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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Procesy Lévy'ego i ich zastosowania
Nazwa w jezyku angielskim: Lévy processes and their applications
Kierunek studiéw: Matematyka i statystyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT001630
Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZzU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)

: : Zaliczenie
Forma zaliczenia

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
Liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

Liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 2
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomos¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i teorii procesow stochastycznych.
2. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematycznej.
3. Znajomos$¢ podstaw teorii miary i calki Lebesgue'a

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie definicji, wlasnosci oraz przyktadow procesow Lévy'ego.
C2. Nabycie umiejgtnosci rozwigzywania probleméw dotyczacych procesow Lévy'ego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
I. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Poznanie definicji procesu Lévy'ego oraz podstawowych wlasnosci procesow Lévy'ego.

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — Umiejetnos¢ stosowania poznanych twierdzen w rozwigzywaniu problemow dotyczacych
procesow Lévy'ego.

I1l. Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK_KO01 - Zdolno$¢ do wyszukiwania i korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz
samodzielnego zdobywania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
., Liczba
Forma zaj¢¢ — wyktad godzin
Wyl Definicja procesu Lévy'ego. Informacja o zwiazku z rozktadami nieskonczenie 2




podzielnymi i wzorem Lévy'ego—Chinczyna. Informacja o konstrukcji przez
przyblizanie btgdzeniami losowymi oraz zwigzku z twierdzeniem granicznym dla
schematow trojkatnych. Przyktady: deterministyczny dryf, proces Wienera,
proces Poissona. Informacja o wybranych zastosowaniach.

Ztozony proces Poissona: konstrukcja, funkcja charakterystyczna, zwigzek ze

Wy2 wzorem Lévy'ego—Chinczyna. Informacja o konstrukcji procesu Lévy'ego przez 2
granice ztozonych proceséw Poissona.

Wy3 Losowe miary Poissona i ich wlasno$ci. Konstrukcja procesu Lévy'ego przy 4
pomocy losowych miar Poissona.

Wy Miara skokow procesu Lévy'ego. Szkic dowodu twierdzenia orzekajacego, ze 2
miara skokoéw jest losowg miarg Poissona.

Wy5 Rozktad Lévy'ego—It6. Identyfikacja miary intensywnos$ci skokow i miary 4
Lévy'ego we wzorze Lévy'ego—Chinczyna.

Wy6 Samopodobne procesy Lévy'ego i rozktady $cisle stabilne. Stabilne procesy 5
Lévy'ego.
Prawdopodobienstwa przejscia i rownanie Chapmana—Kolmogorowa. Informacja

Wy7 o konstrukcji procesu Lévy'ego przy pomocy twierdzenia Kotmogorowa o 2
istnieniu procesu. Generator procesu Lévy'ego.
Wilasnos$¢ Markowa. Czasy zatrzymania i mocna wlasno$¢ Markowa (bez
dowodu). Czasy wyjS$cia ze zbioru i czasy trafienia w zbidr. Wz6r Dynkina i wzér

Wy8 Ikedy—Watanabe. Rozktad $cisle stabilnego procesu Lévy'ego w chwili wyjscia z 4
odcinka oraz w chwili trafienia w odcinek. Twierdzenie Pruitta 0 oszacowaniu
sredniego czasu wyjsScia z przedziatu (bez dowodu).
Powracanie (rekurencyjnosc¢) i przejsciowos¢ (tranzytywnos¢) procesoOw

Wy9 Lévy'ego oraz kryterium Chunga—Fuchsa (bez dowodu). Prawdopodobienstwo 5
trafienia w ustalony punkt oraz kryterium Bretagnolle'a—Kestena (bez dowodu).
Zastosowanie do stabilnych proceséw Lévy'ego.
Wielowymiarowe procesy Lévy'ego: definicja, uogdlnienia twierdzen z

Wy10 . \ 2
poprzednich wyktadow.
Wybrane zastosowanie proceséw Lévy'ego, np.: zagadnienie ruiny z

Wy11 wprowadzeniem do faktoryzacji Wienera—Hopfa; funkcjonaty wyktadnicze w 5
matematyce finansowej; drzewa losowe zwigzane z procesami Lévy'ego; procesy
samopodobne i reprezentacja Lampertiego.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczb
a
godzi
n
Cwl Podstawowe wtasnosci procesow Lévy'ego. 2
Cw2 Przyktady i wlasnosci ztozonych procesow Poissona. 4
. Wtasnosci losowych miar Poissona oraz miar skokdéw procesow Lévy'ego.

Cw3 o A 8
Rozktad Lévy'ego—Ito.

Cw4 Kolokwium 2

Cws Wiasnosci stabilnych proceséw Lévy'ego. 2

Cwb Prawdopodobienstwa przejs$cia, operatory przejscia, generatory i operatory 4
potencjatu procesow Lévy'ego.

Cw7 Mocna wtasnos¢ Markowa i jej konsekwencje. 4

Cw7 Powracanie, przejsciowos¢, trafianie w punkt. 2

Cws Kolokwium 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEK UO01
PEK K01

F2 PEK_ W01 Kolokwia
PEK UO01

P=02F1+0,8F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] R. Schilling, An Introduction to Lévy and Feller Processes. Advanced Courses in Mathematics —
CRM Barcelona 2014, Birkhduser Verlag, w druku; arXiv:1603.00251

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[2] D. Applebaum, Lévy Processes and Stochastic Calculus. Cambridge University Press, Cambridge,
2004.

[3] J. Bertoin, Lévy Processes. Cambridge University Press, Melbourne-New York (1998).

[4] W. E. Pruitt. The growth of random walks and Lévy processes. Ann. Probab. 9(6):948-956 (1981).
[4] K. Sato, Lévy Processes and Infinitely Divisible Distributions. Cambridge Univ. Press, Cambridge
(1999).

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

Mateusz Kwasnicki, mateusz.kwasnicki@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Procesy Lévy'ego
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA | STATYSTYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K1MIS_WO06 C1,C2 Wyl-Wyll 1,34
KIMIS_W12
K1IMIS_W13
KIMIS_ W20 _MAT
PEK_UOL1 |K1MIS_U18 C1,C2 Cwl-Cw8 2,34
KIMIS U30 MAT
PEK_KO01 |K1IMIS K01 C1,C2 Wyl-Wyll 3.4
K1MIS_KO03 Cwl-CwS

** - 7z tabeli powyzej
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