzin zai

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego nakfadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kursow X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna podstawowe metody stosowane w roéwnaniachigdkowe zwyczajnych oraz
rownaniach réniczkowych castkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie pogbionej wiedzy z zakresu rowfaadzniczkowych czstkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna definicje, pggia i twierdzenia wyspujace w teorii rowna rézniczkowych
czgstkowych,

PEK_WO02 zna gtdbwne zastosowania rownadzniczkowych czstkowych,

PEK W03 zna metody analityczrezwigzywania podstawowych zagadhie teorii rowna
rozniczkowych castkowych

Z zakresu umiefnosci:

PEK _UO1 potrafi konstruowamodele matematyczne wykorzysitiyéwnania réniczkowe
czgstkowe,

PEK UOQ2 potrafi stosowtgpodstawowe metody analityczne przy ragayiwaniu typowych zagadnie
dla réwna rézniczkowych castkowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KO1 potrafi samodzielnie wyszukidvanformacije w literaturze, tak w jezykach

obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ — wyktady Liczba godzin

Przypomnienie podstawowych faktow z teoritmitzkowych czstkowych

: o 2
pierwszego rgdu. Skalarne prawa zachowania pierwszegduz

Wyl

Zagadnienie pogtkowe dla nielepkojtiowego réwnania Burgersa.
Wy2 | Rozwigzania uogolnione (stabe). Warunki Rankina - Hugtmi&ale 2
uderzeniowe i fale rozrzedzeniowe. Rogxginia entropijne.

Pochodne uogdlnione (stabe), przestrzenie Sobolachodne

Wy3 dystrybucyjne. 2
Przypomnienie podstawowych faktéw dotycgch rowna rézniczkowych

Wy4 . 2
czgstkowych drugiego kdu.

WYy5 | Zagadnienia brzegowe dla rownaliptycznych. Metody znajdowania 2




rozwigzan w przypadku réwnania Poissona.
Wy6 | Teoria potencjatu i zwzek z rownaniami catkowymi. 2
Wy7 | Zasady maksimum dla rowialiptycznych i ich zastosowania. 2
Wy Topologiczne twierdzenia o punkcie statym: twierdaeBrouwera, 5
y Schaudera i Lerey’a-Schaudera.
Teoria rowna jednostajnie eliptycznych: elementy teorii Schaade
Wy9 . . 2
przestrzeniach hoelderowskich.
Wv10 Zagadnienia brzegowe dla rownparabolicznych, metody znajdowania 5
y rozwigzan w przypadku réwnania przewodnictwa ciepta.
Wyl1 | Zasady maksimum dla rowf@arabolicznych i ich zastosowania. 2
Teoria rowna jednostajnie parabolicznych: elementy teorii w
Wyl12 : . : 2
parabolicznych przestrzeniach hoelderowskich.
Zdegenerowane rownania paraboliczne: rownasrieddw porowatych.
Wy13 . . o 2
Rozwigzania uogolnione (stabe).
Wy14 | Rownania typu reakcji - dyfuzji - konwekciji. 2
Wv15 Rozwigzania automorficzne rownhawolucyjnych i ich rola w badaniu 5
y wiasndci asymptotycznych rozwzan w dtugim przedziale czasowym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwil o - - .
Zadania i problemy ilustrage zawarté¢ wyktadu. 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposo6b oceny aginiccia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO02
PEK_WO03

F2 PEK UO01 Odpowiedzi ustne, kolokwia.




PEK_U02

PEK_KO1

P=0.6*F1+0.4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L.C. Evans, Rownania #aiczkowe czstkowe, PWN 2002.
[2] H. Marcinkowska, Ws#p do teorii réwna rézniczkowych czstkowych, PWN 1972.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] A. Friedman, Partial Differential Equations of Haolc Type, Prentice-Hall, 1964.

[2] D. Gilbarg, N.S. Trudinger, Elliptic Partial Diffential Equations of Second Order, 2nd edition
Springer-Verlag, Berlin 1983.

[3] O.A. Ladyzhenskaja, V.A. Solonnikov, N.N. Ural cetdnear and Quasilinear Equations of
Parabolic Type, Translations of Mathematical Morpdrs 23, Amer. Math. Soc., Providence R
1968. (dosgpny take oryginat w ¢zyku rosyjskim)

[4] J. Smaller, Shock Waves and Reaction-Diffusion Eqna (second edition), Springer-Verlag,
New York, 1994,

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Jan Goncerzewickafh.Goncerzewicz@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
METODY ANALITYCZNE W NIELINIOWYCH ROWNANIACH
ROZNICZKOWYCH CZ ASTKOWYCH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

MATEMATYKA TEORETYCZNA

| SPECJALNGCI

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |KZMAT_ W01, K2MAT_ W04, C1 Wyl — Wy15 1,2
(wiedza)
K2MAT_W14S2MTE
PEK_W02 |K2MAT_WO05, K2ZMAT_WO06, C1 Wyl — Wyl5 1,2
PEK_W03 |KZMAT_WO01, K2MAT_W04, Cil Wyl — Wy15 1,2
K2MAT_W14S2MTE
PEK_UO1 |K2MAT_UO1 C1 Wyl — Wy15 1,2
(umiejetnosci)
K2MAT _U12S2MTE
PEK_UO02 |K2MAT_U06, K2MAT_U12S2MTE C1 Wyl — Wyl5 1,2
PEK_KO01 |K2MAT_KO03, K2ZMAT_KO05 Cil Wyl — Wy15 2
(kompetencje)

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria potencjatu procesow Markowa

Nazwa w jezyku angielskim: Potential theory of Markov processs

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy): matematyka teoretyczna

Stopien studiéw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*

-obewnzkowy-/ wybieralny--ogélredczelniany-*

Kod przedmiotu MAT001539
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun
Liczba godzin zai
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin
catkowitego nakfadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na oceg
Dla grupy kursow X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajoma¢ podstawowych faktéw z rachunku prawdopodasiea i proceséw
stochastycznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy dotygzej procesow Markowa.
C2 Opanowanie wiedzy dotygzej jader Poissona i funkcji Greena dla proceséw Markowa.
C3 Poznanie uogolnionych operatorow Schrédingera zwigzkOw z procesami Markowa.

C4 Poznanie nierdwioi Harnacka i twierdzenia o funkcji prébkowej diagdlnionych operatorow
Schrédingera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna podstawowe wiasieoprocesoéw Markowa i pétgrup zgdianych z procesami
Markowa.

PEK_WO02 Zna witasriei jader Poissona i funkcji Greena dla proceséw Mark&ma wzoér Ikedy
Watanabe.

PEK W03 Ma podstawaywviedz dotyczca uogdolnionych operatorow Schrodingera. PEK_W04
nierowna¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji probkowej dla abgonych operatorow Schrodingera

Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 Potrafi oszacowgadro Poissona, funkgjGreena, gstas¢ prawdopodobigstwa przejcia
dla pewnych klas proceséw Markowa dla obszarowidigad

PEK UOQ2 Potrafi rozwizac problem Dirichleta dla proceséw stabilnych dlagtyoh obszardéw.

PEK_UO03 Potrafi badawtasnaci rozwigzan uogolnionych rownia Schrédingera.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KO1 — potrafi wyszukiw@i korzysta& z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywaviedz

PEK_KO02 — posiada umignos¢ stawiania sobie i realizowania celow z zachowardetwrych
interpersonalnych relacji z czilonkami spotecmakademickiej

Zna

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Wyl |Wlasna¢ Markowa i mocna wiasrsé Markowa. Proces Wienera i 6




izotropowy stabilny proces Lévy’egoc&icici prawdopodobigstw
przegcia. Wiasnéci potgrupowe. Rownanie Chapmana-Kotmogorowa.
Wy2 | Funkcje harmoniczne dgro Poissona, czas wygja i miejsce wyjcia. 4
Wv3 Procesy zabite,ggtaici prawdopodobikstw przejcia. Potencjat Greena i 6
y funkcja Greena. Generator. Wzor lkedy-Watanabe.
Wvd Operator Schrddingera i klasa Kato. Wiasn@otgrup z funkcjonatem 4
y multyplikatywnym.
Wy5 | Operator potencjatu i generator Schrédingera. 4
WVE Nieréwna¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji probkowej. Whastidunkcji 6
y probkowej. Problem Dirichleta dla rownania Schrigira.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Obliczanie gstasci prawdopodobikstw przejcia i potencjatow dla 6
pewnych klas proceséw Markowa.
Cw2 | Badanie wiasni funkciji Greena,gder Poissona dla pewnych klas 6
proceséw Markowa. Zastosowanie wzoru Ikedy-Watanabe
Cw3 Rozwigzywanie problemu Dirichleta dla procesow stabilnpehprostych 4
obszarach.
Cw4 | Badanie wiasnei generatorow proceséw Levy’ego. 4
CWS | Klasa Kato dla uogolnionych rowfi&chrodingera. 2
w6 Badanie wlasriei rozwigzan uogolnionych réwna Schrédingera. 8
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn
3. Konsultacje
4. Praca wiasna studenta-przygotowaniéwliczen
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiccia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)




F1 PEK _UO1 Odpowiedzi ustne, kartkowki
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO1

PEK_KO02

F2 PEK W01 Kolokwium
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO1

PEK_KO02

P=0,2*F1+0,8*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] K. L. Chung, Z. Zhao “From Brownian Motion to Sctndger’'s Equation “.
[2] J. Wermer ,Potential theory”.
[3] 3. R. M. Blumenthal, R. K. Getoor ,Markov procesaes potential theory”.

LITERATURA UZUPEXNIAJ ACA:

[1] J. L. Doob ,Classical potential theory and its @bitistic counterpart”.
[2] N. S. Landkof ,Foundations of modern potential tiy2o

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. Tomasz Byczkowskidmasz.byczkowski@ pwr.wroc)pl

prof. Tadeusz Kulczyckité@deusz.kulczycki@pwr.wroc )l




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
TEORIA POTESUALU PROCESOW MARKOWA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI MATEMATYKA TEORETYCZNA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studidw i specjalncci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |K2MAT_WO02, K2ZMAT_W04, C1 Wyl 1,34
(wiedza) | K2MAT_WO09, K2MAT_W14S2MTE
PEK_W02 |K2MAT_WO02, K2ZMAT_W04, C2 Wy2, Wy3 1,34
K2MAT_W09, K2MAT_W14S2MTE
PEK_WO03 | K2ZMAT_WO04, K2ZMAT_W09, C3 Wy4, Wy5 1,34
K2MAT_W14S2MTE
PEK_W04 | K2ZMAT_WO04, K2ZMAT_W09, C4 Wy6 1,34
K2MAT_W14S2MTE
PEK_U01 |K2 MAT_UO01, K2MAT_UO03, C1,C2 Cwi, Cw2 2,3,4
(umiejetnosci) | K2ZMAT _U04, K2 MAT_UO06,
K2MAT_U12S2MTE
PEK_UO02 |K2 MAT _UO01, K2 MAT_UO06, C1,C2 Cw3 2,34
K2 MAT _U08, K2MAT_U12S2MTE
PEK_U03 |K2 MAT _UO01, K2 MAT_UO0B6, C3,C4 Cw4, Cws, 2,3,4
Cw6
K2 MAT _U08, K2ZMAT_U12S2MTE
PEK_KO01 |K2 MAT_KO01, K2 MAT_KO03, C1,C2,C3,| Wyl-Wy6, 1,2,3,4
(kompetencje) | K2MAT _K05, K2 MAT_KO07 C4 Cw1-Cw6
PEK_KO02 |K2 MAT_KO01, K2 MAT_KO02, C1, C2,C3,| Wyl-Wy6, 1,2,3,4
K2MAT _KO05, K2 MAT_KO07 c4 Cwl-Cwé

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: TEORIA ERGODYCZNA

Nazwa w jezyku angielskim: ERGODIC THEORY

Kierunek studidw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

MATEMATYKA TEORETYCZNA
2 stopien, stacjonarna-/-hiestacjonarna*

-obewnzkowy-/ wybieralny-ogélredczelniany-*
MATO001540

Grupa kurséw TAK FNIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zai¢

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceg

Dla grupy kurséw X

zaznaczy kurs kaicowy

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajcym bezpéredniego

kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Analiza Funkcjonalna i Topologia

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie metod wyznaczania konserwatywdysgsypatywnej agci dla przeksztatcenia
niesingularnego.

C2 Doktadne zapoznanie z gtdwnymi twierdzeniamiitewgodycznej dla przeksztaite
zachowujcych miag,

C3 Zaprezentowanie metod wyznaczaristgci absolutnie gigtych. miar niezmienniczych.

C4 Umazliwienie samodzielnego opracowania i referowasigazini@ teorii ergodyczne;.

. PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Student zna:

PE_WO01 wikszas¢ klasycznych definicji i twierdzez teorii ergodycznej oraz ich dowody,
PE_WO02 zaawansowane techniki wyznaczaesaofri absolutnie ciglych miar niezmienniczych,
PE_WO03 podstawowe miarowe ukfady dynamiczne.

Student umie:

PE_UO1 analizowaiteracje przeksztatcenia ze wedll na zjawisko powrotu lub rozproszenia ,
PE_UO02 badastatystyczne wiasioi iteracji przeksztatcenia zachowoggo miag,

PE_UO03 w ramach teorii ergodycznej - przeprowaditavody z wykorzystaniem nadzi innych
dziatébw matematyki .

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PE_KO1 potrafi opracowtadane zagadnienie w oparciu o materiamfydtowe oraz dokonigich
prezentacji ,

PE_KO02 rozumie koniecz&é systematycznej i samodzielnej pracy nad opan@mamnateriatu
kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wykitady Liczba godzin

Wyl | Przeksztatcenia niesingularne. Podziat Hopfarékurencyjne Halmosa. 2

Ergodyczne przeksztatcenia niesingularne. Przeksrtia grupy
topologicznej zachowsage miae Haara.




Przesunjcia Bernoulliego, Markova. Beta-przeksztatceniazieksztalcenie

Wy3 Gaussa. 2

Wy4 | Dowdd indywidualnego tw. ergodycznego Birkhoffa 2

Wy5 | Dowdd statystycznego tw. von Neumanna oraotekwipartycji Weyla. 2

Wy6 Ergodyc.:znéé przeksztatce pochodzenia algebraicznego i przegéni 5
Bernoulliego.

Wy7 Stabe i mocne mieszanie. Charakteryzacjgawa i funkcjonalna tych 5

wlasngci.

Wy8 Elementy spektralnej teorii operat?réw unitarr?ym.(l-?erglotza )z 5

zastosowaniem do charakteryzacji stabego miespapéksztalce.
Wy9 Izomorfiz.m [ jego. niezmienniki dla przeksztaiaeigsingularnych i 5
zachowujcych miae. Wiasndci operatora Frobeniusa-Perrona.
Opis czs$ci konserwatywnej oraz charakteryzacja doklggnw sensie

WYy10 | Rochlina niesingularnych przeksztaiqerzy pomocy operatora Frobeniusa- 2
Perrona.

Wyll Charakteryzacja doktadsa pr.zy pomoc;_/ iteracji pr.zekszta’rcenia. Dowadd 5

doktadndci beta-przeksztatée przesung¢ Bernoulliego.

Wy12 Apso{utnie c:i;gffe miaty niezmiennic;e . Opis .s’fabej i mocnej 2o 5

zbioréw funkciji, dowdd tw. Kakutaniego-Yosidy.
Wiasnaci funkcji o wahaniu skieczonym na odcinku . Tw. Lasoty-Yorke'a

Wy13 | o istnieniu absolutnie gitej miary niezmienniczej dla przeksztaice 2

kawatkami gtadkich odcinka.

Wy14 | Dowdd tw. Lasoty-Yorke'a. 2

Wy15 | Wiasndci ergodyczne kawatkami gtadkich przeksztatoecinka. 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Od rzutu symetrycznmonet do przeksztatcenia piekarza. 3

Cw2 Przyktady niesingularnych przeksztaic&onserwatywngé 3
przeksztatcenia Boole’a.

Cw3 | Samodzielne opracowanie i referowanie przez stdgepbwierzonych im
materiatéw naukowych dotygeych konserwatywniei, dyssypatywngci, 24
ergodycznéci, miesza, doktadngci, miar niezmienniczych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykiad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i seminaryjne — metoda tradyayj

3. Konsultacje




4. Praca wilasna studenta-przygotowaniéwliczen

5. Dyskusja-,burza mézgow”

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposéb oceny aginiccia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)
F1 PEK W01, Opracowanie i zreferowanie zagadnienia z teo
ergodycznej na podstawie bieej literatury
PEK_WO02, naukowej.
PEK_WO03,
PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_KO1,
PEK_KO02.

P=1*F1

r

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

» J. Aaronson, An Introduction to Infinite Ergodicddry, Mathematical Surveys and
Monographs, 50, 1997.

A. Lasota and M.C. Mackey, Chaos, Fractals, ang&dstochastic Aspects of Dynamics,
Applied Math. Sciences 97, 1995.

* W. Parry, Topics in Ergodic Theory, Cambridge TsdntMath. 75, 1981.

» P. Walters, Ergodic Theory, Introductory Lectures75.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

* N.A. Friedman, Introduction to ergodic theory, Mdastrand, 1970
 S.W. Fomin, I. P. Kornfeld, J. G. Sinaj, Teoria &algczna, PWN, 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. Zbigniew Kowalski £Zbigniew.kowalski@ pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

TEORIA ERODYCZNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI MATEMATYKA TEORETYCZNA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektoéw ksztalcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |K2MAT_W04, K2MAT_W09, Cc2 Wy4, Wy5, 1
(wiedza) Wy7, Wy8
K2MAT_W14S2MTE
PEK_W02 |K2MAT_W04, K2MAT_W09, C3 Wy9, Wyl2, 1,2, 4
Wy13, Wyl4
K2MAT_W14S2MTE
PEK WO |KZMAT_WO04, KZMAT_W09 Cc2 Wy2, Wy3, 1,2,3
3 Wy6, Wyl1,
PEK_UO1 |K2MAT UO01, K2ZMAT_U04, Ci Wy1l, Wy2, 1,2,3
(umiejetnosci) | K2MAT_UO08, K2MAT_U12S2MTE Wy10, Wy15,
Cw2, Cw3
PEK_U02 |K2MAT UO01, K2ZMAT_U04, C2,C3 Wy7, Wyll, 1,2,3
K2MAT_U08, K2MAT_U12S2MTE Wy15
PEK_UO03 |K2MAT_UO01, K2ZMAT_U04, C2,C4 Cw3 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT_U12S2MTE
K2MAT_U13
PEK_KO01 K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02, C4 Cw3 2,3,4
(kompetencie) K2MAT_KO05
PEK_K02 |K2MAT_KO01, KZMAT_KO05 C4 Cw3 4,5




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Optymalne procedury sekwencyjne dla ppceséw stochastycznych

Nazwa w gzyku angielskim: Optimal Sequential Procedures foiStochastic Processes
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): Statystyka Matematyczna

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fegélnouczelniany-*
MAT001541

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kursow X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Statystyka Matematyczna, Procesy Stochastyczne 2.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw teorii analizy sekwencyjnepdteeséw stochastycznych

C2 Poznanie metod i twierdzelotyczcych sekwencyjnej estymaciji dla wyktadniczych rodzi
procesow

C3 Poznanie podstaw teorii sekwencyjnych testéradowych dla wyktadniczych rodzin procesow

C4 Poznanie metod i twierdzéotyczcych estymacji nieznanych parametréw rozktadow w
modelach stochastycznych, w ktorych obserwacjezdosta jedynie w chwilach losowych

C5 Stosowanie nabytej wiedzy w rozwywaniu probleméw sekwencyjnej estymacji i
sekwencyjnego testowania w niektorych konkretnycldetach dla proceséw stochastycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W01 zna podstawowe nagdzia analizy sekwencyjnej dla procesow stochastyazn

PEK_WO02 zna ogélny model stochastyczny ékmey przez wyktadniczrodzirg procesow i ogolp
zasadg konstrukcji procedur estymacji sekwencyjnej w tyradelu. Zna przykiady takich
procedur w konkretnych modelach dla procesow.

PEK_ W03 zna podstawy teorii sekwencyjnych test@naizowych dla wyktadniczych rodzin
procesow

PEK W04 zna niektére metody i twierdzenia dofpezestymacji nieznanych parametrow rozktad¢

w modelach stochastycznych, w ktérych obserwacgepoe g jedynie w chwilach losowyc

Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 potrafi konstruowzoptymalne procedury estymacji sekwencyjnej towania
sekwencyjnego w niektérych modelach dla procesdw tyyktadniczego z czasemygltym

PEK UOQ2 potrafi konstruowaoptymalne (bayesowskie i minimaksowe) procedutyresciji
sekwencyjnej w niektorych modelach, w ktérych obsaije dosfpne g jedynie w chwilach
losowych




PEK_UO3 potrafi wykorzystywaprofesjonalne pakiety matematyczne i statystycime

komputerowego modelowania problemu decyzyjneggoionggania oblicze

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1

zdobywa wiedz

potrafi wyszukiwa i korzyst& z literatury zalecanej do kursu oraz samodzi€

PEK K02 potrafi twérczo wspdy¢ w grupie studenckiej, budowgozytywne wgzi emocjonalne z

jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Baza stochastyczna i statystyczna. Filtracja. Ghmatrzymania. Opcjonaln

e

Wyl | zatrzymywanie. Twierdzenie Dooba. Podstawowsdmda¢ analizy 4
sekwencyjnej.
Wyktadnicze rodziny procesow stochastycznych —igé, wtasnéci

Wv2 ogolne i statystyczne. Wyktadnicza rodzina procedgfuzyjnych i 6

y wyktadnicza rodzina proceséw o przyrostach niezaleh. Tazsamdaci

Walda dla procesow z klasy wyktadniczej.

Wv3 Losowa zamiana czasu w wyktadniczych rodzinachgsow i jej znaczenie 5

y w analizie sekwencyjnej.

Wy4 | Sekwencyjne estymatory nagkszej wiarogodnsi. 2
Estymacja sekwencyjna dla procesu Wienera i klasggsow Ornsteina-

Wy5 4
Uhlenbecka

Wy6 | Sekwencyjny test ilorazowy dla wyktadniczychizin procesow. 2

Wy7 | Model estymaciji przy ogéionych obserwacjach. 2
Estymacja nieznanych parametrow rozktadow w przigpaddy obserwacje

Wy8 . . . 4
dostpne g jedynie w chwilach losowych.
Zastosowania optymalnych procedur sekwencyjnyclasahiach

Wy9 . . 4
medycznych i niezawod&aoi.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Symulacje niektorych procesow stochastycznattzgmywanych w chwili
losowej. Symulacja w oparciu o metogkdukcji wariancji. Zastosowanie
tozsamdci Walda w oszacowaniach wastd oczekiwanej chwili
zatrzymania. Oszacowania wariancji chwili zatrzyrearSymulacja
funkcji hazardu i funkcji niezawodtad. Rozwhzania numeryczne w
estymacji sekwencyjnej dla niektérych modeli z vaddiczej klasy
procesow stochastycznych. Projektowanie optymalpyobedur
sekwencyjnych w modelach estymaciji przy agdnych obserwacjach.

30




Projektowanie optymalnych procedur sekwencyjnydbemianiach
medycznych i teorii niezawodsdi.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czsciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do |latrauat

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu ksztatcenia Sposéb ocenygrsicia efektu
trakcie semestru), P — ksztatcenia

podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO04, odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO01-PEK_UO03,

PEK_KO01-PEK_KO02

F2 PEK_WOI1-PEK_WO04, | test
PEK_UO01-PEK_UO3,

PEK_KO01-PEK_KO02

F3

P=0,5*F1+0,5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Sz. Lipcer, A. N. Sziriajew. Statystyka processiechastycznych. PWN. Warszawa 1981.

[2] N. Starr, R. Wardrop, M. Woodroofe. (1976). Estiimgta mean from delayed observations. Z.
Wahrscheinlichkeitstheorie und Verw. Gebiete, 33:103.

[3] J. O. Berger. Statistical Decision Theory and Beyeénalysis. Springer-Verlag, New York
1988.

[4] U. Kuchler, M. Sorensen. Exponential Families afcBastic Processes. Springer, 1997.

[5] Jokiel-Rokita, A. and Magiera, R. (2010). Estimatmrocedures with delayed observations.
Journal of Statistical Planning and Inference, 174®92—1002.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] R. Magiera. (1996). On a class of sequential esiimaroblems for one-parameter exponentia|
families. Sankhya, 58, Series A, Pt.1:160-170.

[2] S. M. Ross. Probability Models. Academic Press0200

[3] S. M. Ross. Simulation. Academic Press, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Ryszard Magiera(ryszard.magiera@pwr.edu)pl

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optymalne procedury sekwencyjne dla proceséw stocktycznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI Statystyka Matematyczna.

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalncici (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MAT_W03, K2MAT_W05,

K2MAT_WO07- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C1

Wyl — Wy3

1,3

PEK_W02

K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05,

K2MAT_WO07- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C2-C3

Wy4 — Wy7,

1,3

PEK_WO03

K2MAT_W03, K2MAT_W05,

K2MAT_WO07- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C4

Wy8

1,3

PEK_WO04

K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05,

K2MAT_WO07- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM,

K2MAT_W16S3STM

C5

Wyll — Wy9

1,3

PEK_UO1
(umiejetnosci)

K2MAT_U02-K2MAT_UO06,
K2MAT_U08, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM

Cl1-C3

Lal

2,3,4

PEK_U02

K2MAT_U02-K2MAT_UO06,
K2MAT_U08, K2MAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM

C5

Lal

2,3,4

PEK_UO03

K2MAT_U02-K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2ZMAT_U12S3STM,
K2MAT_U13S3STM

C4,C5

Lal

2,3,4

PEK_KO01
(kompetencje)

K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02,

K2MAT_KO04-K2MAT_KO07

C1-C5

Wyl — Wy9,

Lal

1,2,3,4

PEK_KO02

K2MAT_KO1, K2MAT_K02,

Cl1-C5

Wyl — Wy9,

1,2,3,4




K2MAT_KO04-K2MAT_KO07

Lal




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim ANALIZA SZEREGOW CZASOWYCH
Nazwa w jzyku angielskim ANALYSIS OF TIME SERIES
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka

Specjalnaé (jesli dotyczy):
Stopien studidéw i forma:

STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Il stopien*, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu MAT001543
Grupa kurséw: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaji¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV) 30
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocegn
Dla grupy kurséw zaznacgy X
kurs kaicowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECT$H
odpowiadajca zagciom 3

wymagajcym bezpéredniegg
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Zna podstawowe pegia i twierdzenia z rachunku prawdopodadisisva.

2. Zna elementy statystyki matematycznej.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie podstawowej wiedzy dotyesj szeregdw czasowych stacjonarnych drugiegurz
oraz wtasnéci estymatorow prébkowych parametrow rozktadu prepatiobiéstwa dla tych
szeregbw czasowych.

C2 Poznanie podstawowych modeli szeregow czasotypchMA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich
uogolnier na modele ARIMA, ARFIMA, ARCH, GARCH. .

C3 Poznanie metod estymacji parametrycznej orgranéenetrycznej trendu w szeregach czasowych.

C4 Poznanie metod estymacj¢dz modeli szeregéw czasowych.
C5 Poznanie metod predykcji szeregéw czasowych.

C6 Poznanie metod analizy spektralnej szeregowoeaah oraz estymacji parametrycznej i
nieparametrycznej w domeniegsisciowe).

C7 Nabycie umiejtnosci identyfikacji i konstrukcji modeli szeregéw coag/ch w aplikacjach
technologicznych, ekonometrycznych, finansowych.

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student :

PEK_WO01 ma podstawaywiedz dotyczca szeregow czasowych stacjonarnych drugiegduoraz
witasnaci estymatoréw probkowych parametrow rozktadu prapatiobiéstwa dla tych szeregéw
czasowych

PEK_ W02 zna podstawowe modele szeregdéw czasowpchMyA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich
uogolnienia na modele ARIMA, ARFIMA, ARCH, GARCH

PEK_WO03 zna metody estymacji parametrycznej oragarametrycznej trendu w szeregach
czasowych

PEK_WO04 zna metody estymacjedu modeli szeregdéw czasowych
PEK_WO05 zna metody predykcji szeregéw czasowych

PEK_WO06 zna metody analizy spektralnej szeregéwamagch oraz estymacji parametrycznej i
nieparametrycznej w domeniegsisciowej

PEK_ W07 zna metody identyfikacji modeli szeregéwastznvych

Z zakresu umiegnosci student :
PEK _UO1 potrafi przeprowadzidentyfikacg modeli szeregdéw czasowych

PEK _UO2 potrafi przeprowadzprocedug estymaciji radu modelu oraz parametréw modelu szere

ju

czasowego wraz z weryfikachipotez statystycznych oraz estymatjeparametryczn




odnasnie postaci modelu szeregu czasowego

PEK _UO03 potrafi przeprowadzanaliz symulacyja zwiazam z estymagj, weryfikacp hipotez,
identyfikacp i doborem modelu szeregu czasowego

PEK_UO04 potrafi uzasadhivtasngci stosowanych procedur statystycznych oraz dolofanyodeli
szeregOw czasowych

Z zakresu kompetencji spotecznych student :

PEK _KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docieralo materiatowerédiowych oraz
dokonywa ich przegidu

PEK _KO2 potrafi poprawnie referowaprzedstawiéa rezultaty rozwazywanych problemow.

PEK_KO3 rozumie konieczi6 systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowamateriatu kurs

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Szeregi czasowescisle stacjonarne. Funkcja autokorelacji. Szeregi owas
stacjonarne  drugiego g¢du. Srednia probkowa, wariancja prébkowa,
Wyl | autokowariancja prébkowa, autokorelacja prébkowdorrButowanie wiasnéci 2
zdefiniowanych estymatoréw.

Wy2 Opis testow weryfikujcych hipotez, ze szereg czasowy jest biatym szumem. 2

Transformacje szeregdw czasowych.. Metody estymacjeliminacji trendu
wielomianowego oraz trendu okresowego z zastos@mani operatorow
WYy3 | réznicowania. Estymacja trendwdacego liniows kombinacy funkcji bazowych 1 2
model liniowy.

Metody wygtadzania w estymacji trendu. Wygtadzaelesponencjalne. Metody
Wy4 | dekompozycji szeregéw czasowych. Nieparametryciadrowa estymacja trendu. 4

Modele liniowe MA(qQ), AR(p), ARMA(p, ). Przyczynas$¢ i odwracalnéé

WYy5 | stacjonarnych modeli ARMA. 2
Wy6 Metody estymacji parametréw modelu AR(p), ARMA®@).. 2
Wy7 Funkcja czsciowej autokorelacji (PACF) szeregu czasowego Weisnaci. 2
Wy8 Predykcja szeregéw czasowych. 4

Estymacja rgdu modelu autoregresji. Metoda FPE. Metody dobaedu modely
WY9 | dla modeli ARMA. Metoda Akaike, BIC. 2

Estymacja w domenie egtasciowej. Periodogram. Wiasio asymptotyczne
Wy10 periodogramu. Zastosowanie periodogramu do wergfiikapotezy o okresowdti 2
trendu. Nieparametryczne metody estymag¢gitgici spektralne;.




Wyl1 Modele ARIMA(p,d,q), ARFIMA(p,d,q), >

Wy12 |Modele ARCH(p), GARCH(p,q). 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Analiza symulacyjna wtasdoi asymptotycznych sredniej probkowej, 4
autokowariancji prébkowej, autokorelacji probkow&leryfikacja hipotezy,ze
Szereg czasowy jest szeregiem typu bialego szumu.

La2 Metody eliminacji i estymaciji trendu szeregu czasgw 4

La3 Estymacja parametrow modelu autoregresji. Metodyodo rzdu modelu dla 4
modeli autoregresyjnych.

La4d Estymacja parametrow modelu ARMA. Metody doborgdizmodelu dla modeli 4
ARMA.

Lab5 Modele ARIMA. Dopasowanie do danych. 6

La6 Zastosowanie metod analizy spektralnej do danytywadosci Stonca. 4

La7 Estymacja dla modeli ARCH, GARCH. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn
3. Zagcia laboratoryjne w pracowni komputerowej.

4. Konsultacje

5. Praca wlasna studenta-przygotowaniéwliczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnyg

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia

trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1

PEK UO03, laboratoryjnych
PEK_U04, PEK_KO01,

PEK_UO01, PEK_U02,0dpowiedzi ustne, referaty, sprawozdania z aada




PEK_KO02, PEK_KO03

F2 PEK W01, Kolokwium zaliczeniowe na wykladzie.
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_WO04,
PEK_WO05,
PEK_WO06,
PEK_WO07,
PEK_KO01, PEK_K02
PEK_KO03.

F3

P = 75%F1 +25%F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] Brockwell P., Davis R., Introduction to Time Serasl Forecasting..

[2] Chatfield M. B., The Analysis of Time Series.

[3] Hyndman R.J.,Makridakis S.G.,Wheelwright S.C., déaisting: Methods and Applications.
[4] Shumway R. H., Stoffer D. S., Time Series Analgsid its Applications.

LITERATURA UZUPEXNIAJ ACA:

w czasie wyktadu ¢dla przekazywane studentom informacje dotygez
dodatkowych artykutdw do lektury i zreferowania.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Roman R&anski , Roman.Rozanski@pwr.wroc.pl

Agnieszka Wytomaiska ,Agnieszka.Wylomanska@pwr.wroc.pl

Adam Zagdanski , Adam.Zagdanski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ANALIZA SZEREGOW CZASOWYCH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA | SPE CJALNOSCI
STATYSTYKA MATEMATYCZNA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt ksztalcenid efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
kierunku studiéw i specjalnasci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C1 Wyl, Wy2 1,4
(wiedza) |K2MAT_WO08, K2MAT_W15S3STM
PEK_W02 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C2 Wy5, Wy11, 1,4
K2MAT_WO08, K2ZMAT_W15S3STM Wy12
PEK_W03 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C3 Wy3, Wy4 1,4
K2MAT_WO08, K2ZMAT_W15S3STM
PEK_W04 [K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, Cc4 Wy9 1,4
K2MAT_WO08, K2ZMAT_W15S3STM
PEK_WO05 [K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C5 Wy8 1,4
K2MAT_WO08, K2ZMAT_W15S3STM
PEK_W06 [K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C6 Wy10 1,4
K2MAT_WO08, K2ZMAT_W15S3STM
PEK_WO07 [K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, Cc7 Wy6, Wy7, 1,4
K2MAT_WO08, K2ZMAT_W15S3STM Wy9,
PEK_UO01 |K2MAT U13S3STM Cc7 La3, La4, 2,345
(umiejetnosci)
Lab, La7
PEK_U02 |K2MAT_ U13S3STM C1, C3, C4, C| Lal, La2, La3, 2,345
La4, La5, La7
PEK_U03 |K2MAT_U13S3STM C1, C3,C4, Lal, La2, La3, 3,4,5
Ce6, C7
La4, La5, La6,
La7
PEK_U04 |K2MAT_U13S3STM C1, C2,C3, Lal, La2, La3, 2,3,4,5
C4,C5,C6,C
La4, La5, La7




PEK_KO01 |K2MAT_KO05 C1,C2,C3,| Wyl-Wyl2 1,2,3,4,5
(kompetencje) C4, C5, C6, C
Lal - La7
PEK_K02 |K2MAT_KO06 C1, C2, C3, Lal - La7 2,3,4,5
C4, C5, C6, Cy
PEK_K03 |K2MAT_KO05 C1,C2,C3,| Wyl-Wyl2 1,2,3,4,5
C4, C5, C6, Cy
Lal - La7

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Analiza wypukia

Nazwa w jezyku angielskim: Convex analysis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy): MATEMATYKA TEORETYCZNA
2 stopidi, stacjonarna-/-riestacjonarna*

-obewnzkowy-/ wybieralny--ogélredczelniany-*

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu MAT001544
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun
Liczba godzin zai
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZV)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen
Dla grupy kursow X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Algebra, Analiza matematyczna, elementy analizkéjonalnej, teoria prawdopodoliswa




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie pef i metod programowania matematycznego.
C2 Poznanie sformutowiazada programowania liniowego i kwadratowego.
C3 Poznanie podstaw analizy wypuktej i jej znacaetia programowania matematycznego.

C4 Nabycie umiejtnosci analizy warunkow koniecznych i wystarcaajch dla zad& optymalizacji z
ograniczeniami.

C5 Poznanie metody programowania dynamicznego.

C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i agatiodeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnieteoretycznych i praktycznych wzadych dziedzinach nauki i techniki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK _WO0L1. Zna sformutowania zadprogramowania matematycznego.

PEK_WO02. Ma podstawaywwiedz o zastosowaniach i znaczeniu zagaogramowania
matematycznego.
PEK_WO03. Rozpoznaje sytuacje wymagaj stosowania metod optymalizacji w celu rezania

praktycznych problemow.

PEK _WO04. Zna ograniczenia metod analitycznych zlmmsci numerycznej analizy zafla
optymalizacji.

PEK_ WO05. Zna randomizowane metody analizy Agtagramowania matematycznego.
Z zakresu umiefnaosci:

PEK_UO1. Potrafi sfomutowiazadanie programowania matematycznego w dogodnapalzy

formie.

PEK_UO02. Potrafi zastosowavtasciwy algorytm do rozwgzania zadania programowania
matematycznego.

PEK_UO3. Umie zastosowanetody optymalizacji, i metody analityczne lub rergtzne ich

analizy, w celu rozwizania praktycznych problemow.

PEK_UO0O4. Potrafi rozpoziéazagadnienia optymalizacyjne do ktérych éeiave metody oparteas
na wykorzystaniu aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1. Potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docigrao materiatowzrodtowych
oraz dokonywaich przegidu.

PEK_KO02. Potrafi wspomaganaliz modeli matematycznych stosownymi rgziami




PEK_KO3.

informatycznymi.

materiatu kursu.

Rozumie koniecz&® systematycznej i samodzielnej pracy nad opan@amani

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ — wyktady

Liczba godzin

Wprowadzenie do programowania matematycznego. &mumranie

Wyl |liniowe. Programowanie kwadratowe. Sformutowaniéarda 2
programowania kwadratowego. Algorytm Wolfe'a.
Wv2 Zadania optymalizacji bez ograniéz&Varunki optymalnéci. Metoda 5
y gradientowa -- analiza zhieosci. Metoda Newtona i jej odmiany.
Elementy analizy wypukte]. Stek wypukty. Punkty ekstremalne zbioru
Wy3 | wypuktego. Funkcje wypukie. Zadania optymalizagjizbiorach 6
wypuktych. Kierunki dopuszczalne i zastosowanie yiig@cji kierunkow.
Programowanie nieliniowego. Charakteryzacja eksikenvarunki
Wy4 . : . R 4
konieczne i wystarczage. Przyklady zadaprogramowania nieliniowego.
Teoria mnanikow Lagrange'a. Warunki konieczne ekstremum przy
Wy5 | ograniczeniach w postaci row§m. Metoda funkcji kary. Metoda eliminacj|. 4
Funkcja Lagrange'a.
Ograniczenia w postaci nieréwsod. Warunki optymalngci Karush-Kuhn-
Wy6 . L . . 2
Tucker. Wypukte funkcjonaly kosztow i liniowe ogrerenia
Wy7 | Programowanie dynamiczne. 2
Wy8 | Deterministyczne modele sterowania z czaserkrdisym. 2
Wy9 | Stochastyczne systemy sterowania z czasem dyshmetny 4
Wy10 | Podsumowanie 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl1. | llustracja metody simpleks. Przykiady zagaogramowania 4
kwadratowego.
Cw?2. | Zagadnienia ilustrgie wtasnéci funkcji wypuktych i zbioréw wypuklych. 4
Cw3. | Przyktady z zastosowaniem weyirznej i zewrtrznej funkgji kary. 2
llustracja algorytméw: Schmitta-Foxa, Rosenbrockarolla. Metody z
zastosowaniem modyfikacji kierunkéw.
Cwd4. | Pojecie dualnéci a programowanie wypukte. Funkcje spraee. Punkty 4
siodtowe w grach i twierdzenie minimaksowe. Problaniowej
komplementarnéi i algorytm Lemekego.
Cws5. | Metody z zastosowaniem wewtrenej i zewrtrznej funkcji kary. 4

Przyktady algorytméw: Schmitta-Foxa, Rosenbrockarofa. Metody z




zastosowaniem modyfikacji kierunkow.
Cw6. | Metody losowego poszukiwania ekstremum. Bérpdnia metoda Monte 4
Carlo. Metoda losowego gradientu.
Cw?7. | Przyktady zad& programowania stochastycznego — modele i metodly.
Cw8. | Przyktad ilustrujce metod programowania dynamicznego
Cw9. | Kolokwium 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn
3. Konsultacje
4. Praca wtasna studenta-przygotowaniéwliczen.
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)
F1 PEK W01 odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEK_WO02
PEK_WO3
PEK_WO04
PEK_WO05
PEK_KO1
PEK_KO02
F2 PEK_WO01 kolokwium
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04




PEK_WO05
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U04
PEK_KO1
PEK_K02

PEK_KO03

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] Dimitri P. Bertsekas:Nonlinear Programming, Ath&wgentific, Belmont, MA: 1999.
[2] Bertsekas, Dimitri P. and Nedic, Angelia and Ozdaghsuman E., Convex Analysis and
Optimization, Athena Scientific, Belmont, MA: 2003.

[3] Stephen Boyd, Lieven Vandenberghe: Convex AnalyZasnbridge
University Press, Cambridge 2004.

[4] Bela Martos, Programowanie nieliniowe, WarszawaisRaowe Wydawnictwo Naukowe, 1983

[5] Andrzej Ruszcziski, Nonlinear optimization, Princeton UniversitseBs, Princeton, NJ, 2006.

[6] R. Dautray, J. L. Lions, Mathematical Analysis &hamerical Methods for Science and
Technology, Springer, Berlin 1988-1993.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] Jonathan M. Borwein: Convex analysis and nonlimgdimization, Theory and Examples,
Springer 2006.

[2] K. Atkinson, W. Han, Theoretical Numerical Analysi®\ Functional Analysis Framework,
Springer, 2001.

[3] A. Bjork, G. Dahlquist, Metody numeryczne, PWN, \Azawa 1987.

[4] B. P. Flannery, W. H. Press, S. A. Teukolsky, WV&tterling, Numerical Receipes
in C, Cambridge 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. irt. Anna Jaskiewicz (anna.jaskiewicz@pwr.edu.pl)

Prof. Krzysztof Szajowskik(zysztof.szajowski@pwr.edu)pl

Dr inz. Piotr Wiecek (Piotr.wiecek@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA WYPUKLA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
| SPECJALNGCI MATEMATYKA TEORETYCZNA

Przedmiotowy| Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektow ksztatcenia| przedmiotu** | programowe** narzedzia
ksztatcenia | zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego**
studiow i specjalndci (o ile
dotyczy)

PEK_WO01 K2MAT_WO04,K2MAT_WO05, |C1—C3 Wyl—Wy3 1,34

(wiedza) K2MAT_WO06

PEK_W02 K2MAT_WO04,K2MAT_WO05, |C2—C4 Wy2—Wy5 1,34
K2MAT_WO06

PEK_WO03 K2MAT_WO04,K2MAT_WO05, |C2—C4 Wy4—Wy8 1,34
K2MAT_WO06

PEK_WO04 K2MAT_WO04,K2MAT_WO05, |C4—C6 Wy8—Wy9 1,34
K2MAT_WO06

PEK_WO05 K2MAT_WO04,K2MAT_WO05, |C4—C6 Wy8—Wy10 1,34
K2MAT_WO06

PEK_UO1 K2MAT_U01, K2MAT_U3, C1—C3 Cw1-Cw9 2,3,4

(umiejtnoéci) | K2ZMAT_U12S2MTE

PEK_U02 K2MAT_U01, K2MAT_U3, C1—C3 Cw1-Cw9 2,3,4
K2MAT_U12S2MTE

PEK_UO03 K2MAT_U01, K2MAT_U3, C2—C5 Cwl1-Cw9 2,3,4
K2MAT_U12S2MTE

PEK_U04 K2MAT_U01, K2MAT_U3, C4—C6 Cw1-Cw9 2,3,4
K2MAT_U12S2MTE

PEK_KO01 K1MAT_KO01, KIMAT_KO05 C1, C2,C3, |Wyl-Wy1l0, 1,2,3,4

(kompetencije) C4,C5,C6 |Cwl-Cw9

PEK_KO02 K1MAT_KO01, KIMAT_KO05 C1, C2, C3, |Wyl-Wylo0, 1,2,3,4

C4,C5,C6 |Cwi-Cw9
PEK_KO03 K1MAT_KO01, KIMAT_KO05 C1, C2, C3, |Wyl-Wyl0, 1,2,3,4
C4,C5,C6 |Cwi-Cw9

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoretyczne podstawy analizy danych iglowymiarowych

Nazwa w jezyku angielskim: Theoretical foundations of large sale data analysis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalna¢ (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna
Stopien studiow i forma: 2 stopiai, stacjonarna-/-niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: -ebowiazkowy / wybieralny-fogélnouczelniany-*
Kod przedmiotu MAT001545

Grupa kurséw TAK FNIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt

Seminariun

Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin/
zaliczenie
na oceg

Dla grupy kurséw

. i X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

Zna podstawowe peggia statystyki matematycznej, w tym poie statystyki dostatecznej,
zupetnej. Zna podstawowe graniczne widshestymatoréw. Zna podstawowe metody
wnioskowania statystycznego: estymaciji (punktowszedziatowej) i testowania hipotez .
Zna podstawowe kryteria optymakod estymatoréw i testéw statystycznych. Zna
podstawowe modele liniowe (regresja wieloraka, iaaalariancii).

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zrozumienie podstawowych probleméw statystychrgwiazanych z analizduzych zbioréw
danych : problemy wielokrotnego testowania i ichgaek z przeszacowaniem liczby istotnych
predykatorow w modelach liniowych.

C2 Zrozumienie ograniciezwigzanych z analigduzych zbioréw danych — granica detektowdltio
sygnatow, zwazek medzy rzadkécia modelu a si detektowalnych sygnatow.

C3 Opanowanie podstawowych wspoéiczesnych metodzgirddnych wielowymiarowych :
podstawowe procedury wielokrotnego testowania kduntice FWER | FDR, podstawowe kryteria
wyboru modelu, LASSO, estymacja macierzy precyzjjjaussowskich modelach graficznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W01 zna podstawowe twierdzenia i metody dafyeanetod wielokrotnego testowania (meta
Bonferroniego, Simesa, Holma, Benjaminiego Hochaerg

PEK W02 zna podstawowe goja dotycace kontroli bédu pierwszego rodzaju w procedurach
wielokrotnego testowania: catkowityaot pierwszego rodzaju (FWER), frakcja fatszywych
odkry¢ (FDR)

PEK_WO03 zna podstawowe twierdzenia asymptotycziyrdge detektowalnii sygnatow
w wielkoskalowym testowaniu

PEK W04 zna podstawowe twierdzenia motyyeej stosowanie estymator&aiggajgcych

(estymator Jamesa-Steina) i rozumie ichgzek z empirycznymi metodami Bayesowskimi

PEK_WO05 zna podstawowe kryteria wyboru zmiennyamedelach liniowych i rozumie ich
wlasnaci statystyczne

PEK_WO06 zna podstawowe metody analizy modeli gzafich
Z zakresu umiefnosci:

PEK _UO01 potrafi dokonawyboru wiaciwej dla danego problemu metody wielokrotnegoowsahia i
zastosowé&ja w praktyce (w razie potrzeby zaimplementéwaR).

PEK_UO2 potrafi dokortawyboru wigciwego dla danego problemu kryterium wyboru modelu

da



zastosowaje w praktyce (w razie potrzeby zaimplementoweR).

PEK UO03 potrafi wykorzystywapraktycznie poznane metody analizy modeli graficinprzy

wspomaganiu profesjonalnych komputerowych pakiettatystycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1

zdobywa wiedz

potrafi wyszukiwé i korzyst& z literatury zalecanej do kursu oraz samodzie

PEK K02 potrafi twérczo wspotpracowsv grupie studenckiej, budowaozytywne wgzi

emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Procedury wielokrotnego testowania i wyboru modehotywacja z analizy

Wyl danych genetycznych. 2
Wielokrotne testowanie, globalna hipoteza zerowsaukanie igty w stogu
Wy2 |siana (pojedynczy sygnat), optymalny test ilorazaraegodndci, korekta 2
Bonferoniego, granice detekc;ji.
Testowanie globalnej hipotezy zerowej — wiele ukvaranych sygnatow,
Wy3 |test chi-kwadrat, analiza wariancji, kombinowanst teéishera, test Simesa, 2
podniesiony krytycyzm Tukeya.
Wielokrotne testowanie w rzadkich mieszaninachbagloa hipoteza zerowa
Wy4 ) " , , 2
— granice detekcji, optymalédbtestdw.
Wielokrotne testowanie — staba, mocna kontrolamaitego bédu
Wy5 | . . Y 2
pierwszego rodzaju, procedura Holma, zasada daTikni
VG Procedura Hochberga, generyczne procedugpujte, frakcja fatszywych 5
y odkry¢ (FDR) i proceduryg kontrolugce.
Asymptotyczne wiasrioi procedury Benjaminiego-Hochberga (BH),
WYy7 | dodatnia regresyjna zaleos¢, kontrola FDR z punktu widzenia proceséw 2
empirycznych.
Wy Martyngatowy dowdd kontroli FDR przez BH, BayesowskDR, BH jako 5
y empiryczna metoda Bayesowska.
Wy9 | Estymator Jamesa-Steina. 2
Wy10 | Nieobcyzony estymator ryzyka Steina (SURE). 2
Wyil Kryteria wyboru modelu liniowego, 4d predykcji i bhd w prébie 5
y treningowe;.
Wy12 | Kryteria zwjzane z kontral FDR.
Wy13 | LASSO i SLOPE
Wy14 | Estymacja macierzy kowariancji. Analiza skkagtoh gtéwnych. 2
Wy15 | Modele graficzne. 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal i
Symulacja danych genetycznych. 2
La2 Wielokrotne testowanie — poréwnaniangch testéw dla globalnej 5
hipotezy zerowej, empiryczna weryfikacja granicyetteowalngci.
Las Wielokrotne testowanie — poréwnaniangch procedur z punktu widzenia 4
kontroli liczby falszywych odkr§i mocy.
La4 | Procedura Benjaminiego-Hochberga — empiryczna \ikargia wiasnéci 4
teoretycznych
La5 | Estymacja wektora wardoi oczekiwanych w wielowymiarowym
rozktadzie normalnym — estymator Jamesa-Steinaidigzony estymator 4
ryzyka Steina.
La 6 Kryteria wyboru modelu w zastosowaniu do rzadkegjresji. 6
La7 Estymacja macierzy kowariancji i modeli graficznych 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czsciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowanie do |adyauat

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu ksztalcenia  Sposdb ocenygrsiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO01- PEK_UO03 Odpowiedzi ustne, raporty
F2 PEK_WO01- PEK_WO06 Kolokwium zaliczae
F3

P=0,7*F1+0,3*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Efron, B. Large-Scale Inference: Empirical Baydethods for Estimation, Testing, and PredictiMS
Monographs, 2012

[2] Johnstone, Gaussian estimation: Sequence amdlet models, draft version, 2013

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] Dembo, A. i Zeitouni, O. Large deviations teajures and applications, second edition, Springppliéation
of Mathematics, vol. 38, 1998.

[2] Shorack, G. i Wellner, J. Empirical ProcessathWipplications to Statistics, Classics in Applied
Mathematics, 1986

[3] Adler, R. i Taylor, J. Random Fields and Gextirp, Springer Monographs in Mathematics Sprindyew
York, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Malgorzata Bogdar (malgorzata.bogdan@pwr.edy.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoretyczne podstawy analizy danych wielowymiarowyt

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGSCI Statystyka matematyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT_WO03, C1,C3 Wyl — Wy8, 13,4
(knowledge)
K2MAT_WO08- K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM
PEK_WO02 |K2MAT_WO03, C1,C3 Wy5 — Wy8 1,34
K2MAT_WO08- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_W15S3STM
PEK_WO03 |K2MAT_WO03, C1-C3 Wy2, Wy4 1,34
K2MAT_WO08- K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_WI15S3STM
PEK_WO04 |K2MAT_WO03, C3 Wy9-Wy10 13,4
K2MAT_WO08- K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2MAT_W15S3STM
PEK_WO05 |K2MAT_WO03, C1,C3 Wyll — Wy13 13,4
K2MAT_WO08- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_WI15S3STM
PEK_WO06 |K2MAT_WO03, C1,C3 Wy14-Wy15 1,34
K2MAT_WO08- K2ZMAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_WI15S3STM
PEK_UO01) |K2MAT_UO01-K2MAT_UO06, C1-C3 La2 — Lad 2-4
(skills) K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM.
PEK_U02 |K2MAT_UO01-K2MAT_U06, C1,C3 La5-La6 2-4
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM.
PEK_U03 | K2MAT_UO01-K2MAT_U06, C1,C3 La7 2-4
K2MAT_U08, K2ZMAT_U13S3STM.
PEK K01 |K2MAT_KO01-K2MAT_KO07 Ci1-C3 Wyl — Wy15, 1,2,3,4
(competences Lal - La7
PEK_K02 |K2MAT_KO01-K2MAT_KO07 Ci1-C3 Wyl — Wy15, 1,2,3,4




Lal - La7

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka obliczeniowa

Nazwa w jzyku angielskim: Computational Statistics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): Statystyka matematyczna

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*
-ebowiazkowy-/ wybieralny-fegélnouczelniany-*
MAT001546

Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30 30

Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kursow X

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

1. Wstep do statystyki matematycznej, 2. \4fstdo procesow stochastycznych

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych metod generowania zmi@nogowych: metoda transformacji, metogda
akceptacji i odrzude metoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego .

C2 Nabycie umigjtnosci w numerycznym wyznaczaniu wektora estymatoréywigkszej
wiarogodndci parametrow wykladniczych rodzin rozktadow.

C3 Poznanie algorytmu Expectation-Maximization (EM)abycie umiejtnosci jego wykorzystania
w estymacji najwgkszej wiarogodngci parametréw wyktadniczych modeli statystycznych.

C4 Poznanie numerycznych metod wyznaczania estyavaigarametrow nieliniowej funkcji
regresji - algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenbbtgeguandta oaraz parametréw uogdlnioneg
modelu liniowego - metoda Newtona, metoda scariupsi-Newtona.

O

C5 Poznanie metod Monte Carlo generowania wektémdawych w oparciu o fecuch Markowa:
algorytm Hastingsa-Metropolisa, algorytm Gibbsa.

C6 Poznanie madiwosci zastosowa metod Monte Carlo opartych naechu Markowa do
wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowanigsttatznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe metody generowania zmienlogthvych: m.in. metoda transformacji,
metoda akceptacji i odrzugemetoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego,

PEK_WO02 zna numeryczne metody wyznaczaniu estydatoajwickszej wiarogodngi
parametrow wykladniczych rodzin rozktadow: metodsekciji, Newtona, coordinate ascent
najwiekszego spadku, algorytm Newtona-Raphsona.

PEK W03 zna numeryczne metody wyznaczaniu estyimatparametrow nieliniowej funkciji
regresji i uogdlnionego modelu liniowego: algoryBaussa-Newtona oraz Levenberga-
Marquandta, metoda Newtona, metoda scoring i giagitona.

PEK_WO04 zna algorytmu Expectation-Maximization (EM)

PEK_ W05 zna metody Monte Carlo generowania wektdo®awych w oparciu o facuch Markowa

Z zakresu umiefnaosci:

PEK_UO1 potrafi stosowgpoznane metody generowania zmiennych losowychatietowania
statystycznego

PEK_UO02 potrafi wykorzystyw@aalgorytm EM w estymacji najwkszej wiarogodngci parametrow
wyktadniczych modeli statystycznych




PEK_UO3 potrafi stosowgpoznane metody Monte Carlo oparte nactehu Markowa do
wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowanigsttatznego.

PEK_UO4 potrafi wykorzystywaprofesjonalne pakiety matematyczne i statystycime
komputerowego modelowania problemu statystyczneggkonywania obliczé
numerycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KOl potrafi wyszukiwa i korzysta z literatury zalecanej do kursu oraz samodzie
zdobywda wiedz

PEK K02 potrafi twérczo wspdy¢ w grupie studenckiej, budowaozytywne wgzi emocjonalne z
jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Podstawowe metody generowania zmiennych losowydh: metoda
Wyl |transformacji, metoda akceptacji i odrzicemetoda adaptacyjnego 2
probkowania eliminacyjnego.
Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniurastprow najwkszej
Wy2 | wiarogodndci parametrow jednoparametrowych wyktadniczych nodz 2
rozktadow.
Metoda coordinate ascent, nagkszego spadku oraz algorytm Newtona-
Wy3 | Raphsona w wyznaczaniu estymatorow nefsiej wiarogodnsti 2
parametréw wieloparametrowych wyktadniczych rodaoipktadow.
Algorytm Expectation-Maximization (EM). Zastosowaralgorytmu EM do
Wy4 . , . 4
wyznaczania estymatoréw w wyktadniczych modelaatystycznych.
Estymacja nieliniowej funkcji regresiji - algorytmaGssa-Newtona oraz
Wy5 2
Levenberga-Marquandta.
Uogolnione modele liniowe - metoda Newtona, metextaing i quasi-
Wy6 2
Newtona.
Wy7 | Estymacja funkcji ggtcéci - metoda falijek. 2
Wy Ergodycznéc tancucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciuigctach 4
y Markowa (metody MCMC).
Wy9 Algorytm Hastingsa-Metropolisa. 2
Wy10 | Algorytm Gibbsa. 2
Wyil Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowsRirdbkowanie 4
y znacace.
Wy12 | Monitorowanie zbinosci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Generowanie zmiennych losowych: metody transforimamgtody 5
akceptacji i odrzude

La2 Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniurestprow
najwickszej wiarogodngri parametrow jednoparametrowych 2
wyktadniczych rodzin rozktadow.

La3 Metoda coordinate ascent, najigzego spadku oraz algorytm Newtona-
Raphsona w wyznaczaniu estymatorow nefgzej wiarogodngi 2
parametréw wieloparametrowych wyktadniczych rodaoipktadow.

Lad Algorytm EM. Algorytm EM w wyktadniczych modelackasystycznych. 4

Las Estymacja nieliniowej funkcji regresiji - algorytmaGssa-Newtona oraz 5
Levenberga-Marquandta.

La6 Uogolnione modele liniowe - metoda Newtona, metaxt&ing i quasi- 5
Newtona.

Lav Estymacja funkgciji gstaéci - metoda falijek. 2

Las Ergodycznéc¢ tancucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o 4
tancuch Markowa (metody MCMC).

Lad Algorytm Hastingsa-Metropolisa. 2

Lal0 | algorytm Gibbsa. 2

Lall Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowsRirbkowanie 4
znacace.

Lal2 | Monitorowanie zbimaosci do rozkladu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradywyj czéciowo prezentacja multimedialna

2. Laboratorium

3. Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do |latrauat

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na

Numer efektu ksztatcenid

Sposbob ocenygrsiccia efektu ksztalcenia




koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK_WO05, | odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO01-PEK_UO04,

PEK_KO01-PEK_KO02

F2 PEK_WO1-PEK_WO05, | test
PEK_UO1-PEK_U04,

PEK_KO01-PEK_KO02

F3

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Monahan, J. F. (2001). Numerical Methods of StaisCambridge Series in Statistical and
Probabilistic Mathematics.

[2] Ross, S. M. (1997). Simulation. Academic Press, Nevk.

[3] Magiera, R. (2005). Modele i metody statystyki madéycznej. Czs¢ . Rozktady i symulacja
stochastyczna. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] Bickel, P. J., Doksum, K. A. (2001). Mathematictdtistics. Basic Ideas and Topics. Volume 1.

Prentice Hall, New Jersey.

[2] Gamerman, D. (1997). Markov Chain Monte Carlo. Bastic simulation for Bayesian inferenc
Chapman & Hall, New York.

[3] McCullagh, P., Nelder, J. A. (1991). Generalizeddar Models. Chapman & Hall, New York.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Statystyka obliczeniowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI Statystyka Matematyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |[K2MAT_WO05, K2MAT_WO7- C1 Wyl 1,3
(wiedza) | K2MAT W11
PEK_W02 |K2MAT_WO05, K2ZMAT_WO07- C2 Wy2, Wy3 1,3
K2MAT_W11
PEK_WO03 |K2MAT_WO05, K2ZMAT_WO07- C4 Wy5 — Wy7 1,3
K2ZMAT_W11
PEK_W04 | K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C3 Wy4 1,3
K2MAT_WO08- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_WO05 |K2MAT_WO03, K2ZMAT_WO05, C5, C6 Wy8 — Wy12 1,3
K2MAT_WO08- K2MAT_W11,
K2MAT_W15S3STM
PEK_UO01 |K2MAT_U02-K2MAT_UO06, C3-C6 Lal-Lal2? 2,3, 4
(umiejetnosci) | K2ZMAT_UO08, K2ZMAT_U13S3STM
PEK_U02 | K2MAT_U02-K2MAT_UO06, C3 Lad 2,3, 4
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK_U03 | K2MAT_U02-K2MAT_U06, C5, C6 La8 — Lal2 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK_U04 |K2MAT_U02-K2MAT_U06, Cl-C6 Lal—Lal2 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT_U13S3STM
PEK K01 |K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, Cl-C6 Wyl — Wyl2, 1,2,3,4
(kompetencje) Lal - Lal2
K2MAT_KO04-K2MAT_KO07
PEK_K02 |K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, Cl-C6 Wyl — Wyl2, 1,2,3,4
Lal —Lal2

K2MAT_K04-K2MAT_KO07




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim SEMINARIUM 1
Nazwa w gzyku angielskim Seminar 1
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalnaé (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / -hriestacionrarna*
Rodzaj przedmiotu: obowinzkowy-wbieralny-Hogélnouczelniany-*
Kod przedmiotu MAT001370

Grupa kurséw —TFAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuni
Liczba godzin zai
zorganizowanych w Uczeln 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceg
Dla grupy kurséw zaznacgy
kurs kaicowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 5
o charakterze praktycznym ()
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Zna rachunek prawdopodobh@wa, statystyk matematyczgoraz zaawansowane

procesy stochastyczne




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych agjnie¢ i metod uywanych w ranych zastosowaniach matematyki.

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna podstawowe modele i metodywane w matematyce teoretycznej orazgeh
zastosowaniach matematyki

PEK_W2 Zna podstawy modelowania stochastycznego
Z zakresu umietnosci:

PEK U1l Potrafi konstruowgpodstawowe modele matematyczne, wykorzystywangyoh
dziedzinach

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 Potrafi samodzielnie wyszuki&vanformacje w literaturze, take w jgzykach
obcych
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Wybrane dziaty matematyki teoretycznej i staamjl 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1.Seminarium problemowe, prezentacja, wykiad probley, wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1 Ocena prezentacji, wyktadu informacyjnegglb
PEK_W2 problemowego przygotowanego przez student
PEK_U1
PEK_K1

je3)




P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Komisja programowa kierunku Matematyka




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SEMINARIUM 1
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO04, K2ZMAT_WO05 Ci1 Sel 1
PEK W2 |K2MAT_WO06 C1 Sel 1
PEK Ul |K2MAT_UO01, K2ZMAT_UO3 Ci1 Sel 1
K2MAT_U04
PEK K1 |K2MAT_KO1 C1 Sel 1

** _ 7 tabeli powyej




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim Rownania rézniczkowe castkowe iich zastosowania.
Nazwa w jzyku angielskim Partial Differential Equations and Their Applications
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalnasé (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stopien*, stacjonarna / riestacjorarna®
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy-—wabieralny -ogélnoduczelniany-*
Kod przedmiotu MATO001377
Grupa kurséw TAK HNIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w Uczeln 45 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 180

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy

X
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktow 3

odpowiadajca zagciom

o charakterze praktycznym ()
w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 3

wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wstep do teorii rowna rézniczkowych.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych podj opanowanie wiedzy z zakresu klasycznych
rownar rézniczkowych castkowych.
C2 Poznanie podstawowych zastosbwawna rézniczkowych czstkowych.

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna najwaniejsze twierdzenia z gtownych dziatéw rowim@zniczkowych czastkowych

PEK_ W02 zna zastosowania rovin@zniczkowych czstkowych w zagadnieniach technicznych,
naukach przyrodniczych, w szczeg@aidizyce, chemii i biologii oraz w finansach i
ekonomii.

Z zakresu umiegnaosci:

PEK_UO1 Potrafi stosowaanalityczne metody w rozgaywaniu podstawowych zagadnidla
réwnan rézniczkowych czstkowych.

PEK_UO2 Potrafi budowtamatematyczne modele wykorzysitg rownania riniczkowe castkowe

przy rozwgzywaniu typowych zagadnievystpujacych w technice, naukach przyrodniczych i
ekonomii.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozupigrzele dalszego ksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin
Podstawowe typy réwmardzniczkowych czstkowych, pogcie
Wyl |rozwigzania klasycznego, przyktady zastosawa fizyce, technice, 3

biologii, ekonomii.

Liniowe i quasiliniowe rownania pierwszeggdo: zagadnienie

Wy2 Cauchy’ego, metoda charakterystyk, metoda catakvpeych.

Skalarne prawa zachowania: rownanie transportelepkgciowe
Wy3 | réwnanie Bugersa, fale rozrzedzeniowe, fale udéoney) rozwizania 3
uogolnione, warunek Rankina - Hugoniota, rag&nia entropijne.

Rownania nieliniowe pierwszegoedu: zagadnienie Cauchy’ego, metoda
wsteg charakterystycznych. Rownanie eikonatu, zastasawy fizyce
osrodkow granulowanych. Uklady réwhierwszego rgdu: rownania
Eulera dynamiki gazow.

Wy5 | Klasyfikacja réwna drugiego rzdu. Posté kanoniczna. 3




Wy6

Rownania eliptyczne: rownanie Laplace’a i Poisspoastawowe
zagadnienia. Rozwzanie fundamentalne.

Wy7

Zagadnienie Dirichleta. Staba i mocna zasada maksinmFunkcja
Greena. Caltka Poissona. Metoda potencjatow.

Wy8

Zagadnienie Sturma -Liouville'a, wak wtasne i funkcje witasne
operatora Laplace’a w obszarze ograniczonym, zastse w
zagadnieniach brzegowych.

Wy9

Elementy rachunku wariacyjnego, réwnanie Euleragrange’a.
Réwnanie powierzchni minimalnych. Zagadnienia wayjjiae w
przetwarzaniu obrazéw cyfrowych.

Wy10

Rownania hiperboliczne: réwnanie fali, podstawowagadnienia. Wzor
d’Alemberta, wzor Kirchhoffa, zasada Huygensa, matd-ouriera.
Zasada Duhamela.

Wy11

Réwnania opisuajce powstawanieavieku w instrumentach muzycznyc
réwnanie struny, membrany, réwnanie Webstera. S§@rtvtasne i
funkcje wtasne i ich interpretacja.

—

Wyl12

Réwnania paraboliczne: réwnanie przewodnictwa eieghgadnienie
Cauchy’ego pocgtkowe i koaicowe, podstawowe zagadnienia brzego
Staba i mocna zasada maksimum. Razamia samopodobneydio
Gaussa -Weierstrassa.

Wy13

Réwnanie Fokkera - Plancka, réwnania reakcji - diyfukonwekciji,
réwnanie érodkow porowatych.

Wy14

Zastosowania rowmiadyfuzji w przetwarzaniu obrazow cyfrowych.
Rownanie Perony - Malika i jego modyfikacje.

Wy15

Zastosowania réowmadyfuzji w matematyce finansowej: rbwnanie
Blacka-Scholesa i jego uogdlnienia.

3

Suma godzin

45

pr.

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Rozwigzywanie zadailustrujgcych teoré podan na wyktadzie

30

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA



Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1 Egzamin
PEK_K1

F2 PEK Ul Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEK_U2
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] L.C.Evans, Réwnaniamiczkowe czstkowe, PWN 2002.

[2] H.Marcinkowska, Wsp do teorii rowna rézniczkowych czstkowych, PWN 1972.

[3] P. Strzelecki, Krétkie wprowadzenie do réav rozniczkowych castkowych, WUW,
Warszawa 2006.

[4] Y. Pinchover, J. Rubinstein, An Introdwxctito Partial Differential Equations,

Cambridge University Press 2005.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1] J. Niedoba, W. Niedoba, Rownaniami&zkowe zwyczajne i gastkowe, skrypt AGH.
[2] A.N.Tichonow, A.A.Samarski, Réwnania fizyki neenatycznej, PWN 1963.

[3] F.John, Partal Differential Equations, Spenyerlag 1982.
[4] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movah&pplied Partial Differential

Equations, Oxford University Press, Oxfo899.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Jan Goncerzewicz Jan.Goncerzewicz@pwr.edy.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Rownania R@&niczkowe Czstkowe i ich Zastosowania

Il stopien, magisterskie.

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |K2MAT_WO04, K2MAT_WO05, C1,C2 Wy1-Wy15 F1
(wiedza) | K2MAT_WO06
PEK_W02 |K2MAT_W04, K2MAT_WO05, C1,C2 Wy1-Wy15 F1
K2MAT_WO06
PEK_UO1 |K2MAT_UO01, K2ZMAT_UO03 C1,C2 Cw 1 F2
(umiejetnosci) | K2MAT _U12S2MTE
PEK_UO02 |K2MAT_UO01, K2ZMAT_UO03 C1,C2 Cw 1 F2
K2ZMAT _U12S2MTE
PEK_KO01 |K2MAT _ KO1, K2ZMAT_KO05 C1,C2 Wy1l-Wyl5w F2
(kompetencije) 1

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza funkcjonalna i topologia

Nazwa w jezyku angielskim: Functional Analysis and Topology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnaé (jesli dotyczy):

Stopien studidw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

2 stopiai, stacjonarna-/-niestacjonarna*
obowiazkowy fwbieralny/-ogoélnouczelniany-*

Kod przedmiotu MAT001378
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun
Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZV)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /
i .
nra-ocen
Dla grupy kurséw X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znarachunek rniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych




2. Zna podstawowe fakty z topologii przestrzeni metnych, w szczegélrioi zna
sformutowanie i dowod twierdzenia Baire a.
3. Zna i umie stosowapojecia i twierdzenia algebry liniowe;j.

CELE PRZEDMIOTU
Cl1 Poznanie podstawowych @objopologii ogolnej.
C2 Poznanie zaawansowanychep@jnalizy funkcjonalnej.
C3 Nabycie umieinosci postugiwania si aparatem topologii i analizy funkcjonalnej.

C4 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia liapanodeli matematycznych opisywanych
metodami analizy funkcjonalnej wadych dziedzinach matematyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W01 zna podstawowe goja analizy funkcjonalnej i topologii ogoélnej

PEK W02 zna twierdzenia Hahna-Banacha, Banachat#tasa, Banacha-Alaoglu i ich
zastosowania

PEK W03 zna podstawowe goja zwigzane z teosi operatorow na przestrzeniach Banacha i
Hilberta

Z zakresu umietnosci:

PEK UO01 potrafi zastosowav praktyce poznane na kursie twierdzenia

PEK_UO2 potrafi okrdi¢ rodzaj konkretnej przestrzeni liniowo-topologiegn
PEK_UO3 potrafi zbadskonkretny operator liniowy

PEK _U04 potrafi wskazazwigzki faktéw z tego kursu z innymi dziatami matematyk
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docigrao materiatowerodtowych oraz
dokonywa ich przegidu

PEK_KO02 rozumie konieczi6 systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowamateriatu
kursu

PEK KO3 potrafi by osoly odpowiedzialnécig i zdobywa wiedzy w sposdb uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Wyl | Przedhianie funkcjonatéw liniowych: twierdzenie Hahna-Beha i jego 5




zastosowania.

Zastosowania twierdzenia Baire'a: twierdzenie BanaSteinhausa,

Wy2 |twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym, twierde o wykresie 5
domknitym, zastosowania.
Przestrzenie liniowo-topologiczne i stabe topologerys teorii przestrzeni
Wy3 | liniowo-topologicznych, przyktady, staba i *-stabhieznos¢, stabe 6
topologie, twierdzenie Banacha-Alaoglu.
Operatory liniowe na przestrzeniach Hilberta: atgatperatorow
Wvd ograniczonych, operatory catkowe, kryteria ogramickci operatorow, 6
y operator sprzony, operatory unitarne, hermitowskie, dodatniernmalne,
twierdzenie o pierwiastku kwadratowym.
Operatory na przestrzeniach Banacha: spektrumlwenta i promi&
WYy5 | spektralny, twierdzenie Arzeli-Ascoliego, operatavyarte, informacja o 8
twierdzeniu spektralnym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Badanie funkcjonatéw liniowych. 5
Cw2 Zastosowanie twierdaeBanacha-Steinhausa i Banacha o odwzorowani 3
otwartym.
Cw3 Zastosowania twierdzenia o wykresie dorakm. 2
Cw4 Zadania problemowe dotygz stabej i *-stabej zbimosci. 6
Cw5s Badanie operatoréw na przestrzeniach Hilberta. 3
Cw6 Badanie operatorow catkowych. 3
cw7 Badanie operatoréw na przestrzeniach Banacha.
Cw7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowaniévdozen




OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia

F1

PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_UO04,
PEK_KO1,

PEK_KO02,
PEK_KO3

odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia

F2

PEK_WOL,
PEK_W02,

PEK_W03,
PEK_UO0L,

PEK_UO02,

PEK_U03,
PEK_U04,

PEK_KO1,
PEK_K02,

PEK_K03

egzamin

P=0,3*F1 + 0,7"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jacek Chmietiski, Analiza funkcjonalna (notatki do wyktadu), Waxnictwo Naukowe
Akademii Pedagogicznej, Krakéw 1999.

[2] J. Gorniak i T. Pytlik, Analiza funkcjonalna w zawach, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
1992.

[3] Stanistaw Prus i Adam Stachura, Analiza funkcjoaalnzadaniach, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2007

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] W. Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, Warszawa 2001.

[2] M. Reed and B. Simon, Methods of modern mathenigitogsics, Academic Press, New York,
1972.

[3] J. B. Conway, A course in functional analysis, 6ger, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. Krzysztof StempakKrzysztof.Stempak@ pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA FUNKCJONALNA | TOPOLOGIA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe* dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile *
dotyczy)

PEK_WO01 |K2MAT_WO01, K2ZMAT_W04, ci1,C2 Wyl, Wy2, 1,3

(wiedza) | K2MAT_WO09 Wy3,Wy4

PEK_W02 |K2MAT_WO01, K2ZMAT_W04, ci1,C2 Wy1l, Wy2, 1,3
K2MAT_WO09, Wy3

PEK_WO03 | K2MAT_WO01, K2ZMAT_WO04, ci1,C2 Wy4, Wy5 1,3
K2MAT_WO09

PEK_UO1 |K2MAT _UO01, K2ZMAT_UO05, C3,C4 Cwi1-Cw8 2,34

(umiejetnosci) | K2ZMAT_U06, K2MAT_U08,

K2MAT_U10

PEK_UO02 |K2MAT_UO03, K2ZMAT_UO05, C3,C4 Cw4 2,34
K2MAT _U08, K2ZMAT_U11

PEK_U03 |K2MAT_UO01, K2MAT_UOS5, C3,C4 Cw5,Cwe, 2,3,4
K2MAT_U07, K2ZMAT_U09 Cws

PEK_U04 |K2MAT_UO01, K2MAT_U04, C3,C4 Cw1-Cw8 2,3,4
K2MAT _U05, K2ZMAT_U09,

PEK_KO01 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02, C1,C2,C3,C4 Wy1l-Wys5, 1,2,3,4

(kompetencie) | K2MAT K03, K2MAT_K04 Cwi-Cw8

PEK_K02 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02, C1,C2,C3,C4 Wy1l-Wys5, 1,2,3,4
K2MAT_ K03, K2ZMAT_ K04, Cwi-Cw8
K2MAT_KO06, K2ZMAT_KO07

PEK_KO03 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO03, C1,C2,C3,C4 Wy1-Wy5, 1,2,3,4
K2MAT_KO05 Cwi-Cws

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Funkcje Specjalne
Nazwa w jezyku angielskim: Special Functions

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy):
Stopien studidéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjorarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy fwybieralny-/-ogoélnouczelniany-*
Kod przedmiotu MAT001379
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw

. , X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajoma¢ analizy matematycznej funkcji wielu zmiennych
2. Znajoma¢ podstaw analizy zespolonej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie definicji i wlkas®doi podstawowych funkcji specjalnych

C2 Poznanie asymptotyk funkcji specjalnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W1 Zna podstawowe funkcje specjalne

PEK W2 Zna podstawowe asymptotyki funkcji specjamy
Z zakresu umiefnaosci:

PEK_U1 Potrafi korzystaz funkcji specjalnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K1 Rozumie zwizki pomigdzy r@&znymi dziedzinami matematyki oraz jej zastosowani

ami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady

Liczba godzin

Wyl | Funkcje Gamma, Beta i Dzeta

Wy2 | ROwnania raniczkowe rzdu drugiego 2
Wielomiany ortogonalne: Hermite'a, Laguerre’a, Jaego (w tym
Wy3 , 2
Legendre’a).
Wy4 | Dyskretne wielomiany ortogonalne 2
Funkcje cylindryczne: funkcje Bessela pierwszegaggo i trzeciego
Wy5 S . . : . 4
rodzaju, ich asymptotyki, zera i wkasiworekurencyjne.
WVE Funkcja hipergeometryczna: definicja, wlasrioekurencyjne, 4
y stowarzyszone rownanieaiczkowe, reprezentacja catkowa.
W7 Funkcja hipergeometryczna konfluentna: definicjlsmaci rekuren-cyjne, 4
y stowarzyszone rownanieaiczkowe, reprezentacja catkowa.
Wy8 | Asymptotyki 4
Wy9 | Funkcje eliptyczne 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Rozwigzywanie problemow ilustragych tematyk prezentowasmna
wykladzie.

30

Suma godzin

30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1 Egzamin
PEK_W2
PEK_K1

F2 PEK Ul Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1] N.N. Lebiediew, Funkcje specjalne i ich zastosowaRMWN, 1968.
[2] B.C. Carlson, Special functions of applied mathérsafAcademic Press, 1977.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:
[3] [I.M.Ryzyk, |.S. Gradsztejn, Tablice catek, sum, szeregibwezynow, PWN, 1964.

[4] R.Beals, R. Wong, Special functions, Caiddpe University Press, 2011.

[5] G. N. Watson, A treatise on the theory of Bessel functi@@smbridge University Press,
1922

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Janusz Mierazski (janusz.mierczynski@pwr.edu)pl

prof. dr hab. Krzysztof Stempakr¢ysztof.stempak@ pwr.edu)pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
FUNKCJE SPECJALNE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO03 C1 Wy1l-Wy9 1
PEK W2 |K2MAT_WO09 Ci Wy1-Wy9 1
PEK_Ul |K2MAT_U15 C1 Cwl 2
PEK K1 |K2MAT_KO06 C1 Wy1-Wy9, 1,2
Cwi

** _ 7 tabeli powyej




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w gzyku polskim SEMINARIUM 2
Nazwa w jzyku angielskim Seminar 2
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalna¢ (jesli dotyczy):

Stopien studidw i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Il stopien*, stacjonarna / hriestacionrarna*
obowiazkowy-—wybieralny-/-ogélnouczelniany-*

Kod przedmiotu MAT001380
Grupa kurséw —FAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny
Liczba godzin zaj¢
zorganizowanych w Uczeln 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceg
Dla grupy kurséw zaznacgy
kurs kaicowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow|
odpowiadajca zagciom 2
o charakterze praktycznym (i)
w tym liczba punktéw ECTS 2

odpowiadajca zagciom
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Zna rachunek prawdopodoh@wa, statystyk matematyczgoraz zaawansowane

procesy stochastyczne




CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych agjnie¢ i metod uywanych w ranych zastosowaniach matematyki.

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna podstawowe modele i metodywane w matematyce teoretycznej orazgeh
zastosowaniach matematyki

PEK_W2 Zna podstawy modelowania stochastycznego
Z zakresu umietnosci:

PEK U1l Potrafi konstruowgpodstawowe modele matematyczne, wykorzystywangyoh
dziedzinach

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K1 Potrafi samodzielnie wyszuki&vanformacje w literaturze, take w jgzykach
obcych
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Wybrane dziaty matematyki teoretycznej i staamjl 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1.Seminarium problemowe, prezentacja, wykiad probley, wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1 Ocena prezentacji, wyktadu informacyjnegglb
PEK_W2 problemowego przygotowanego przez student
PEK_U1
PEK_K1

je3)




P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Komisja programowa kierunku Matematyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SEMINARIUM 2
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_WO04, K2ZMAT_WO05 C1l Sel 1
PEK W2 |K2MAT_WO06 Ci Sel 1
PEK Ul |K2MAT_UO1, K2ZMAT_UO03 C1 Sel 1
K2MAT_U04
PEK K1 |K2MAT_KO01 C1 Sel 1

** _ 7 tabeli powyej




Zat. nr 3 do ZW

Wydziat MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w ¢zyku polskim:Podstawy mechaniki kwantowe;j
Nazwa w ¢zyku angielskimintroduction to Quantum Mechanics
Kierunek studiéwMatematyka
Stopier studiow i formall stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Bowiazkowy
Kod przedmiotuFZT001300

Grupa kurséwNIE

Wyktad | Cwiczenia| Laboratorium) Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZzU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
Liczba punktéw ECTS 2

Liczba punktéw odpowiadaga zagciom
o charakterze praktycznym (P)

Liczba punktéw ECTS odpowiadapa
zajeciom wymagajcym bezpéredniego 1
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Umiejetnos¢ postugiwania i aparatem analizy matematycznej, analizy funkcjogjabraz
algebry liniowej.

2. Umiejetnos¢ rozwigzywania rowna rézniczkowych.

3. Podstawowa wiedza z rachunku prawdopodadiiea.

4. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniagh obszaréw wiedzy i umignosci

\CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwgdhiajgce jej aspekty aplikacyjne, z mechaniki kwantowej.

C2. Zdobycie umigjtnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji orazsiddowej analizy wybranych
zjawisk i procesow fizycznych mechaniki kwantowej

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznychjotujgcych: umiegtnos¢ wspokycia w grupie
studenckiej, odpowiedzialdé i uczciwag¢ w zdobywaniu wiedzy, przestrzeganie obyczajow
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obowigzujacych wsrodowisku akademickim, umigpos¢ krytycznej oceny wiasnej wiedzy

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA, osoby ktora zaligia kurs
I. Z zakresu wiedzy:

PEK W01 - zna postulaty mechaniki kwantowej i raimiich znaczenie
PEK_WO02 — zna nagdzia matematyczne mechaniki kwantowej i umie jecsasva
PEK_WO03 — ma podstawawviedz w zakresie podstawowych zasad mechaniki kwantowej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

jS2)

PEK UO01 - potrafi wskazaprzyktady zjawisk fizycznych, ktorych opis wymagastosowani
mechaniki kwantowej

PEK UOQ2 — potrafi stosowanarzdzia matematyczne do opisu prostych uktaddw kwaytbw

PEK_UO3 - potrafi wyznaczywartasci podstawowych wielkai fizycznych w prostych modelach
kwantowych

[ll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - rozumie potrzetsamoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy
PEK K02 — przestrzega obyczajéw i zasad obpwacych wsrodowisku akademickim

PEK KO3 - dostrzega wagvspotpracy w zakresie batianterdyscyplinarnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢ — wyktad ;f;;i
Wyl Mechanika kwantowa a mechanika klasyczna. 2
Wy?2 Postulaty mechaniki kwantowej. Formalizm prea=sti Hilberta. 2
Wy3 Stany uktadéw kwantowych. Eunkcja fa.llowa. Interpogd probabilistyczna. 5
Postulat Borna. Stany czyste i stany mieszane.
Wy4 Obserwable. Operatoe@u i operator potzenia. Hamiltoniany uktadéw 5
kwantowych.
Wy5 Stacjonarne rownanie Schroedingera. Prostek{ady.
Wy6 Czstka w polu potencjalnym. Twierdzenie Kato-Rellicha
Wy7 Twierdzenie spektralne w mechanice kwantowe;j. P
Wy8 Prob,abi.listyczna'interpretac!'a mechaqui kwgntomlénjoblem 5
wspotmierzalnéci. Zasada nieoznaczosud Heisenberga.
Wy9, Dynamika uktadow kwantowych. Twierdzenie Stone’gdtacjonarne rownanie 4
Wy10 Schroedinegra.
Wyll Castki identyczne. Bosony i fermiony. Zasada Paulidgaestrzenie Focka. 2
Wy12 Kwantowy model oscylatora harmonicznego. ?
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Wy13 Kwantowy model atomu wodoru. 2
Wyl4 Operatory momentwe@du. Operatory spinu. 2
Wy15 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad tradycyjny.
2. Listy zadéa do samodzielnego rozgzania
3. Kolokwia pisemne.

4. Konsultacje, praca wtasna: przygotowanie dokwiow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F PEK _UO01 — PEK_UO03 | Kolokwium pisemne.

PEK_WO1 — PEK_WO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. Grabowski, R. IngardenMechanika Kwantowa. Ujecie w przestrzeni Hilberta. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1989.

[2] R. ShankarMechanika Kwantowa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.
LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1] S. KryszewskiMechanika kwantowa dla poczgtkujgcych, Uniwersytet Gdaski, Gdask, 2010.
[2] D. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Pearson Prentice Hall™Edition, Upper Sadd|
River, 2005.

7]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IME, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Romuald Lenczewski (romuald.lenczewsi@ pwr.edu.pl)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy mechaniki kwantowej

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Matematyka

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 K1IMAT W01, KIMAT W03 Ci1 Wy1-Wyl15 1,3
(wiedza)
PEK_WO02 K1IMAT W03, KIMAT W13 Ci1 Wy1-Wyl15 1,3
PEK_W03 K1IMAT_WO01, KIMAT_WO07 Ci Wyl-Wy15 1,3
PEK_UO1 K1IMAT _U42 C2 Wyl-Wy15 2-4
(umiejetnosci)
PEK_U02 K1IMAT _U30, KIMAT_U38, C2 Wy1l-Wy15 2-4
K1IMAT _U42
PEK_UO03 K1MAT_U16, KIMAT_UZ20, C2 Wyl-Wyl5 2-4
K1IMAT_U21
PEK_KO01 K1IMAT_KO01, KIMAT_ K02 C3 Wy1-Wyl5 1-4
(kompetencje)
PEK_KO02 K1MAT_KO04 C3 Wyl-Wyl5 1-4
PEK_KO03 K1MAT_KO7 C3 Wy1-Wy15 1-2

** - 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca dyplomowa
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Thesis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

2 stopia, stacjonarna-/-riestacjonarna*
-obewnzkewy / wybieralny--egélneuczelniany-*

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu MAT001360
Grupa kurséw —FAK / NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30

Uczelni (ZzZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 540

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin/
zaliczenie
na oceg

Dla grupy kurséw

zaznaczy kurs kacowy

Liczba punktéw ECTS 18

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 10

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 10

wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Rachunek prawdopodoltistwa, Statystyka matematyczna, Procesy stochagtyczn

CELE PRZEDMIOTU

C1 Napisanie pracy.Poznanie nowychagsie¢ i metod uywanych w rénych dziedzinach
matematyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK W1 Opanuje nowe zagadnienia matematyczne

PEK W2 Opanuje metgdpisania prac matematycznych

Z zakresu umiefnosci: -

PEK_U1 Potrafi samodzielnie napigagoprawn prag matematyczp

PEK U2 Potrafi samodzielnie analizawderatur zwigzarg z opracowywanym zagadnieniem
Z zakresu kompetencji spotecznych studenta:

PEK_K1 Wykazuje si samodzielnécia zawodovy

PEK K2 Potrafi samodzielnie prezent@wewe zagadnienia matematyczne

PEK K3 Rozumie zasady ochrony wtasciantelektualnej

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1.Praca wiasna studenta — wyszukiwanie informpiggnie pracy, analiza danych rzeczywistych

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK W1 Ocena pracy wiasnej studenta, ocena pracy

dyplomowej
PEK U1l P )




PEK_U2
PEK_K1
PEK_K2

PEK_K3

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Komisja programowa kierunku Matematyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_W09, K2ZMAT_W10, Ci Nie dotyczy 1
K2MAT_W11, K2MAT_W13
PEK W2 |K2MAT_W10 Ci Nie dotyczy 1
PEK Ul |K2ZMAT_UO6 C1 Nie dotyczy 1
PEK U2 |K2MAT_UO03, K2MAT_U04 C1 Nie dotyczy 1
PEK K1 |K2MAT_KO03 C1 Nie dotyczy 1
PEK K2 |K2MAT_KO07 C1 Nie dotyczy 1
PEK K3 |K2MAT_KO06 C1 Nie dotyczy 1

** _ 7 tabeli powyej




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy):
Stopien studidéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjonrarna*

Rodzaj przedmiotu: obowizkowy i i *

Kod przedmiotu MAT001371

Grupa kurséw TAK FNIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium  Projekt Seminariun

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w 30

Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia —Egzamin/
zaliczenie
na ocegn

Dla grupy kursow

zaznaczy kurs kaicowy X

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw

odpowiadajca zagciom 5

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajca zagciom 2

wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)




WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna rachunek prawdopodohswa, statystyk matematyczporaz procesy stochastyczne

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych agjnie¢ i metod uywanych w ranych zastosowaniach matematyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W1 Zna zasady redagowania artykutow oraz pr@ematycznych
Z zakresu umietnosci:

PEK_U1 Potrafi przygotowskrotka prezentagj przy wyciu nowoczesnych nagdzi do budowy
prezentaciji

PEK U2 Potrafi wygtosgikrotki wyktad
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_K1 Rozumie pegie plagiatu

PEK K2 Potrafi w sposéb zgdty przedstawd problem matematyczny

Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin

Se 1l | Zawartg¢ tematyczna: prezentacje wynikow przygotowywanytpraw | 30
magisterskich uczestnikéw seminarium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1.Seminarium problemowe, prezentacja, wyklad probley, wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — | ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)




je2)

F1 PEK_W1 Ocena prezentacji, wyktadu informacyjnegglb
problemowego przygotowanego przez student
PEK_U1
PEK_U2
PEK_K1
PEK_K2
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Komisja programowa kierunku Matematyka

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SEMINARIUM DYPLOMOWE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt _ efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK W1 |K2MAT_W12 C1 Sel 1
PEK Ul |K2MAT_U10 C1 Sel 1
PEK U2 |K2ZMAT_U10 C1 Sel 1
PEK K1 |K2MAT_KO06 C1 Sel 1
PEK K2 |K2MAT_KO07 C1 Sel 1

** - 7 tabeli powyzej




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: ANALIZA HARMONICZNA
Nazwa w jezyku angielskim: HARMONIC ANALYSIS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): MATEMATYKA
Specjalnaé (jesli dotyczy): MATEMATYKA TEORETYCZNA
Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna--hiestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: -obewnzkowy-/ wybieralny--ogélredczelniany-*
Kod przedmiotu MAT001537
Grupa kurséw TAK FNIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriump  Projekt Seminariun

Liczba godzin zai¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZV)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia —Egzamin /
zaliczenie
na ocen

Dla grupy kurséw

. , X
zaznaczy kurs kacowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 3

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom 3
wymagajicym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna rachunek riczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych
2. Zna podstawowe fakty z analizy funkcjonalnej.
3. Zna i umie stosowapojecia i twierdzenia analizy zespolonej.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie podstawowych goanalizy harmonicznej.
C2 Nabycie umieinosci postugiwania si aparatem szeregéw i transformaty Fouriera.
C3 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia liapanodeli matematycznych opisywanych
metodami analizy harmonicznej wzrych dziatach matematyki, w szczegd@iciav réwnaniach
rozniczkowych castkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe goja analizy harmonicznej

PEK W02 zna podstawowe twierdzenia dotpezszeregdw i transformaty Fouriera i ich
zastosowania

PEK W03 zna podstawowe poja zwigzane z teosi przestrzeni Hardy’ego, operatora Hardy'ego




Littlewooda i przestrzeni BMO

Z zakresu umietnosci:

PEK_UO1 potrafi zastosowav praktyce poznane na kursie twierdzenia

PEK_UO2 potrafi efektywnie wyznaczgzereg Fouriera i transformdtouriera

PEK _UO03 potrafi wskazazwigzki faktéw z tego kursu z innymi dziatami matematyk

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docierao materiatowerédtowych oraz
dokonywda ich przegidu

PEK_KO02 rozumie konieczi6 systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowamateriatu
kursu

PEK_KO03 potrafi by osola odpowiedzialnécia i zdobywa wiedz w sposéb uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady Liczba godzin

Szeregi Fouriera: rozwijanie funkcji w szereg Fetaj pdro Dirichleta, 5
kryteria zbignaosci punktowej, zasada lokalizaciji.

Wy2 | Srednie Fejera: zbimos¢ w normie Lp i prawie wsgizie. 2

Sumy czsciowe szeregdw Fouriera: zhies¢é sum w normie Lp,

Wy3 . : : . L : :
odwzorowanie spkzone, informacja o zbimosci prawie wszdzie.

Transformata Fouriera: lemat Riemanna-Lebesgueiardzenie o
Wy4 | transformacie odwrotnej i twierdzenie Plancher&iegnie Abelasrednie 4
Gaussa-Weierstrassaednie Bochnera-Riesza.

Twierdzenia interpolacyjne: twierdzenia Riesza-Tii Marcinkiewicza i

Wys ich zastosowania do klasycznych nierowaio 4
Operator maksymalny Hardy’ego-Littlewooda: lemapkiyciowe, staby typ

Wy6 | (1,1) i mocny typ (p,p) operatora maksymalnegotasasvania do zbignosci 4
prawie wsgdzie, rozktad Calderona-Zygmunda.

WYy7 | Transformata Hilberta: podstawowe wiastipcatki singularne. 4

Wy8 Przestrzenie Hardy’ego: zespolone i rzeczywistesj@grrzestrzeni 4
Hardy’'ego.

Wy9 | Przestrzenie BMO i klasy Ap Muckenhoupta: podstasewasndci. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, badanigziosci. 2

Cw2 Wyznaczanidrednich Fejera i badanie ich wlasob 2

Cw3 Badanie odwzorowania spronego. 2

Cw4 Wyznaczanie transformat Fouriera i badanie itdsngci. 4

Cw5s Zastosowania twierdaeénterpolacyjnych. 4

Cw6 Badanie i zastosowania operatora maksymalnego. 4

cw7 Badanie transformaty Hilberta.

Cw8 Badanie przestrzeni Hardy’ego.

Cw9 Wiasndci przestrzeni BMO.

NIV ENES

Cw10 | Kolokwium sprawdzape wiedz i umiejetnosci.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradyayjn
3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowaniévadozen

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca | Numer efektu Sposéb oceny aginiecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P| ksztatcenia
— podsumowaujca (na
koniec semestru)

F1 PEK _UO1,PEK_UO02 | odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_U03, PEK_KO01,
PEK_KO02, PEK_KO03

F2 PEK_WO1,PEK W02, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO03, PEK_UO01,
PEK_U02,PEK_UO03,

PEK_KO01,PEK_KO02,

PEK_KO03

P=0,3*F1 + 0,7"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunekaidiczkowy i catkowy (tom I, rozdziaty XIX i XX).
[2] E. M. Stein, G. Weiss, Introduction to Fourier a3&d on Euclidean spaces, Princeton
University Press, 1971.
LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1] H. Dym, H. P. McKean, Fourier series and integratsademic Press, 1972.

[2] J. Duoandikoetxea, Fourier analysis, American Matktecal Society, 2001.

[3] E. M. Stein, Singular Integrals and DifferentiatyilProperties of Functions, Princeton
University Press, 1971.

[4] A. Torchinsky, Real-variable methods in harmonialgsis.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Krzysztof Stempakrgysztof.stempak@ pwr.wroc)pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA HARMONICZNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| SPECJALNGCI MATEMATYKA TEORETYCZNA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiow i specjalndéci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT_WO01, K2ZMAT_WO02, C1, Wy1-Wy9 1,3
(wiedza) | K2MAT_WO04, K2MAT_WO07
PEK_WO02 |K2MAT_WO01, K2ZMAT_WO02, C1, Wy1l-Wy4 1,3
K2MAT_WO04, K2MAT_WO09
PEK_WO03 |KZMAT_WO01, K2ZMAT_WO02, C1, Wy6-Wy9 1,3
K2MAT_WO07, K2ZMAT_W14S2MTE
PEK_UO1 |K2MAT_UO1, K2MAT_UO5, C2,C3 Cw1-Cw10 2,34
(umiejetnosci) | K2MAT_U06, K2MAT_U08,
K2MAT _U12S2MTE
PEK_U02 |K2MAT_UO01, K2MAT_UOS5, C2,C3 Cwi-Cw4a 2,3,4
K2MAT_U08, K2ZMAT_U09 ,
K2MAT _U12S2MTE
PEK_U03 |K2MAT_UO01, K2MAT_UO5, C2,C3 Cw10 2,3,4
K2MAT_UO08, K2ZMAT_UO09,
K2MAT _U12S2MTE
PEK_KO01 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_K02, C1,C2,C3 Wy1l-Wy9, 1,2,3,4
(kompetencie) | K2MAT_KO03, K2MAT_K04 Wy1-Cwi10
PEK_K02 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_K02, C1,C2,C3 Wy1-Wy9, 1,2,3,4
K2MAT_KO03, K2MAT_KO04, Cw1-Cwilo
K2MAT_KO06, K2ZMAT_KO07
PEK_K03 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO03, C1,C2,C3 Wy1l-Wy9, 1,2,3,4
K2MAT_KO05 Cw1-Cwilo

** _ 7 tabeli powyej




