Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PODSTAWY MECHANIKI KWANTOWEJ
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Introduction to Quantum Mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu FZT001300W

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 1
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetno$¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej, analizy funkcjonalnej oraz algebry
liniowe;.

2. Umiejetnos¢ rozwigzywania rownan rézniczkowych.

3. Podstawowa wiedza z rachunku prawdopodobienstwa.

4. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszardéw wiedzy i umiejetno$ci

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajace jej aspekty aplikacyjne, z mechaniki kwantowe;.

C2. Zdobycie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy wybranych zjawisk
i procesow fizycznych mechaniki kwantowe;

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujacych: umiejetno$¢ wspdtzycia w grupie studenckiej,
odpowiedzialno$¢ i uczciwo$¢ w zdobywaniu wiedzy, przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w Srodowisku
akademickim, umiejetnoS¢ krytycznej oceny wiasnej wiedzy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna postulaty mechaniki kwantowej i rozumie ich znaczenie

PEU_WO02 zna narzedzia matematyczne mechaniki kwantowej i umie je zastosowac
PEU_WO03 ma podstawowg wiedze w zakresie podstawowych zasad mechaniki kwantowej




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi wskaza¢ przyktady zjawisk fizycznych, ktdrych opis wymaga zastosowania mechaniki
kwantowe;

PEU_UO02 potrafi stosowa¢ narzedzia matematyczne do opisu prostych uktadéw kwantowych

PEU_U03 potrafi wyznaczy¢ warto$ci podstawowych wielkosci fizycznych w prostych modelach kwantowych

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy
PEU_KO2 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujacych w Srodowisku akademickim
PEU_KO03 dostrzega wage wspotpracy w zakresie badan interdyscyplinarnych

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Mechanika kwantowa a mechanika klasyczna. 2
Wy2 Postulaty mechaniki kwantowej. Formalizm przestrzeni Hilberta. 2
W3 Stany uktadow kwantowych. Funkcja falowa. Interpretacja probabilistyczna. Postulat 2
y Borna. Stany czyste i stany mieszane.
Wy4 Obserwable. Operator pedu i operator potozenia. Hamiltoniany uktadéw kwantowych. 2
Wy5 Stacjonarne rownanie Schroedingera. Proste przykfady. 2
Wy6 Czastka w polu potencjalnym. Twierdzenie Kato-Rellicha. 2
Wy7 Twierdzenie spektralne w mechanice kwantowe;. 2
W8 Probabilistyczna interpretacja mechaniki kwantowej. Problem wspotmierzalno$ci. Zasada 9
y nieoznaczono$ci Heisenberga.

Wy9 Dynamika uktadow kwantowych. Twierdzenie Stone’a. Niestacjonarne réwnanie 4
Wy10 | Schroedinegra.
Wy11 Czastki identyczne. Bosony i fermiony. Zasada Pauliego. Przestrzenie Focka. 2
Wy12 | Kwantowy model oscylatora harmonicznego. 2
Wy13 | Kwantowy model atomu wodoru. 2
Wy14 Operatory momentu pedu. Operatory spinu. 2
Wy15 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny.

N2 Listy zadan do samodzielnego rozwigzania

N3 Kolokwia pisemne.

N4 Konsultacje, praca wtasna: przygotowanie do kolokwidw.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F PEU_U01 Kolokwium pisemne.
PEU_U02
PEU_U03
PEU_WO01
PEU_WO02
PEU_WO03

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Grabowski, R. Ingarden, Mechanika Kwantowa. Ujecie w przestrzeni Hilberta. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1989.
[2] R. Shankar, Mechanika Kwantowa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] S. Kryszewski, Mechanika kwantowa dla poczatkujgcych, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2010.
[2] D. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Pearson Prentice Hall, 2nd Edition, Upper Saddle River, 2005.

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

Prof. dr hab. Romuald Lenczewski (romuald.lenczewski@pwr.edu.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim DATA MINING
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskin - Data Mining

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu INT001336WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa
2. Wstep do statystyki matematyczne;
3. Wstep do programowania

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych rodzajow zadan data mining (pozyskiwania wiedzy).

C2 Opanowanie podstawowej wiedzy na temat metod eksploracji danych oraz ich wtasnosci.

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

C4 Poznanie podstawowych algorytmow stosowanych w odkrywaniu regut asocjacyjnych.

C5 Poznanie metod stosowanych w ocenie jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

C6 Stosowanie zdobytej wiedzy do rozwigzywania zagadnien praktycznych z réznych dziedzin nauki, techniki
i ekonomii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma wiedze dotyczacq podstawowych rodzajoéw zadan data mining.

PEU_WO02 zna podstawowe metody klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupier i odkrywania regut
asocjacyjnych oraz ich wtasnosci.

PEU_WO03 zna podstawowe metody oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajace realizacje okreslonego zadania eksploracji danych.
PEU_UO02 potrafi stosowa¢ metody/algorytmy uczenia nadzorowanego i uczenia bez nadzoru.

PEU_UO03 potrafi weryfikowac¢ efektywnos$¢ stosowanych metod.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu.

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Wy1 Wprowadzenie do problematyki pozyskiwania wiedzy/data mining 2
Wy2 Podstawy analizy danych wielowymiarowych 2
Wy3 Przygotowanie danych do analiz data mining 2
Wva Liniowe metody klasyfikacji (regresja logistyczna, LDA, optymalne hiperptaszczyzny 2
y separujace)
Wy5 Metoda k-sgsiadow (k-nn), drzewa klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski 2
Metody rzutowania i faktoryzacji (analiza sktadowych gtéwnych (PCA), analiza
Wy6 czynnikowa, skalowanie wielowymiarowe (MDS), Non-negative Matrix Factorization 4
(NMF), projekcije losowe)
Wy7 Analiza skupien — wybrane metody grupujace i hierarchiczne 4
Wy8 Schematy i kryteria stosowane do oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien 2
Wy9 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM) 2
Wy10 | Sieci neuronowe — wprowadzenie 2
Wy11 | Metody regularyzacii (regresja grzbietowa, LASSO, regularized LDA) 2
Wy12 | Wprowadzenie do odkrywania regut asocjacyjnych 2
Wy13 | Metody wzmacniania klasyfikatorow (algorytmy bagging, boosting, random forest) 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
Lab1 Eksploracyjna analiza danych wielowymiarowych w $rodowisku R 2
Przygotowanie danych do analiz (obstuga warto$ci brakujacych, identyfikacja obserwacii
Lab2 : : ) 2
odstajacych, niezbedne przeksztatcenia)
Lab3 Liniowe metody klasyfikacji (liniowa analiza dyskryminacyjna, regresja logistyczna) 2
Lab4 Metody redukcji wymiaru (PCA, MDS) 3
Lab5 Metoda k-nn, drzewa klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski 2
Lab6 Analiza skupien - metody grupujace (k-means, PAM) 2




Lab7 Analiza skupien - metody hierarchiczne (AGNES, DIANA, MONA) 2
Lab8 Ocena jako$ci klasyfikacji i analizy skupien 2
Lab9 Maszyny wektorow podpierajacych (SVM) 3
Lab10 | Sieci neuronowe 2
Lab11 Metody wzmacniania klasyfikatoréw (algorytmy bagging, boosting, random forest) 3
Lab12 | Metody regularyzacji (regresja grzbietowa, LASSO, regularized LDA) 2
Lab13 | Analiza regut asocjacyjnych 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad problemowy — metoda tradycyjna

2. Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowej

3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO01,PEU_U02, Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU_U03,PEU_KO1, laboratoryjnych, projekty
PEU_KO02,

F2 PEU_WO01,PEU_W02, Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU_WO03,PEU_KO1,
PEU_KO02,

P=60%"F1+ 40%*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] T.Hastie, R.Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and
Prediction, Springer, 2017.

[3] G.James, D.Witten, T.Hastie, R.Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning with Applications
in R, Springer, 2017.

[4] M. Krzy$ko, W. Wotynski, T. Gorecki, M. Skorzybut, Systemy uczace sie: Rozpoznawanie wzorcow
analiza skupien i redukcja wymiarowosci, WNT, 2008.

[5] J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sie, Exit, 2008.

[6] D.J.Hand, H. Mannila, P. Smyth, Eksploracja danych, WNT, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych. PWN, 2006.
[2] D.T. Larose, Metody i modele eksploracji danych, PWN, 2008.
[3] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied Statistics With S, Springer, 2001.
[4] R.A. Johnson, D.W. Wichern, Applied multivariate statistical analysis, Pearson Prentice Hall, 2002.




[5] Ch. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning (Information Science and Statistics). Springer,
2006.

[6] Marek Walesiak, Eugeniusz Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, PWN,
2011.

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

dr Adam Zagdanski (adam.zagdanski@pwr.edu.pl)



mailto:adam.zagdanski@pwr.edu.pl

Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma Thesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001360D
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 540
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 18

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 10
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 10
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Statystyka matematyczna
3. Procesy stochastyczne

CELE PRZEDMIOTU

C1 Napisanie pracy. Poznanie nowych osiggnie¢ i metod uzywanych w ro6znych dziedzinach matematyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 opanuje nowe zagadnienia matematyczne
PEU_WO02 opanuje metode pisania prac matematycznych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U1 potrafi samodzielnie napisa¢ poprawng prace matematyczng
PEU_U2 potrafi samodzielnie analizowac literature zwigzang z opracowywanym zagadnieniem

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 wykazuje sie samodzielnoscig zawodowg

PEU_K2 potrafi samodzielnie prezentowac¢ nowe zagadnienia matematyczne
PEU_K3 rozumie zasady ochrony wtasnosci intelektualnej




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Praca wtasna studenta — wyszukiwanie informacji, pisanie pracy, analiza danych rzeczywistych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_W1
PEU_U1
PEU_U2
PEU_K1
PEU_K2
PEU_K3

Ocena pracy wiasnej studenta, ocena
pracy dyplomowe;

P=F1

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

Komisja Programowa kierunku Matematyka




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PROCESY STOCHASTYCZNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Stochastic Processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001368Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do procesow stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojec i opanowanie wiedzy z zakresu analizy stochastycznej i jej zastosowan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych dziatow matematyki
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w naukach technicznych i przyrodniczych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczb
Forma zaje¢ - wyklad gf;ziz
Wy1 Proces Wienera, wariacja kwadratowa. 2
Wy2
Wy3 Catka Ito. 4
Wy4 Wzér lto, wariacja kwadratowa. 2
Wy5 Catka Ito w/g semimartyngatu. 2
Wy6 Stochastyczne réwnania rézniczkowe. 4
Wy7
Wy8 Rdéwnanie Langevina. 2
Wy9 Réwnanie Fokkera-Plancka. 2
Wy10 | Geometryczny ruch Browna, proces Ornsteina-Uhlenbecka. 2
Wy11 Twierdzenie o reprezentacji martyngatowej. 2
Wy12 | Twierdzenie Girsanowa. 2
Wy13 | Wzér Feynmana-Kaca. 2
Wy14 | Procesy Levy ego, wzorlLevy ego-Chinczina. 2
Wy15 | Reprezentacja procesow stabilnych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zajec - ¢wiczenia godzin
C}W1 - | Praktyczne aspekty wykorzystania catki Ito. Przyktady i zadania. llustracje numeryczne 30
Cw1s | teorii.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu

semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO1 Egzamin
PEU_W02
PEU_KO1
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_KO1

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] |. Karatzas, S. E. Shreve, Brownian Motion and Stochastic Calculus, Springer 1991.

[2] K. Sobczyk, Stochastyczne rownania rozniczkowe, WNT 1996.

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

Dr hab. Jacek Matecki (Jacek.Matecki@pwr.edu.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEMINARIUM 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Seminar 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001370S
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 5
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek prawdopodobienstwa, statystyke matematyczng oraz zaawansowane procesy
stochastyczne

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych osiggnie¢ i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe modele i metody uzywane w matematyce teoretycznej oraz roznych zastosowaniach
matematyki

PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane réznych dziedzinach

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

F . — Liczba

orma zajec - seminarium godzin

Se1-Se15 | Wybrane dziaty matematyki teoretycznej i stosowane;. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Ocena prezentaciji, wyktadu
PEU_W02 informacyjnego badz problemowego
PEU_KO1 przygotowanego przez studenta
PEU_UO1

P=F1

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEMINARIUM DYPLOMOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma Seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001371S
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 5
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znarachunek prawdopodobienstwa, statystyke matematyczng oraz procesy stochastyczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych osiggnie¢ i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna zasady redagowania artykutdw oraz prac matematycznych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi przygotowac krotkg prezentacije przy uzyciu nowoczesnych narzedzi do budowy prezentacii.
PEU_U02 potrafi wygtosi¢ krotki wyktad.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 rozumie pojecie plagiatu
PEU_KO2 potrafi w sposdb zwiezly przedstawi¢ problem matematyczny




TRESCI PROGRAMOWE

F . — Liczba
orma zajec - seminarium godzin
Zawarto$¢ tematyczna: prezentacje wynikow przygotowywanych rozpraw magisterskich
Se1-Se1b o L 30

uczestnikow seminarium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu

semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Ocena prezentaciji, wyktadu
PEU_UO1 informacyjnego badz problemowego
PEU_U02 przygotowanego przez studenta
PEU_KO01
PEU_KO02

P=F1

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




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ROWNANIA ROZNICZKOWE CZASTKOWE | ICH ZASTOSOWANIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Partial Differential Equations and Their Applications

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogodlnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiagzkowy
Kod przedmiotu MAT001377Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do teorii rbwnan rdzniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojec i opanowanie wiedzy z zakresu klasycznych rownan rézniczkowych
czastkowych.
C2 Poznanie podstawowych zastosowan rownan rozniczkowych czastkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia z gtdwnych dziatéw rownan rdzniczkowych czastkowych

PEU_WO02 zna zastosowania rownan rozniczkowych czastkowych w zagadnieniach technicznych, naukach
przyrodniczych, w szczegolno$ci fizyce, chemii i biologii oraz w finansach i ekonomii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi stosowac¢ analityczne metody w rozwigzywaniu podstawowych zagadnien dla rownan
rozniczkowych czastkowych.

PEU_U02 potrafi budowa¢ matematyczne modele wykorzystujgce réwnania rézniczkowe czastkowe
przy rozwigzywaniu typowych zagadnien wystepujacych w technice, naukach przyrodniczych i ekonomii.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy Podstawowe typy réwnan roézniczkowych czagstkowych, pojecie rozwigzania klasycznego, 3
y przyktady zastosowan w fizyce, technice, biologii, ekonomii.
W Liniowe i quasiliniowe rownania pierwszego rzedu: zagadnienie Cauchy’ego, metoda
y2 : 3
charakterystyk, metoda catek pierwszych.
Skalarne prawa zachowania: réwnanie transportu, nielepkosciowe réwnanie Bugersa,
Wy3 fale rozrzedzeniowe, fale uderzeniowe, rozwigzania uogolnione, warunek Rankina - 3
Hugoniota, rozwigzania entropijne.
Réwnania nieliniowe pierwszego rzedu: zagadnienie Cauchy’ego, metoda wsteg
Wy4 charakterystycznych. Réwnanie eikonatu, zastosowania w fizyce osrodkow 3
granulowanych. Uktady rownan pierwszego rzedu: rownania Eulera dynamiki gazow.
Wy5 Klasyfikacja rownan drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. 3
W Rdéwnania eliptyczne: rownanie Laplace’a i Poissona, podstawowe zagadnienia.
y6 o 3
Rozwigzanie fundamentalne.
W Zagadnienie Dirichleta. Staba i mocna zasada maksimum. Funkcja Greena. Catka
y7 . - 3
Poissona. Metoda potencjatow.
W8 Zagadnienie Sturma -Liouville’a, wartosci wtasne i funkcje wtasne operatora Laplace’a w 3
y obszarze ograniczonym, zastosowanie w zagadnieniach brzegowych.
Elementy rachunku wariacyjnego, rwnanie Eulera — Lagrange’a.
Wy9 Réwnanie powierzchni minimalnych. Zagadnienia wariacyjne w przetwarzaniu obrazéw 3
cyfrowych.
Wv10 Rdéwnania hiperboliczne: rownanie fali, podstawowe zagadnienia. Wzér d’Alemberta, 3
y wzor Kirchhoffa, zasada Huygensa, metoda Fouriera. Zasada Duhamela.
Rdéwnania opisujace powstawanie dzwieku w instrumentach muzycznych: réwnanie
Wy11 struny, membrany, rownanie Webstera. WartoSci wtasne i funkcje wiasne i ich 3
interpretacja.
Réwnania paraboliczne: rownanie przewodnictwa ciepta, zagadnienie Cauchy’ego
Wy12 | poczatkowe i kocowe, podstawowe zagadnienia brzegowe. Staba i mocna zasada 3
maksimum. Rozwigzania samopodobne. Jadro Gaussa -Weierstrassa.
Réwnanie Fokkera - Plancka, rownania reakcji - dyfuzji - konweki,
Wy13 . o . 3
rownanie osrodkéw porowatych.
Zastosowania rownan dyfuzji w przetwarzaniu obrazow cyfrowych. Réwnanie Perony -
Wy14 Lo o 3
Malika i jego modyfikacje.
Wv15 Zastosowania rownan dyfuzji w matematyce finansowej: rownanie Blacka-Scholesa i 3
y jego uogdlinienia.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F « oz . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
gm 5 Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych teorie podang na wyktadzie 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO1 Egzamin
PEU_KO01

F2 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEU_U02
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L.C.Evans, Réwnania rézniczkowe czastkowe, PWN 2002.

[2] H.Marcinkowska, Wstep do teorii rownan rézniczkowych czastkowych, PWN 1972.

[3] P. Strzelecki, Krotkie wprowadzenie do rownan rozniczkowych czastkowych, WUW,
Warszawa 2006.

[4] Y. Pinchover, J. Rubinstein, An Introduction to Partial Differential Equations, Cambridge University Press
2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] J. Niedoba, W. Niedoba, Réwnania rézniczkowe zwyczajne i czagstkowe, skrypt AGH.
[2] A.N.Tichonow, A.A.Samarski, Rownania fizyki matematycznej, PWN 1963.

[3] F.John, Partal Differential Equations, Springer Verlag 1982.

[4] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movchan, Applied Partial Differential
Equations, Oxford University Press, Oxford 1999.

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

Dr hab. Tomasz Jakubowski (Tomasz.Jakubowski@pwr.edu.pl)



http://pl.wikipedia.org/wiki/Wydawnictwa_Uniwersytetu_Warszawskiego
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wydawnictwa_Uniwersytetu_Warszawskiego
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Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA FUNKCJONALNA | TOPOLOGIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Functional Analysis and Topology

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogélnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001378Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 1850
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek rézniczkowy i catkowy funkciji jednej i wielu zmiennych.

2. Zna podstawowe fakty z topologii przestrzeni metrycznych, w szczegoino$ci zna sformutowanie i dowdd
twierdzenia Baire'a.

3. Znaiumie stosowac pojecia i twierdzenia algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1  Poznanie podstawowych pojec topologii ogolne;.

C2 Poznanie zaawansowanych pojec analizy funkcjonalne;.

C3 Nabycie umiejetno$ci postugiwania sie aparatem topologii i analizy funkcjonalne;.

C4  Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych metodami analizy
funkcjonalnej w réznych dziedzinach matematyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia analizy funkcjonalnej i topologii ogoine;.

PEU_WO02 zna twierdzenia Hahna-Banacha, Banacha-Steinhausa, Banacha-Alaoglu i ich zastosowania.
PEU_WO03 zna podstawowe pojecia zwigzane z teorig operatoréw na przestrzeniach Banacha i Hilberta.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi zastosowa¢ w praktyce poznane na kursie twierdzenia.
PEU_U02 potrafi okresli¢ rodzaj konkretnej przestrzeni liniowo-topologiczne;.
PEU_UO03 potrafi zbada¢ konkretny operator liniowy.




PEU_U04 potrafi wskaza¢ zwigzki faktow z tego kursu z innymi dziatami matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu

PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

PEU_KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialno$cig i zdobywa¢ wiedze w sposéb uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Przedtuzanie funkcjonatow liniowych: twierdzenie Hahna-Banacha i jego zastosowania. 5
Wy2 Zastosowania twierdzenia Baire’a: twierdzenie Banacha-Steinhausa, twierdzenie 5

Banacha o odwzorowaniu otwartym, twierdzenie o wykresie domknietym, zastosowania.

Przestrzenie liniowo-topologiczne i stabe topologie: zarys teorii przestrzeni liniowo-
Wy3 topologicznych, przyktady, staba i *-staba zbieznoSc¢, stabe topologie, twierdzenie 6
Banacha-Alaoglu.

Operatory liniowe na przestrzeniach Hilberta: algebra operatorow ograniczonych,
Wy4 operatory catkowe, kryteria ograniczono$ci operatoréw, operator sprzezony, operatory 6
unitarne, hermitowskie, dodatnie i normalne, twierdzenie o pierwiastku kwadratowym.

Operatory na przestrzeniach Banacha: spektrum, rezolwenta i promierh spektralny,

WyS twierdzenie Arzeli-Ascoliego, operatory zwarte, informacja o twierdzeniu spektralnym. 8
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE

F s r g . Liczba

orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
Cwi Badanie funkcjonatow liniowych. S
Cw2 Zastosowanie twierdzen Banacha-Steinhausa i Banacha o odwzorowaniu otwartym. 3
Cw3 Zastosowania twierdzenia o wykresie domknigtym. 2
Cw4 Zadania problemowe dotyczace stabej i *-stabej zbieznosci. 6
Cw5 Badanie operatordéw na przestrzeniach Hilberta. 3
Cwé Badanie operatorow catkowych. 3
Cw7 Badanie operatordéw na przestrzeniach Banacha. 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_U04
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03

F2 PEU_WO1 egzamin
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01
PEU_KO02
PEU_KO03

P=0,3"F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jacek Chmielinski, Analiza funkcjonalna (notatki do wyktadu), Wydawnictwo Naukowe Akademii
Pedagogicznej, Krakdw 1999.

[2] J. Gorniak i T. Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1992.

[3] Stanistaw Prus i Adam Stachura, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] W.Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, Warszawa 2001.
[2] M.Reed and B. Simon, Methods of modern mathematical physics, Academic Press, New York, 1972.
[3] J.B. Conway, A course in functional analysis, Springer, 1997

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

prof. Krzysztof Stempak (Krzysztof.Stempak@pwr.wroc.pl)



mailto:Krzysztof.Stempak@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEMINARIUM 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Seminar 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001380S
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 9
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek prawdopodobienstwa, statystyke matematyczng oraz zaawansowane procesy
stochastyczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych osiggnie¢ i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Zna podstawowe modele i metody uzywane w matematyce teoretycznej oraz réznych zastosowaniach
matematyki

PEU_W02 Zna podstawy modelowania stochastycznego

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 Potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane réznych dziedzinach

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

F . — Liczba

orma zajec - seminarium godzin

Se1-Se15 | Wybrane dziaty matematyki teoretycznej i stosowane;. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wyktad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Ocena prezentaciji, wyktadu
PEU_W02 informacyjnego badz problemowego
PEU_KO1 przygotowanego przez studenta
PEU_UO1

P=F1

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STATYSTYKA STOSOWANA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Applied Statistics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001521WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do statystyki matematyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metod wnioskowania statystycznego dotyczacego mediany rozktadu, majacych szczegélne
znaczenie, gdy Srednia rozkfadu nie istnieje, w odroznieniu od czesto stosowanego modelu gaussowskiego
C2 Poznanie metod estymacii i testowania kwantyli w modelu parametrycznym

C3 Poznanie metod estymacii i testowania kwantyli w modelu nieparametrycznym

C4 Poznanie zastosowan metod wnioskowania statystycznego dotyczacego kwantyli

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna metody estymacii i testowania kwantyli w modelu parametrycznym
PEU_WO02 zna metody estymacii i testowania kwantyli w modelu nieparametrycznym
PEU_WO03 zna zastosowania metod wnioskowania statystycznego dotyczacego kwantyli.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi stosowac poznane metody estymaciji i testowania kwantyli w modelu parametrycznym




PEU_UO02 potrafi stosowa¢ metody estymaciji i testowania kwantyli w modelu nieparametrycznym

PEU_UO03 potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do komputerowego
modelowania problemu statystycznego i wykonywania obliczer numerycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEU_KO02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowac¢ pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
W1 Model pomiaru ze znang precyzjq w modelu gaussowskim. Estymacja i testowanie 9
y hipotezy dotyczacej Sredniej
Wy2 Model pomiaru z nieznang precyzja w modelu gaussowskim. Problemy estymacji i 4
y testowania hipotez.
Wy3 Estymacja punktowa i przedziatowa kwantyli w modelu parametrycznym. 4
Wy4 Testowanie hipotez o medianie. 4
W5 Zastosowania wnioskowan o medianie , m.in. dla rozktadéw Cauchy’ego, Levy’ego, 4
y Pareto.
Wy6 Estymacja punktowa kwantyli w modelu nieparametrycznym 4
Wy7 Estymacja przedziatowa mediany w modelu nieparametrycznym. 4
Wy8 | Testowanie hipotez o medianie w modelu nieparametrycznym 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
" . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium godzin
Lab1 Estymatory i testy dotyczace Sredniej w modelach pomiaru ze znang precyzja. 2
Lab2 Estymatory i testy w modelach pomiaru z nieznang precyzja. 4
Lab3 Estymacja punktowa i przedziatowa mediany w modelu parametrycznym. 4
Lab4 Testowanie hipotez o medianie. 4
Lab5 Zastosowania wnioskowan o medianie , m.in. dla rozktadéw Cauchy’ego, Levy’ego, 4
Pareto.
Lab6 Estymacja punktowa mediany w modelu nieparametrycznym 4
Lab7 Estymacja przedziatowa mediany w modelu nieparametrycznym. 4
Lab8 Testowanie hipotez o medianie w modelu nieparametrycznym 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, cze$ciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje




| 4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu

PEU_KO01-PEU_K02

semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO03, odpowiedzi ustne, raporty
PEU_U01-PEU_UO03,
PEU_KO01-PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO03, test

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Warszawskiej.

WNT, Warszawa.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

Hall, New Jersey.

[1] ZielinskiR. (2011). Statystyka matematyczna stosowana. Centrum Studiéw zaawansowanych Politechniki
[2] Koronacki J., Mielniczuk J. (2001). Statystyka dla studentoéw kierunkdw technicznych i przyrodniczych.

[3] Magiera, R. (2007). Modele i metody statystyki matematycznej. CzeS¢ II. Wnioskowanie statystyczne.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw.

[1] Bickel, P. J., Doksum, K. A. (2001). Mathematical Statistics. Basic Ideas and Topics. Volume 1. Prentice

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

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
SEKWENCYJNE DECYZJE STATYSTYCZNE
Sequential Statistical Decisions
Matematyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiéw

ogolnoakademicki
Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001522WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Statystyka Matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstaw teorii i metod wnioskowania statystycznego w przypadku, gdy rozmiar proby losowej nie
jest z gory okreslony, a jest zmienng losowg zalezng od przebiegu dotychczasowych zdarzen.

C2 Poznanie podstaw teorii konstrukcji bayesowskich i minimaksowych procedur sekwencyjnych.

C3 Poznanie podstaw teorii sekwencyjnych testow ilorazowych.

C4 Poznanie podstaw teorii procedur testowania CUSUM.

C5 Stosowanie poznanej wiedzy do konstrukcji optymalnych procedur sekwencyjnych dla ciggéw zmiennych
losowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawy teorii i metod wnioskowania statystycznego w przypadku, gdy rozmiar préby losowej nie

jest z gory okreslony, a jest zmienng losowg zalezng od przebiegu dotychczasowych zdarzen.

PEU_WO02 zna podstawy teorii konstrukcji bayesowskich i minimaksowych procedur sekwencyjnych
uwzgledniajacych oprdcz btedu estymaciji rdwniez koszt przeprowadzania eksperymentu.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi konstruowac optymalne procedury estymaciji przy sekwencyjnym sposobie otrzymywania
danych

PEU_UO02 potrafi konstruowac sekwencyjne testy ilorazowe

PEU_U03 potrafi stosowac¢ poznane procedury estymacii i testowania w konkretnych rzeczywistych modelach, w
ktorych uwzgledniajac koszt przeprowadzenia eksperymentu dane otrzymywane sg sekwencyjnie (np. w
modelach statystycznej kontroli jako$ci, w modelach niezawodnosciowych, badaniach medycznych,
ekonomicznych).

PEU_UO04 potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do komputerowego
modelowania problemu decyzyjnego i wspomagania obliczen

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEU_KO02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowac¢ pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — wyktad ;;cdzzt::
Wy Staty i losowy rozmiar proby. Proba sekwencyjna. Metoda sekwencyjna wnioskowania 9
statystycznego.
Wy2 Bayesowslkiel procedury estymacji sekwencyjnej. Bayesowskie procedury estymacii 9
sekwencyjnej o statym ryzyku.
Wy3 Bayesowskie procedury obciete. 2
Wy4 Procedury o ustalonej liczbie krokdw naprzod. 2
Wy5 | Asymptotycznie optymalne procedury sekwencyjne. 2
Wy6 Sekwencyjny test ilorazowy. Sekwencyjny test ilorazowy jako procedura bayesowska. 2
Wy7 Podstgwowa tozsamoéé aqalizy sekwencyjnej. Aproksymacje funkcji mocy i 9
oczekiwanego rozmiaru préby.
Wy8 Dok’radnoéé aproksymacji Walda. Wtasnos¢ optymalnosci sekwencyjnego testu 9
ilorazowego.
Wy9 Ryzyko bayesowskie i dopuszczalno$¢ sekwencyjnego testu ilorazowego. 2
Wy10 | Testy CUSUM.. 4
Wy11 | Testy sekwencyjne obciete.Testy sekwencyjne o nieliniowym brzegu zatrzymania. 2
Wy12 | Sekwencyjne przedziaty ufnoSci. 2
Wy13 | Minimaksowe procedury sekwencyjne. 2
Wy14 | Zagadnienie wptywu reguty zatrzymania na wnioskowania statystyczne. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcdzzz
Lab1 Bayesowskie procedury estymacji sekwencyjnej o statym ryzyku. 2
Lab2 Algorytm bayesowskiej procedury obciete;. 4
Lab3 Procedury o ustalonej liczbie krokdw naprzod. 2




Lab4 Asymptotycznie optymalne procedury w zagadnieniach estymacii. 2
Lab5 Projekt sekwencyjnego testu ilorazowego jako procedury bayesowskiej. 4
Lab6 Aproksymacie funkcji mocy i oczekiwanego rozmiaru proby. 2
Lab7 Doktadnos¢ aproksymaciji Walda. 2
Lab8 Testy CUSUM. 4
Lab9 Testy sekwencyjne obciete. 2
Lab10 | Wyznaczenie testu sekwencyjnego o nieliniowym brzegu zatrzymania. 2
Lab11 Konstrukcja sekwencyjnego przedziatu ufnosci. 2
Lab12 | Wyznaczenie minimaksowej procedury sekwencyjne;. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wykfad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czesciowo multimedialna
2. Laboratorium

3. Konsultacje

4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie

koniec semestru

F1

PEU_WO01-PEU_WO04, odpowiedzi ustne, raporty
PEU_U01-PEU_U04,
PEU_K01-PEU_KO02

F2

PEU_W01-PEU_WO04, test
PEU_U01-PEU_U04,
PEU_K01-PEU_K02

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11 M. H. De Groot. Optymalne decyzje statystyczne. Warszawa 1981.

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

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

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

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

[6] Z. Govindarajulu. Sequential Statistics. World Scientific. New Jersey 2004.

[7] T. S. Ferguson. Mathematical Statistics. A Decision Theoretic Approach. Academic Press. New York 1967




LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] R.Sz. Lipcer, A. N. Sziriajew. Statystyka procesdw stochastycznych. PWN. Warszawa 1981.
[2] Sequential Methods in Statistics. Editor: R. Zielinski. Banach Center Publications. PWN. Warszawa 1985.
[3] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czes¢ Il. Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw 2007.
[4] J. Whitehead. The Design and Analysis of Sequential Clinical Trials. Ellis Horwood. New York 1992.
[5] S. M. Ross. Simulation. Academic Press. New York 1997
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW STOCHASTYCZNYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Computer simulations of stochastic processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogodlnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001523WI

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Procesy stochastyczne

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy z zakresu symulacji komputerowych proceséw stochastycznych o wtasnosci diugiej
pamieci i posiadajacych grube ogony

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej i stosowanej

PEU_W02 Zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach
przyrodniczych, w szczegolno$ci fizyce, chemii lub biologi.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 Potrafi konstruowac algorytmy o dobrych wtasno$ciach numerycznych, stuzace do rozwigzywania
typowych i nietypowych probleméw matematycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.







TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad ;Lcdzzt:z
Wy1 Generowanie rozktadow i wektorow stabilnych 6
Symulacja procesdéw stabilnych poprzez reprezentacije catkowe i szeregowe
Wy2 6
Wy3 | Procesy samopodobne i stacjoname 6
Wy4 Generowanie procesow z dtugg pamiecig 6
Wy5 Modele stabilne i o dtugiej pamieci w fizyce i ekonomii 6
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
" . Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium godzin
ll_':11 5 Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych metody podane na wykfadzie. 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna, prezentacja multimedialna
N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietu Matlab
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO1 Zaliczenie wyktadu- test
PEU_WO02
PEU_KO01
F2 PEU_U01 Projekty, sprawozdania
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  P.Doukhan, G. Oppenheim, M.S. Taqqu, Theory and Applications of Long-range Dependence, Birkhauser,

Boston, 2004.

[2] A Janicki, A Weron, Simulation and Chaotic Behavior of Stable Stochastic Processes, Marcel Dekker, New

York, 1994.

[3] G.Samorodnitsky, M.S. Taqqu, Stable Non-Gaussian Random Processes, Chapman & Hall, New York,

1994.




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  J.Beran, Statistics for Long-memory Processes, Chapman & Hall, New York, 1994.
[2] P.Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance, Springer, Berlin, 2011.
[3] M. Skatba ,Ubezpieczenia na zycie”, WNT 1999.
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Ubezpieczenia majatkowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Non-life insurance

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001524WI

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna procesy stochastyczne na poziomie zaawanasowanym
2. Podstawowa znajomos¢ pakietu Matlab

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojec i opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen majatkowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych dziatdw matematyki.

PEU_WO02 zna podstawy modelownia stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach
przyrodniczych, w szczegolno$ci fizyce, chemii lub biologi.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.







TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé — wyktad ;;cdzzt::
Wy1 Zasady ustalania sktadek. 2
Wy2 Funkcje uzyteczno$ci. Zasada zerowej uzyteczno$ci. Tw. Borcha o polisie optymalne;. 2
Wy3 Franszyzy i ich rodzaje. Wycena sktadki netto przy zatozeniu franszyzy. 2
Wy4 Model ryzyka kolektywnego. Parametry i rozktad zagregowanej wyptaty. 2
Wy5 Ztozony rozktad Poissona. Twierdzenie o faczeniu ryzyk i jego zastosowania. 2
Wy6 Twierdzenie o dekompozycji ztozonego rozktadu Poissona. Aproksymacja modelu 9
indywidualnego.
Wy7 Klasa rozktadow (a,b). Wzory rekurencyjne. Mieszane procesy Poissona. 2
Wy8 Proces ryzyka w czasie ciggtym. Wspdtczynnik dopasowania. Twierdzenia o 4
Wy9 prawdopodobienstwie ruiny.
Wy10 | Rozktad maksymalnej zagregowanej wyptaty a prawdopodobieristwo ruiny. Wzor 4
Wy11 | Pollaczka-Chinczyna.
Wy12 | Aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny w skonczonym i nieskoficzonym czasie. 2
Wvi3 Proces ryzyka w czasie dyskretnym. Wspdtczynnik dopasowania. Twierdzenia o 2
y prawdopodobienstwie ruiny.
Wy14 | Rodzaje reasekuracji proporcjonalnej i nieproporcjonalnej. Wzory rekurencyjne na sktadke 4
Wy15 | reasekuratora.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
ll_':11 5 Cwiczenia ilustrujace zagadnienia z wyktadéw 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna
N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietu Matlab

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wtasna
studenta - przygotowanie do ¢wiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_KO1

F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEU_KO1

P=0.5"F1+0.5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.L.Bowersiinni, Actuarial Mathematics, The Society of Actuaries, Itasca, lllinois 1997.
[2] W. Ostasiewicz (red.), Metody aktuarialne, Wyd. AE Wroctaw, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] S.Asmussen, Ruin Probabilities, World Scientific, 2000
[2] P.Cizek, W.Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance, Springer, Berlin, 2011.
[3] W. Otto, Ubezpieczenia majatkowe - Czes¢ | - Teoria ryzyka, WNT, Warszawa, 2004.
[4] H. H. Panjer, G. E. Willmot, Insurance risk models, Society of Actuaries, 1992.

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

Dr hab. Krzysztof Burnecki (Krzysztof.Burnecki@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Agnieszka Wytomanska (agnieszka.wylomanska@pwr.wroc.pl)
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Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  WSTEP DO MATEMATYKI FINANSOW
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  ntroduction to the Mathematics of Finance

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001525WI

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomosc¢ rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pojec¢ i opanowanie wiedzy z dotyczacej podstaw matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 Zna podstawowe modele i metody matematyki finansowe;j
PEU_WO02 Zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 Potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowej

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Wy1 Instrumenty pochodne: kontrakty forward, futures i wymiany. 2
Wy2 Opcje: charakterystyka opcji, strategie opcyjnie, wycena opciji, implikowana zmiennos¢, 4
Wy3 | greckie wskazniki.
W Wycena opcji na drzewkach: drzewka CRR, JR i "doktadne", drzewka dwumianowe dla
y4 " . , T o
Wv5 opcji na akcje, waluty, kontrakty futures, strategie zabezpieczajgce, drzewka trojmianowe, 4
y opcje zalezne od trajektorii.
Wy6 Opcje zalezne od trajektorii: opcje lookback, barierowe, azjatyckie. 2
Wy7 Monte Carlo (MC): schematy Eulera i Milsteina, redukcja wariancji (odbicia lustrzane, 4
Wy8 zmienne kontrolne), zmienne skorelowane, liczby quasi-losowe.
Wy9 Miary zagrozenia: VaR, Expected Shortfall. 2
Wﬂ? Schematy roznicowe: jawny, ukryty, Cranka-Nicolsona, hopscotch 4
Wy12
Wy13 | Metoda réwnian roézniczkowych czastkowych. 6
Wy14
Wy15 | Test. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
ll_':11 5 Zgodna z zawarto$cig tematyczng wyktadu. 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Laboratorium — metoda tradycyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_WO02
PEU_KO01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Weron, R. Weron (1998, ..., 2009) Inzynieria finansowa, WNT.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

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

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

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

[4] D. Gatarek, R. Maksymiuk, M. Krysiak, . Witkowski (2001) Nowoczesne metody zarzadzania ryzykiem
finansowym, WIG-Press.

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

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

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

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

Prof. dr hab. Rafat Weron (rafal.weron@pwr.wroc.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ubezpieczenia zyciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Life Insurance
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogodlnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001526Wc
Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Rachunek prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojec i opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen zyciowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatdw matematyki.

PEU_WO02 zna podstawy modelownia stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach
przyrodniczych, w szczegolno$ci fizyce, chemii lub biologi.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Wprowadzenie - historia ubezpieczen, podstawowe pojecia, aspekty prawne. 2
Wy2 Charakterystyka ubezpieczen zyciowych, rodzaje ubezpieczer indywidualnych. 2
Wy3 Czas trwania zycia. 3
Wy4 Analityczne prawa umieralnosci. 2
Wy5 Tablice trwania zycia, umieralno$¢ w utamkowej czesci roku. 3
Wy6 Jednorazowa sktadka netto w ubezpieczeniach ptatnych na koniec roku $mierci. 2
Wy7 Jednorazowa sktadka netto w ubezpieczeniach ptatnych w momencie $mierci. 2
Wy8 Renty zyciowe. 4
Wy9 Roczna skfadka netto. 4
Wy10 | Sktadki ptacone cze$ciej niz raz w roku. 2
Wy11 Rezerwy netto — prospektywna i retrospektywna. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
) Tematyka ¢wiczen zwigzana jest z problemami omawianymi na wykfadzie. Ponadto
Cwi1- obejmuje zagadnienia takie jak: underwriting w ubezpieczeniach zyciowych, indywidualny 30
Cw15 | model ryzyka, teoretyczne wiasnoéci sktadek, rozwigzywanie zadan z egzaminu na
aktuariusza
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna, prezentacja multimedialna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_KO01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] N.L.Bowersiinni,Actuarial Mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, lllinois 1997.
[2] H.U. Gerber ,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin 1997.
[3] B.Bfaszczyszyn, T.Rolski ,Podstawy matematyki ubezpieczen na zycie”, WNT 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] E. Stroinski ,Ubezpieczenia na zycie”, LAM, Warszawa 1996.
[2] M. Skatba ,Ubezpieczenia na zycie”, WNT 1999.

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

Dr hab. Agnieszka Wylomarnska (agnieszka.wylomanska@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Krzysztof Burnecki (Krzysztof.Burnecki@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim INZYNIERIA FINANSOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Financial engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001527Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Matematyki Finansow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojec i opanowanie wiedzy z zakresu matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO1 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finansowe;.
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyt Kombinacje kontraktéw terminowych 4
Wy2 ] yen.
Wy3 Opcje zalezne od czasu. 2
Wy4
Wy5 Wycena opciji zaleznych od trajektori. 6
Wy6
Wy7 Instrumenty egzotyczne. 2
Wy8 Alternatywne modele finansowe 4
Wy9 y '
Wy10 | Model Gerbera-Shiu. 2
Wy11 Model Hursta-Platena-Racheva. 2
Wy12
Wy13 Modele samopodobne. 4
Wy14 :
Wy15 Wycena z wykorzystaniem metody Monte Carlo. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
gvvﬂ 5 Rozwigzywanie problemdw ilustrujgcych tematyke prezentowang na wyktadzie. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie

semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_KO01

F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[11 A Weron, R. Weron (1998) Inzynieria finansowa, WNT.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1 M. Musiela, M. Rutkowski (1997) Martingale methods in financial modelling, Springer.

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

Dr Joanna Janczura (Joanna.Janczura@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU ]
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim WYBRANE ASPEKTY UBEZPIECZEN | REASEKURACJI
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Selected Aspects Of Insurance And Reinsurance

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001528Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ubezpieczenia zyciowe

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie elementow zarzadzania ryzykiem w firmach ubezpieczeniowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych dziatow matematyki

PEU_WO02 zna podstawy modelownia stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach
przyrodniczych, w szczegolnosci fizyce, chemii lub biologii

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Wprowadzenie do wyktadu, program, wymagania. 2
Wy2 Gospodarka finansowa zaktadu ubezpieczen (system Wyptacalno$c¢ I1). 2
Wy3 , , ,
Wy4 Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe w tym rezerwa IBNR. 4
Wy5 , , . ,
Wy6 Rezerwy w ubezpieczeniach na zycie (netto, brutto, Zillmera). 4
Wy7 Strata ubezpieczyciela (tw. Hattendorffa). 2
Wy8 Zysk techniczny i sposoby jego podziatu. 2
Wy9 Ubezpieczenia na zycie z funduszem inwestycyjnym. 2
Wy10 | Ubezpieczenia ,od wielu przyczyn”. 2
Wy11 Ubezpieczenia ,na wiele zy¢”. 2
Wy12 : .
Wy13 Matematyczna teoria planow emerytalnych. 4
Wy14 | Alternatywne metody transferu ryzyka ubezpieczeniowego (ART). 2
Wy15 | Wycena obligacji katastroficznych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
Ewi- Na ¢wiczeniach rozwigzywane sg listy zadan zwigzane z tematykq wyktadow. Zadania
- pochodzg z egzaminu na aktuariusza. Ponadto analizowane sg elementy systemu 30
Cw1b o L : : . : S
Wyptacalnos¢ Il w kontek$cie zarzadzania ryzykiem w firmie ubezpieczeniowe;.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_K01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEU_KO1

P=0.5"F1+0.5"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.L.Bowersiinni, ,Actuarial mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, lllinois, 1997.
[2] H.U. Gerber, Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin, 1997.
[3] P.Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance, Springer, Berlin, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] E.Banks, Alternative risk transfer, Wiley, 2003.
[2] C.D.Daykiniinni, Practical risk theory for actuaries”, Chapman & Hall, London, 1996.
[3] P.Embrechts iinni, Modelling extremal events for insurance and finance”, Springer-Verlag, Berlin, 1997.

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

dr hab. Krzysztof Burnecki (krzysztof.burnecki@pwr.wroc.pl)
dr Marek Teuerle (marek.teuerle@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ALGEBRA ABSTRAKCYJNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Abstract algebra

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001529Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek macierzowy w zakresie kursu Algebra M1.
2. Zna przestrzenie liniowe w zakresie kursu Algebra M2.
3. Zna grupy, pierscienie i ciata w zakresie kursu Algebra M3.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych konstrukcji algebraicznych.

C2 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania réwnan diofantycznych.

C3 Nabycie umiejetnosci wyznaczania reszt kwadratowych.

C4 Poznanie podstawowych wiasnosci ciat Galois i ich zastosowan.
C5 Nabycie umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia.

C6 Opanowanie umiejetnosci wykonywania abstrakcyjnych obliczen.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe struktury algebraiczne
PEU_WO02 zna podstawowe zastosowania abstrakcyjnych struktur algebraicznych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi rozpoznawa¢ podstawowe struktury algebraiczne
PEU_U02 potrafi wskazywac¢ analogie (izomorfizmy) miedzy réznymi strukturami




algebraicznymi oraz wykorzystywac to

PEU_UO03 potrafi rozwigzywac réwnania diofantyczne.

PEU_U04 potrafi budowa¢ modele abstrakcyjne odpowiadajace napotkanym zjawiskom
PEU_U05 potrafi formutowa¢ zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizowaé
PEU_UO06 potrafi przeprowadza¢ rozwazania abstrakcyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi dociera¢ do literatury naukowej i jg wykorzystywac
PEU_KO2 potrafi wspdtpracowac z grupg 0séb pracujgcych nad danym problemem

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
m; Elementy algebry uniwersalnej. Klasy rowno$ciowe definiowalne. Algebry wolne. 4
Wy3 , , ,
Wy4 Elementy teorii krat. Kongruencje. Algebry ilorazowe. 4
Wy5 , ,
Wy6 p-grupy. Twierdzena Sylowa. Grupy rozwigzalne. 4
Wy7
Wy8 PierScienie euklidesowe. Rownania diofantyczne. 6
Wy9
Wyt Rozwi ' jilli k 4
Wy11 ozwigzywanie kongruenciji liczbowych. Reszty kwadratowe.
WytT2 El ii ciat. Ci ' ia pierwiastnik 4
Wy13 ementy teorii ciat. Ciata Galois. Rozszerzenia pierwiastnikowe.
Wy14 lloczyny tensorowe przestrzeni liniowych. Przestrzenie tensorowe. Algebry tensorowe. 4
Wy15 | Orientacja.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zajec - ¢wiczenia godzin
Cwi Klasy rownosciowo definiowalne 2
Cw2 | Kraty 2
Cw3 | Kongruencje i algebry ilorazowe 2
Cwd | p-grupy 2
Gws Pierscienie euklidesowe 4
Cwb
ew7 Rozwigzywanie rownan diofantycznych 2
Cw8 . . .
w9 Rozwigzywanie kongruenciji liczbowych 4
Gw10 Rozszerzenia ciat 6

Cw11




Cw12

¢W13 lloczyny tensorowe 4
Cw14 yny

Cw15 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy prowadzony tradycyjng metoda.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje — wedtug zapotrzebowania studenta.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_UO06
PEU_K02

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05
PEU_U06
PEU_KO01

PEU_K02

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:
[1] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN 1971.
[2] A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry, PWN 1987.
[3] M.Brynski, Elementy teorii Alois, Alfa, Warszawa 1985.
[4] J. Komorowski, Od liczb zespolonych do tensoréw, spinoréw, algebr liego i kwadryk, PWN 1978.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J.Bewersdorff, Galois theory for beginners, AMS 2006.
[2] A.l.Kostrikin, Wstep do algebry, PWN, Warszawa 1982.
[3] I. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975.
[4] S.Lang, Algebra, Addison-Wesley (third edition) 1992.

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

Dr hab. Wiestaw Dudek(wieslaw.dudek@pwr.wroc.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU .
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim GEOMETRIA | TOPOLOGIA ROZNICZKOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Differential geometry and topology

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001530Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna: rachunek rdzniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych, pochodna czastkowa i
pochodna kierunkowa, macierz Jacobiego i jakobian, reguta taricucha dla odwzorowan wektorowych, pola
wektorowe, twierdzenie o funkcji uwiktane;.

2. Algebra liniowa: przestrzenie liniowe, przeksztatcenia liniowe, operatory liniowe i ich niezmienniki, iloczyn
skalarny i wektorowy oraz ich wtasno$ci, tensory i produkt tensorowy, wyznaczniki.

3. Topologia: przestrzen topologiczna, przestrzen Hausdorffa, podstawowe wtasnosci odwzorowan ciggtych
i homeomorfizmow.

4. Robwnania roézniczkowe zwyczajne: twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan rownania
rézniczkowego, rownania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego rzedu, réwnania rézniczkowe
liniowe, uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pojecia i przyktaddw rozmaito$ci rézniczkowych. Pojecia zwigzane z rozmaito$ciami rozniczkowymi:
wektor styczny, pole wektorowy, pole tensorowe.

C2 Opanowanie teorii koneksji liniowej. Poznanie wtasnosci operacji wykonywanych przy pomocy koneksji
liniowej: pochodna kowariantna pola wektorowego i pola tensorowego, pochodna wzdtuz krzywej, przeniesienie
rownolegte wzdtuz krzywej. Geodezyjna i jej wtasnosci. Torsja i krzywizna koneksji.

C3 Poznanie podstaw teorii rozmaito$ci riemannowskich i pseudoriemannowskich. Najwazniejsze typy
rozmaito$ci riemannowskich: ptaskie, o statej krzywiznie, Einsteina.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecie i przyktady rozmaitosci rézniczkowych; zna definicje wektora stycznego, pola
wektorowego, pola tensorowego

PEU_WO02 opanowat podstawy teorii koneks;ji liniowej; zna definicje i interpretacie torsji i krzywizny koneksji;
potrafi definiowa¢ pochodng kowariantng i przeniesienie rownolegte wzdtuz krzywej

PEU_WAO03 poznat podstawy teorii rozmaitosci riemannowskich i pseudoriemannowskich; potrafi wymieni¢
podstawowe typy rozmaitosci Riemanna, podac ich wtasnosci i przyktady

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi wykonywa¢ podstawowe operacje na wektorach, polach wektorowych i polach tensorowych na
rozmaitosciach rozniczkowych

PEU_U02 rozwigzuje zadania zwigzane z wyznaczaniem wtasno$ci koneksji liniowej; umie wyznaczac
geodezyjne; umie opisywac operacje przeniesienia rownolegtego

PEU_UO03 potrafi wykonywa¢ podstawowe operacje analityczne i algebraiczne na obiektach geometrycznych
(krzywizna Riemanna, krzywizna Ricciego, itp.) zwigzanych z rozmaitosciami riemannowskimi i
pseudoriemannowskimi; potrafi badac zaleznosci pomigdzy roznymi typami rozmaitosci

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 szczegdtowo analizuje problem i stosuje we wtadciwy sposob odpowiednie dla danego zadania lub
problemu metody

PEU_KO2 pogtebia swiadomo$¢ obowigzku systematycznej pracy

PEU_KO03 rozwija umiejetnos¢ precyzyjnego wystawiania i zdoIno$¢ przekazywania informacji grupie

PEU_KO04 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac wiedze

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Przypomnienia i uzupetnienia. Podstawowe pojecia topologii ogélnej: przestrzen
Wy topologiczna, przestrzen Hausdorffa, morfizmy przestrzeni topologicznych, homemorfizmy. 2

Twierdzenie o funkcji odwrotnej wielu zmiennych (tw. o jakobianie). Pojecie tensora i
operacji na tensorach.

Rozmaitos¢ rozniczkowa, mapa, atlas, atlas maksymalny. Podstawowe przyktady
Wy2  rozmaito$ci rozniczkowych, w tym sfera. Produkt kartezjanski rozmaito$ci rozniczkowych. 2
Odwzorowania rdzniczkowalne, dyfeomorfizmy.

Przestrzen styczna do rozmaito$ci: wektor styczny do rozmaitoSci, procedura zadawania
struktury przestrzeni liniowej w przestrzeni stycznej. Przestrzen styczna do produktu
rozmaito$ci. R6zniczka odwzorowania rozmaitosci. Wektor styczny jako operator
rozniczkowy dziatajacy na funkcjach.

Wy3

Pola wektorowe na rozmaito$ci. Pola wektorowe jako operator rozniczkowy dziatajacy na
Wy4  [funkcjach gtadkich. Baza lokalna pol wektorowych. Przenoszenie pdl wektorowych przy 4
pomocy odwzorowania. Potok generowany przez pola wektorowe.

Pola tensorowe na rozmaitoSci. Orientacja rozmaitosci. Istnienie elementu objeto$ci na

Wy5 . . : 2
rozmaitosci a orientacja.

Wy6 Koneksjalliniowta (gfiniczpa). Torsja koneksji ijfaj wiasnosci. Krzywizna konelﬁsji i jej 4
wiasnosci. Torsja i krzywizna w lokalnych wspotrzednych. Przyktady koneksji.

Wy7 Pochodna kowariantna wzdtuz krzywej. Przeniesienie rownolegte wzdtuz krzywe;. 3

Geodezyjne i ich wiasnosci. Przyktady geodezyjnych.

Wy8  |Pochodna kowariantna pola tensorowego. Pierwsza i druga tozsamos¢ Bianchiego. 2




Metryki riemannowskie i pseudoriemannowskie na rozmaitosci. Parazwarto$¢ a istnienie
Wy9  |metryki riemannowskiej (informacja). Koneksja Levi-Civity (Riemanna). Symbole 3
Christoffela. Przeniesienie rownolegte jest izometrig.

Wtasno$ci algebraiczne tensorow typu krzywiznowego. Sekcja i krzywizna sekcyjna.
Wy10  |Przestrzenie o statej krzywiznie. Twierdzenie Schura. Przykfady: ptaska metryka w R"n, 2
sfera, pdiprzestrzen Poincare'ego.

Krzywizna Ricciego i krzywizna skalarna. Rozmaitosci Einsteina. Podrozmaito$ci

Wy11 Riemanna. Metryka produktowa. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zajec - ¢wiczenia godzin
Cw1-Cw15 | Rozwigzywanie probleméw zwiazanych z tematyka wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad w formie tradycyjnej.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe w formie tradycyjnej.

N3 Konsultacje.

N4 Demonstracje programow komputerowych obliczajacych wybrane obiekty geometryczne zwigzane
z koneksjami liniowymi i metrykami riemannowskimi.

N5 Kolokwia pisemne sprawdzajgce nabytg wiedze oraz umiejetnoSci.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_WO01
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03
PEU_KO04

P=F




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.Gancarzewicz i B. Opozda, Wstep do geometrii rézniczkowej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakdw, 2003.

[2] J.M. Lee, Riemannian Manifolds (An Introduction to Curvature), Springer-Verlag, New York, 1997.

[3] W.Kuhnel, Differential Geometry, Curves-Surfaces-Manifolds, Student Mathematical Library Vol. 16,
American Mathematical Society, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. AuslanderiR.E. MacKenzie, Rozmaito$ci rozniczkowalne, PWN, Warszawa, 1966.

[2] R.Duda, Wprowadzenie do topologii, PWN, Warszawa, 1986.

[3] J. Gancarzewicz, Geometria rézniczkowa, PWN, Warszawa, 1987.

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

[5] F.W.Warner, Foundations of Differential Geometry and Lie Groups, Springer-Verlag, New York, 1983.

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

Dr Karina Olszak (karina.olszak@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Marian Hotlo$ (marian.hotlos@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim MODELE LINOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Linear Models

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001531WI

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Statystyki Matematycznej
2. Statystyka Matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych twierdzen i metod dotyczacych estymaciji i testowania hipotez w ogdlnym modelu
liniowym.

C2 Nabycie praktycznej umiejetnosci wykorzystania poznanych procedur estymaciji i testowania hipotez w
0gdlnym modelu liniowym do analizy w modelach regresji liniowe;.

C3 Nabycie umiejetnosci wykorzystania ogélnych twierdzen dotyczacych wnioskowania statystycznego w
0gdlnym modelu liniowym do analizy wariancji i wielokrotnych poréwnan Scheffego, Bonferroniego, Tukeya,
Newmana-Keulsa i Duncana.

C4 Poznanie metod wnioskowan w uogdlnionym modelu liniowym i w jego szczegoinych przypadkach waznych w
praktyce (model logistyczny, log-liniowy, probitowy).

C5 Stosowanie poznanej wiedzy do tworzenia i analizy modeli statystycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace estymacji w ogdlnym modelu liniowym i jego




szczegdlnych przypadkach waznych w praktyce
PEU_WO02 zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace testowania hipotez w ogdlnym modelu liniowym i jego
szczegdlnych przypadkach waznych w praktyce
PEU_WO03 zna metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i Duncana.
PEU_WO04 zna metody wnioskowar w uogdlnionym modelu liniowym
PEU_WO05 zna metody wyboru zmiennych do modelu statystycznego

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane procedury estymaciji i testowania hipotez w ogoinym
modelu liniowym i jego szczegdlnych przypadkach waznych w praktyce przy wspomaganiu
profesjonalnych komputerowych pakietow statystycznych

PEU_UO02 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane procedury wielokrotnych poréwnarn przy wspomaganiu
profesjonalnych komputerowych pakietow statystycznych

PEU_U03 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane procedury wnioskowania statystycznego w uogélnionych
modelach przy wspomaganiu profesjonalnych komputerowych pakietéw statystycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEK_K02 potrafi tworczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — wyktad ;;cdzzt::
Wy1 Ogolny model liniowy (model liniowy Gaussa-Markowa). 2
Wy2 Estymatory parametrow modelu. Problem identyfikowalno$ci i estymowalnosci. 2
Wy3 Estymacja liniowych funkcji parametréw modelu. Twierdzenie Gaussa-Markowa. 2
Wy4 | Wiasno$ci estymatorow parametrow modelu z wektorem btedéw o rozktadzie normalnym. 2
WyS | Testiobszar ufnosci dla wektorowej funkcii liniowe;. 2
Wy6 Testy dla wspdtczynnikdw wielokrotnej regresji liniowe;j. 2
Wy7 Ogdlne podejscie do regresji. Wspdtczynniki korelacji czastkowe. 2
Wy8 Korelacja w regres;ji liniowej. Wspotczynnik korelacji czastkowej z proby. 2

Jednoczynnikowa analiza wariancji jako szczegoiny przypadek ogoinego modelu
Wy9 liniowego. 2
Wy10 | Wieloczynnikowa analiza wariancji. 2
Wy Metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i 4
y Duncana.
Wy12 | UogodIniony model liniowy. Model logistyczny, log-liniowy, probitowy. 4
Wy13 | Estymacja bayesowska w ogdinych modelach liniowych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba

godzin
Lab1 Dane do analizy regresji. Dane nieeksperymentalne i dane eksperymentalne. 2
Lab2 Prosta regresja liniowa. 2
Lab3 Badanie odchylenia od modelu w oparciu o analize reszt. 2




Lab4 Wielokrotna regresja liniowa. 2
Lab5 Analiza reszt w wielokrotnej analizie regresji. 2
Lab6 Testowanie hipotez dotyczacych wspotczynnikow wielokrotnej regresji liniowe;. 2
Lab7 Zagadnienie braku dopasowania. Analiza korelacji. 2
Lab8 Jednoczynnikowa analiza wariancj. 2
Lab9 Dwuczynnikowa analiza wariancji bez interakcji. 2
Lab10 | Dwuczynnikowa analiza wariancji z interakcjami. 2
Lab11 Metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i 4
Duncana.

Lab12 | Model logistyczny, log-liniowy, probitowy. 6

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna i czesciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium

3. Konsultacje

4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01- PEU_U03 Odpowiedzi ustne, raporty
F2 PEU_WO01- PEU_W05 Kolokwium zaliczeniowe

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[3] Bethea R. M., Duran B. S., Boullion T. L. Statistical Methods for Engineers and Scientists. Marcel Dekker,
1985.

[4] Krysicki, Bartos, Dyczka, Krolikowska, Wasilewski Rachunek prawdop. i statystyka mat. w zadaniach.
Czesc Il. Statystyka matematyczna. PWN, Warszawa 1986.

[5] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czes¢ Il. Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw 2007.

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




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rao, C.R. Modele liniowe statystyki matematycznej. PWN, Warszawa, 1982.
[2] NeterJ., Wasserman W., Kutner M. H. Applied Linear Models. IRWIN, Burr Ridge 1989.
[3] G.C.Chow. Ekonometria. PWN, Warszawa,1995.

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

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Maciej Wilczynski (maciej.wilczynski@pwr.wroc.pl)
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Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Statystyka Nieparametryczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Nonparametric Statistics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001532WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Statystyki Matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie podstawowych poje¢ dotyczacej testow permutacyjnych i testdw rangowych.

C2 Nabycie umiejetnosci weryfikacji hipotez o jednakowo$ci rozktaddw, symetrii i niezalezno$ci za pomoca testow
permutacyjnych oraz testow rangowych.

C3 Poznanie najwazniejszych metod wykorzystywanych w regresji nieparametryczne;.

C4 Zaznajomienie sie z wtasnosciami U-statystyk.

C5 Poznanie podstawowych wiasnosci estymatoréw plug-in.

C6 Stosowanie nabytej wiedzy do przeprowadzania wnioskowania statystycznego w modelach
nieparametrycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 sposoby weryfikacji hipotez statystycznych za pomocg testdw permutacyjnych i testow rangowych,
PEU_WO02 metody wykorzystywane w regresji nieparametrycznej,

PEU_WO3 sposoby estymaciji, gdy liczba parametrow jest znacznie wigksza od rozmiaru proby,

PEU_WO04 metody konstrukcji U-statystyk oraz podstawowe wtasnosci tych estymatordw,

PEU_WO5 estymatory typu plug-in i podstawowe twierdzenia dotyczace wtasnosci funkcjonatow statystycznych.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 stosowac testy permutacyjne oraz testy rangowe do weryfikacji hipotez o jednakowo$ci rozktaddw,
symetrii i niezaleznosci,

PEU_U02 przeprowadzac¢ estymacje w modelu regresji nieparametrycznej, wykorzystujac wielomiany lokalne,
regularyzacje, funkcje sklejane i falki,

PEU_U03 estymowac parametry modelu, gdy liczba tych parametrow jest wigksza od rozmiaru proby,

PEU_U04 wykorzystywa¢ U-statystyki do konstrukcji estymatordéw nieobcigzonych,

PEU_U0S5 postugiwac sig funkcjonatami statystycznymi do rozwigzywania zagadnien estymacji
nieparametryczne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu

PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Wy Centralne twierdzenia graniczne dla losowania z populacji skonczo-nych. Rozktad 2
y asymptotyczny statystyki Wilcoxona sumy rang.
Wy2 Testy permutacyjne: weryfikacja hipotez o jednakowosci rozktadow, o symetrii rozktadu i o 2
y niezaleznosci rozktadow.
Wy3 Testy rangowe: funkcje krytyczne testow rangowych, warto$ci oczekiwane i wariancje 2

liniowych statystyk rangowych.

Testy rangowe w problemie dwdch préb: testy Wilcoxona, Fishera-Yatesa-Terry-
Wy4 Hoeffdinga, van der Waerdena i mediany dla parametru potozenia oraz testy Capona, 4
Ansari-Bradleya, Klotza i Savage'a dla parametru skali.

Wy5 Rangowe testy niezaleznosci: testy Fishera-Yatesa i van der Waerdena, wspdtczynniki

korelacji Spearmana i Kendalla i adaptacyjny test rangowy niezalezno$ci. 2
W6 Regresja nieparametryczna: wielomiany lokalne, regularyzacja, funkcje sklejane, falki 8
y Haara.
U-statystyki: konstrukcja, wariancje U-statystyk, metoda rzutowania i rozktady graniczne
Wy7 6
U-statystyk.
Funkcjonaty statystyczne: estymatory plug-in, funkcjonaty liniowe, funkcja wptywu,
Wy8 rozniczkowalnos¢ funkcjonatéw statystycznych (pochodne Gateaux, Hadamarda i 4
Frecheta) , rozktady graniczne funkcjonatow statystycznych, L-, M- i R-estimatory.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zajec - laboratorium godzin
Lab1 Poréwnanie testow t-Studenta, znakdw i rangowanych znakéw Wilcoxona. 2
Lab? Analiza wiasnosci testow permutacyjnych wykorzystywanych do weryfikacji hipotez o 4

jednakowosci rozktadow, symetrii i niezaleznosci.

Badanie wtasno$ci liniowych testéw rangowych dla parametru potozenia w problemie
Lab3 dwéch préb (testy Wilcoxona, Fishera-Yatesa-Terry-Hoeffdinga, van der Waerdena i 4
mediany).




Badanie wtasnosci liniowych testow rangowych dla parametru skali w problemie dwoch
Lab4 . ) . . 2
prob (testy Capona, Ansari-Bradleya, Klotza i Savage'a).
Poréwnywanie rangowych testow niezaleznosci (testy Fishera-Yatesa, van der Waerdena
Lab5 : . : " , 2
i testy oparte na wspdtczynnikach korelacji Spearmana i Kendalla).
Estymacja w modelu regresji nieparametrycznej za pomocg wielomiandw lokalnych,
Lab6 " N 8
regularyzacii, funkcji sklejanych oraz falek Haara.
Lab7 Badanie asymptotycznych rozktadow U-statystyk. 4
Lab8 Badanie wtasnosci estymatorow plug-in. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad problemowy — metoda tradycyjna.
2. Laboratorium — wykonywanie symulacji komputerowych w celu zbadania podstawowych wiasnosci wybranych

metod nieparametrycznych..
3. Konsultacje.

4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratoriow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu

semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01, PEU_U02, Raporty z symulacji komputerowych,
PEU_U03, PEU_U04, przeprowadzonych w czasie
PEU_U05, PEU_KO02. laboratoridw.
F2 PEU_WO01, PEU_WO02, Kolokwium zaliczeniowe

PEU_W03, PEU_W04,
PEU_WO05,

PEU_U01, PEU_U02,
PEU_U03, PEU_U04,
PEU_UO05,

PEU_K01, PEU_K02

P=04"F1+0.6'F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.Hajek, Z. Sidak, P.K. Sen. (1999). Theory of Rank Tests. Academic Press (second edition).

[2] J.Shao (2003). Mathematical Statistics. Springer (second edition).

[3] E.Lehmann, J.P. Romano (2005). Testing Statistical Hyphothesis. Springer (third edition).
[4] L. Wasserman (2006). All of Nonparametric Statistics. Springer Science+Business Media, Inc.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] E.Lehmann (1998). Nonparametrics: Statistical Methods Based on Ranks. Prentice Hall (revised first

edition).

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

Dr hab. Maciej Wilczynski (maciej.wilczynski@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA DANYCH ANKIETOWYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Categorical Data Analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001533WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do statystyki matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie modeli log-liniowych dla danych wielomianowych i produktu danych wielomianowych
C2 Nabycie umiejetnosci wyboru modelu log-liniowego do danych.

C3 Poznanie modeli log-liniowych dla zmiennych porzadkowych.

C4 Nabycie umiejetnosci wyboru modelu log-liniowego dla zmiennych porzadkowych.

C5 Poznanie modeli regresji dla danych wielomianowych.

C6 Nabycie umiejetnosci wyboru modelu regresji dla danych wielomianowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna modele log-liniowe dla danych wielomianowych i produktu danych wielomianowych.
PEU_WO02 zna modele log-liniowe dla danych porzadkowych.

PEU_WO3 zna modele regresji dla danych wielomianowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi dokona¢ wyboru odpowiedniego modelu log-liniowego do danych.

PEU_U02 potrafi dokona¢ wyboru odpowiedniego modelu log-liniowego dla zmiennych porzadkowych.
PEU_U03 potrafi dokona¢ wyboru odpowiedniego modelu regresji dla danych wielomianowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student




PEU_KO01 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy.
PEU_KO02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
W Modele log-liniowe (hierarchicznie uporzadkowane, graficzne i doktadne) dla danych
y1 o : N AN : 4
wielomianowych i produktu danych wielomianowych i ich interpretacja.
Wy2 Estymacja parametréw modeli log-liniowych dla danych wielomianowych i produktu 2
y danych wielomianowych.
Wv3 Test ilorazu wiarogodnosci i jego zastosowanie do weryfikacji hipotez dotyczacych 9
y wspotczynnikdw modelu log-liniowego.
Wy4 Wybdr modelu. Testy rzedu i testy interakcj. 4
Wy5 Modele log-liniowe dla zmiennych porzadkowych. 2
Wy6 Testowanie niezaleznosci dla zmiennej porzadkowe;. 2
Wy7 Wybdr modelu dla zmiennych porzadkowych. 2
Wy8 Modele regresji dla danych wielomianowych. 4
Wy9 Wybdr modelu regresji dla danych wielomianowych. 2
Wy10 | Wnioskowania statystyczne dla modelu tancucha Markowa w oparciu 0 model log-liniowy. 2
Wy11 | Wnioskowanie bayesowskie dla danych dyskretnych. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium godzin
Podstawowe wiadomos$ci o komputerowych pakietach statystycznych. Wprowadzanie
Lab1 - I 2
danych i ich modyfikacja.
Lab2 llustracja graficzna danych z rozktadu wielomianowego i produktu danych 9
wielomianowych.
Estymacja parametrow modeli log-liniowych dla danych wielomianowych i produktu
Lab3 L L : ] 2
danych wielomianowych w wybranym pakiecie statystycznym. Interpretacja wynikow.
Labd Testowanie hipotez dotyczacych parametrow modelu log-liniowego. Interpretacja 2
uzyskanych wynikow.
Lab5 Wybor modelu log-liniowego do danych rzeczywistych. 2
Lab6 Sprawozdanie 1. 2
Lab7 llustracja graficzna danych z rozktadu dyskretnego porzadkowego. 2
Lab8 Estymacja modelu log-liniowego dla zmiennych porzadkowych i jego interpretacja. 2
Lab9 Testowanie niezaleznosci dla zmiennej porzadkowe;. 2
Lab10 | Wybor modelu dla zmiennych porzadkowych. 4




Lab11 Sprawozdanie 2. 2
Lab12 | Dopasowanie modelu regresji dla danych wielomianowych i jego interpretacja. 2
Lab13 | Testowanie hipotez dotyczacych wspotczynnikdw regres;ji dla danych wielomianowych. 2
Lab14 | Wybor modelu regresji dla danych wielomianowych i interpretacja wybranego modelu. 2
Lab15 | Sprawozdanie 3. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
2. Laboratorium.

3. Konsultacje.

4. Praca witasna studenta — przygotowanie raportdw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01, PEU_WO02, Odpowiedzi ustne, raporty

PEU_W03, PEU_UO01,
PEU_U02, PEU_UO03,
PEU_KO01, PEU_KO02,

F2 PEU_WO01, PEU_W02, Test
PEU_W03,
PEU_K01, PEU_K02

P=0,6'F1+ 04'F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Agresti A. Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, New York, 1990.
[2] Christensen R. Log-Linear Models. Springer-Verlag, New York, 1990.
[3] SantnerT. J., Duffy D. E. The Statistical Analysis of Discrete Data. Springer-Verlag, New York, 1989.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Collet D. Modelling Binary Data. Chapman & Hall, New York, 1991.
[2] Sheskin D. J. Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical Procedures. Chapman & Hall/CRC,
New York, 2000.
[3] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il Wnioskowanie statystyczne. GIS
2007.

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

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

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STATYSTYKA PROCESOW STOCHASTYCZNYCH | POL LOSOWYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Statistics of Stochastic Processes and Random Fields

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profil ogdblnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001534WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia z rachunku prawdopodobieristwa.
2. Zna elementy statystyki matematycznej.
3. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii procesow stochastycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej modeli procesdéw punktowych i ich charakteryzacii.

C2 Poznanie nieparametrycznej metody estymacji skumulowanej funkcji intensywno$ci — estymator Nelsona-
Aalena.

C3 Poznanie nieparametrycznej metody estymacji dystrybuanty rozktadu w warunkach cenzurowania obserwacji
— estymator Kaplana-Meiera.

C4 Poznanie nieparametrycznej jadrowej metody estymacji funkcji intensywno$ci w modelu multiplikatywnym
procesu punktowego.

C5 Poznanie parametrycznej oraz nieparametrycznej wersji (metoda sita) metody najwiekszej wiarogodnosci dla
procesow punktowych oraz procesow dyfuzyjnych.

C6 Poznanie twierdzen dotyczacych asymptotycznych wtasno$ci nieparametrycznych metod estymacii dla
procesow punktowych oraz procesow dyfuzyjnych.

C7 Poznanie modeli liniowej regresji i autoregresji pél losowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe modele proceséw punktowych oraz ich charakteryzacje

PEU_WO02 zna nieparametryczny estymator Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji intensywnosci procesu
punktowego z modelu multiplikatywnego.

PEU_WO03 zna nieparametryczny estymator Kaplana-Meiera dystrybuanty rozktadu w warunkach cenzurowania
obserwacji.

PEU_WO04 zna nieparametryczne metody estymaciji jadrowej funkcji intensywno$ci w modelu multiplikatywnym

procesu punktowego.

PEU_WO05 zna parametryczng oraz nieparametryczng wersje (metoda sita) metody najwigkszej wiarogodnosci
dla procesdw punktowych oraz procesow dyfuzyjnych.

PEU_WO06 zna twierdzenia dotyczace asymptotycznych wtasnosci nieparametrycznych metod estymacii dla

procesow punktowych oraz procesow dyfuzyjnych.

PEU_WAO07 zna podstawowe modele liniowej regres;ji i autoregresji pél losowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi przeprowadzi¢ symulacje niejednorodnego procesu Poissona roznymi metodami wraz z analizg
symulacyjng wtasnosci nieparametrycznego estymatora funkcji intensywnosci niejednorodnego procesu
Poissona.

PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng problemu wyboru parametru szerokosci okna dla jagdrowego
estymatora funkcji intensywnosci niejednorodnego procesu Poissona.

PEU_U03 potrafi przeprowadzi¢ konstrukcje i analize symulacyjng asymptotycznych przedziatow ufno$ci dla
skumulowanej funkcji hazardu w warunkach cenzurowania obserwacji oraz asymptotycznych przedziatow
ufnosci dla skumulowanej funkcji hazardu w warunkach cenzurowania obserwacji z wykorzystaniem
metody bootstrap.

PEU_UO04 potrafi przeprowadzi¢ konstrukcje i analize¢ symulacyjng wtasno$ci estymatora jadrowego Ramlau-
Hansena funkcji intensywno$ci oraz estymatora skonstruowanego metoda sita Grenandera.

PEU_U05 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng modeli liniowej regresji i autoregresji pol losowych.

PEU_U06 potrafi uzasadni¢ wtasnosci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu

PEU_KO2 potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty rozwigzywanych probleméw.

PEU_KO03 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — wyktad ;;c:::z
Wy Procesy punktqwe. Przyktady. Procesy przewidywalne. Twierdzenia charakteryzujace 2
procesy przewidywalne.
Wy2 Twierdzenie o rozktadzie Dooba-Meyera submartyngatu. Model multiplikatywny Aalena. 2
y Przyktady . Model obserwacji cenzurowanych.
Wy3 Estymator Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji intensywnosci. Wtasnosci 4
asymptotyczne.
Wy4 Estymator Kaplana-Meiera dystrybuanty rozktadu w warunkach cenzurowania obserwaciji. 2
Wy5 Jqdrowy gstymator Ramlau-Hansena funkcji intensywnosci w modelu multiplikatywnym. 4
Wtasno$ci asymptotyczne.
Wy6 Estymacja najwigkszej wiarogodnosci w modelu multiplikatywnym Aalena. Metoda sita. 2
Wy7 Procesy dyfuzyjne. Estymacja metoda najwiekszej wiarogodno$ci dla procesow 5




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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcdzzt:z

Lab1 Metody symulacji niejednorodnego procesu Poissona. Metoda "thinning". 4

Lab? Analiza symulacyjna wtasno$ci nieparametrycznego estymatora funkcji intensywnosci 4
niejednorodnego procesu Poissona.

Lab3 Wybor parametru szeroko$ci okna dla jgdrowego estymatora funkcji intensywnosci 6
niejednorodnego procesu Poissona.

Labd Asymptotyczne przedziaty ufnosci dla skumulowanej funkcji hazardu w warunkach 4
cenzurowania obserwacji.

Lab5 Zastosowanie metody bootstrap do konstrukcji asymptotycznych przedziatow ufnosci dla 6
skumulowanej funkcji hazardu w warunkach cenzurowania obserwacii.
Estymator jadrowy Ramlau-Hansena funkcji intensywnosci. Poréwnanie z estymatorem

Lab6 . 4
skonstruowanym metoda sita Grenandera.

Lab7 Modele liniowej regres;ji i autoregresji pol losowych. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe.

3. Konsultacje.

4. Praca wtasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz
laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, referaty,

PEU_U02 sprawozdania z zadan laboratoryjnych.
PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05
PEU_U06
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_K03

F2 PEU_WO1 Kolokwium zaliczeniowe na wykfadzie.
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05




PEU_W06
PEU_WO07
PEU_KO01

PEU_K02
PEU_KO03

P=75%"F1+ 25%*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Andersen, P. K., Borgan, O., Gill, R., and Keiding, N., Statistical Models Based on Counting Processes.,
Springer-Verlag, New York.

2. N. Cressie, Statistics for Spatial Data.

3. T.Fleming, D. Harrington, Counting Processes and Surviving Analysis.

4. L.S.Prakasa Rao, Semimartingales and their Statistical Inference.

5. R. Liptser, A Sziriajew, Statystyka Procesow Stochastycznych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

l. W czasie wyktadu bedg przekazywane studentom tytuty artykutdw naukowych dotyczacych wyktadane;
tematyki

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

Agnieszka Wytomanska, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl
Adam Zagdanski, Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl
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Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Teoria Estymacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Estimation Theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001535WI

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Statystyka matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metody nieparametrycznej estymacji parametrow rozktadu prawdopodobieristwa typu plug-in oraz
metody bootstrap z jej zastosowaniem do estymacji obcigzenia oraz btedu standardowego estymatora.
C2 Opanowanie podstawowych metod konstrukcji kwantylowych bootstrapowych przedziatow ufnosci
oraz t-bootstrapowych przedziatow ufnosci.
C3 Poznanie podstawowych metod estymacji parametrycznej i nieparametrycznej funkcji regresji jak:

estymacja typu plug-in, estymacja metodg najmniejszych kwadratow w modelach liniowych, algorytm loess,
metoda bootstrap w modelach regres;ji.
C4 Poznanie nieparametrycznej jgdrowej metody estymacji gestosci prawdopodobieristwa oraz funkcji
intensywnosci awarii (funkcji hazardu) wraz z zastosowaniem tej metody do bootstrapu wygtadzonego.
C5 Poznanie metod wyboru parametru szeroko$ci okna w estymatorze jagdrowym gestosci prawdopodobienstwa.
C6 Poznanie nieparametrycznej metody estymacji gestosci prawdopodobienstwa w oparciu o uktad ortonormalny
wL2.
C7 Poznanie nieparametrycznej jadrowej metody estymaciji funkcji regres;ji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe metody nieparametrycznej estymaciji parametréw rozktadu prawdopodobieristwa
typu plug-in oraz metody bootstrap z jej zastosowaniem do estymacji obcigzenia oraz btedu standardowego
estymatora.

PEU_WO02 zna podstawowe metody konstrukcji kwantylowych bootstrapowych przedziatow ufno$ci oraz t-
bootstrapowych przedziatéw ufnosci.

PEU_WO03 zna podstawowe metody estymacji parametrycznej i nieparametrycznej funkciji regresji jak: estymacja
typu plug-in, estymacja metodg najmniejszych kwadratow w modelach liniowych, algorytm loess, metoda
bootstrap w modelach regresji.

PEU_W04 zna metody nieparametrycznej jadrowej estymaciji gestosci prawdopodobiernstwa oraz funkcii
intensywnosci awarii (funkcji hazardu) wraz z zastosowaniem tej metody do bootstrapu wygtadzonego.
PEU_WO05 zna metody wyboru parametru szerokosci okna w estymatorze jadrowym gestosci
prawdopodobienstwa.

PEU_WO06 zna metody estymaciji gestosci prawdopodobieristwa w oparciu o uktad ortonormalny w L2.
PEU_WAO07 zna metody nieparametrycznej jgdrowej estymaciji funkcji regresiji.

PEU_WO08 zna twierdzenia dotyczacych problematyki zgodno$ci metody bootstrap.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi przeprowadzi¢ procedure estymacji parametrycznej i nieparametrycznej rozktadu
prawdopodobienstwa oraz funkcji hazardu.

PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ procedure estymacji parametrycznej i nieparametrycznej

dla modeli regresji.

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ konstrukcje przedziatow ufnosci z wykorzystaniem metody bootstrap.

PEU_UO04 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng zwigzang z estymacja, weryfikacjg hipotez, identyfikacjq
i doborem modelu statystycznego.

PEU_U05 potrafi uzasadni¢ wtasnosci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu

PEU_KO2 potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty rozwigzywanych probleméw.

PEU_KO03 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Opis metody bootstrap. Estymacja metoda plug-in. Estymacja obcigzenia estymatora 2

Wy1 metodg bootstrap. Estymacja btedu standardowego estymatora metoda bootstrap.
Bootstrap parametryczny.

Estymator typu plug-in kwantyla rozktadu prawdopodobienstwa. Kwantylowe bootstrapowe 2

Wy2 . :
przedziaty ufno$ci.
Wy3 t-bootstrapowe przedziaty ufnosci. 2
Wy4 Konstrukcja estymatora typu plug-in dla funkcji regresji. Estymacja metodg najmniejszych 2
kwadratow i algorytm loess w estymaciji funkcji regresji.
Modele liniowe. Konstrukcja estymatora parametru wektorowego w modelu liniowym 2
Wy5 metodg najmniejszych kwadratow. Dowod twierdzenia, ze estymator Gaussa-Markowa
jest estymatorem o minimalnej macierzy kowariancji w klasie liniowych estymatorow
nieobcigzonych.
Dowod twierdzenia Gaussa-Markowa. Konstrukcja nieobcigzonego estymatora wariancii 2

Wy6 | wspotrzednych wektora zaburzer w modelu liniowym. Zastosowanie metody bootstrap w
modelach liniowych.




Nieparametryczna estymacija gestosci prawdopodobienstwa. Konstrukcja estymatora 2
Wy7  |jadrowego Rosenblatta-Parzena. Asymptotyczna nieobcigzono$¢. Asymptotyka wariancji
estymatora Rosenblatta-Parzena. Zgodnos¢.
W8 Asymptotyczna normalno$¢ estymatora Rosenblatta-Parzena. Asymptotyczne przedziaty 2
y ufnosci dla gestosci prawdopodobienstwa. Wygtadzony estymator dystrybuanty.
Fukcja hazardu, intensywno$ci awarii. Konstrukcja estymatora funkcji hazardu z
Wy9 zastosowaniem estymatora Rosenblatta-Parzena. Wtasno$ci asymptotyczne 2
skonstruowanego estymatora.
Wv10 Metody wyboru parametru szerokosci okna w estymatorze Rosenblatta-Parzena. Metoda 9
y bootstrapu wygtadzonego.
Nieparametryczna estymacja wielowymiarowej gesto$ci prawdopodobienstwa.
Wy11 | Konstrukcja estymatora gestosci w oparciu o uktad ortonormalny w L2. Dowdd twierdzenia 2
0 zgodnosci.
Nieparametryczny estymator jagdrowy Nadaraya-Watsona warunkowej warto$ci
Wy12 : : e : o 2
oczekiwanej. Dowdd twierdzenia o zgodnosci.
Nieparametryczna estymacija w nieliniowych modelach regresji. Wtasno$ci asymptotyczne.
Wy13 : 2
Zastosowanie metody bootstrap.
Wy14 | Problem zgodno$ci metody bootstrap. Przyktady. Metryka Mallowsa. 2
Wv15 Twierdzenia o zgodno$ci metody bootstrap w metryce Mallowsa, w metryce zbieznosci 9
y jednostajne;.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F 106 - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
Lab1 Estymacja obcigzenia estymatora metodg bootstrap. Estymacja btedu standardowego 4
estymatora metoda bootstrap. Analiza symulacyjna.
Estymator typu plug-in kwantyla rozktadu prawdopodobieristwa. Kwantylowe
Lab2 bootstrapowe przedziaty ufnosci.t-bootstrapowe przedziaty ufnosci. Bootstrap 5
parametryczny.
Lab3 Konstrukcja estymatora typu plug-in dla funkcji regresji. Estymacja metodg najmniejszych 4
kwadratow i algorytm loess w estymacji funkcji regresji.
Modele liniowe. Konstrukcja estymatora parametru wektorowego w modelu liniowym
Lab4 metodg najmniejszych kwadratow. Zastosowanie metody bootstrap w modelach 4
liniowych.
Nieparametryczna estymacja gesto$ci prawdopodobienstwa. Funkcja hazardu,
Lab5 intensywnosci awarii. Konstrukcja estymatora gesto$ci w oparciu o uktad ortonormalny w 4
L2.
Asymptotyczne przedziaty ufno$ci dla gestosci prawdopodobienstwa. Metody wyboru
Lab6 parametru szerokoSci okna w estymatorze Rosenblatta-Parzena. Metoda bootstrapu 4
wygtadzonego.
Nieparametryczna estymacija w nieliniowych modelach regresji. Wtasno$ci
Lab7 : 5
asymptotyczne. Zastosowanie metody bootstrap.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe.

3. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

4. Konsultacje

5. Praca wiasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01
PEU_U02
PEU_UO03 Odpowiedzi ustne, referaty,

PEU_U04 sprawozdania z zadan laboratoryjnych
PEU_U05
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_K03

F2 PEU_WO1 Kolokwium zaliczeniowe na wykfadzie.
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05
PEU_WO06
PEU_WO07
PEU_WO08
PEU_KO01

PEU_KO02

PEU_KO03

P=75%"F1+25%*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

2. Efron B., Tibshirani R., An Introduction to the Bootstrap.

3. Gajek L., Katuszka M., Wnioskowanie Statystyczne. Modele i Metody.
4. Silverman B., Density Estimation for Statistics and Data Analysis.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

l. W czasie wyktadu bedg podawane studentom tytuty artykutdw naukowych do lektury uzupetniajacej
dotyczacej wyktadanej tematyki.

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

Dr hab. M. Wilczynski (maciej.wilczynski@pwr.edu.pl)
Dr hab. A. Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORIA TESTOWANIA HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Testing Statistical Hypotheses

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001536WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna pojecia i fakty w zakresie kurséw rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.

2. Zna podstawowe pojecia teorii estymaciji.

3. Potrafi zastosowa¢ wiadomosci z rachunku prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej do
rozwigzania konkretnego problemu.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie klasycznej teorii testow zgodnosci dla hipotez prostych i ztozonych.

C2 Poznanie teorii testow wynikowych dla modeli z parametrem skoriczenie wymiarowym.

C3 Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury statystycznej w celu znalezienia rozwigzan danego problemu.
C4 Stosowanie nabytej wiedzy do implementacji komputerowej procedur statystycznych i dokonania analizy
statystycznej danych rzeczywistych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe konstrukcje testow zgodnosci dla hipotezy proste;

PEU_WO02 zna najwazniejsze rozwigzania problemu testowania hipotezy ztozonej: rozwigzanie Durbina, testy
typu chi-kwadrat, testy regresyjne




PEU_WO03 zna ogdIng metodologie konstrukciji testow wynikowych w przypadku hipotezy prostej i przy obecno$ci

parametrow zaktocajacych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi poda¢ konstrukcje najwazniejszych testow zgodnosci i sformutowac twierdzenia dotyczace tych

testow.

PEU_U02 potrafi dokona¢ implementacji poznanych testéw do obliczen komputerowych.
PEU_UO03 potrafi skonstruowac test wynikowy dla nieskomplikowanych modeli statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich

przegladu.

PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.
PEU_KO3 potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej w sposob kompletny, zrozumiaty

i komunikatywny dla odbiorcy.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Ogdlne zagadnienie testowania w ujeciu Neymana-Pearsona. Zastosowanie metody
Wy1 Monte Carlo i metody bootstrap w testowaniu. Przyktad: testowanie o wartosci Sredniej w 2
rozktadzie jednowymiarowym i wielowymiarowym.
Testy zgodno$ci dla hipotezy prostej. Proces empiryczny, zbiezno$¢ do mostu Browna.
Wv2 Testy klasyczne oparte na seminormach procesu empirycznego. Test Kotmogorowa, 7
y Cramera-von Misesa, Andersona-Darlinga, chi-kwadrat, Neymana, Neuhausa. Zgodnos$¢
testow klasycznych. Rozktad na sktadowe gtéwne. Moc asymptotyczna.
W Testy zgodno$ci dla hipotezy ztoZzonej oparte na seminormach procesu empirycznego.
y3 : . : 3
Twierdzenie Durbina.
Test chi-kwadrat. Twierdzenie Dzaparidze-Nikulina. Twierdzenie Fishera. Podziat na
Wy4 : . 3
przedziaty o losowych koncach.
Wy5 Testy regresyjne. Test normalno$ci Shapiro-Wilka. 2
Testy wynikowe. Sredniokwadratowa rozniczkowalno$é modelu, warunki dostateczne
Wy6 Sredniokwadratowej rozniczkowalnosci. Wektor wynikowy, macierz informaciji Fishera. 6
Test wynikowy Neymana-Rao. Zwigzek testu ilorazu wiarogodno$ci z testami wynikowymi.
Wy7 | Adaptacyjne testy wynikowe. Adaptacyjny test Neymana. 2
Wy8 Testy wynikowe w przypadku obecno$ci parametrow zaktdcajgcych. 3
Poréwnywanie testow. Asymptotyczna efektywnos$¢ wzgledna. Efektywnos$¢ Pitmana i
Wy9 RSP 2
Bahadura. Efektywno$¢ posrednia.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F 106 - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
Poréwnanie trzech testéw hipotezy o warto$ci oczekiwanej nieznanego rozktadu (w tym
Lab1 . 4
dwa oparte na metodzie bootstrap)




Testowanie o parametrach potozenia i skali. Pordwnanie testéw Wilcoxona, Ansari-

Lab2 , ) 4
Bradleya, Lepage’a oraz Kotmogorowa-Smirnowa
Testowanie zgodnosci z rodzing rozktadoéw Poissona. Test Fishera, Kotmogorowa-

Lab3 : 4
Smirnowa oraz Nakamury-Perez-Abreu.

Labd Testowanie normalnosci. Test Shapiro-Wilka, Bowmana-Shentona oraz test Bowmana 4
oparty na estymatorze jadrowym.
Testowanie statosci regresji. Test Cramera-von Misesa, Eubanka-Harta oraz Baraud-

Lab5 S
Huet-Laurent.

Lab6 Adaptacyjne testy jednostajnosci. Reguty wyboru modelu: Schwarza, Akaike oraz 4
,mieszana”. Poréwnanie z testami klasycznymi.
Testowanie niezaleznosci. Test korelacji rang Spearmana, test Hoeffdinga oraz

Lab7 . , 5
adapatycyjny test Kallenberga-Ledwiny.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Zajecia w pracowni komputerowe.

3. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

4. Konsultacje

5. Praca wiasna studenta-przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia,
PEU_U02 sprawozdania z ¢wiczen

PEU_UO03 laboratoryjnych

PEU_KO01
PEU_KO03

F2 PEU_WO1 Zaliczenie wyktadu w formie pisemno-
PEU_W02 ustnej

PEU_WO03
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01

PEU_KO02

P=04"F1+ 0,6'F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D'Agostino R. B., Stephens M. A. Goodness-of-fit Techniques, Marcel Dekker, 1986.
[2] Van der Vaart A. W. Asymptotic Statistics, Cambridge Univ. Press, 1998.
[3] CoxD.R., Hinkley D. V., Theoretical Statistics, Chapman and Hall, 1974.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Hajek J., Sidak Z., Sen P. K., Theory of Rank tests, Academic Press, 1999.
[2] Koronacki J., Mielniczuk J., Statystyka dla studentow kierunkdw technicznych i przyrodniczych, Wyd. Il
WNT, 2004.




[3] Lehmann E., Testowanie Hipotez Statystycznych. PWN, 1968.

[4] Magiera R., Modele i metody statystyki matematycznej. Czesc¢ II. Wnioskowanie statystyczne, GiS, 2007.
[5] Serfling R. J., Twierdzenia graniczne statystyki matematycznej, PWN, 1991.

[6] Shorack G.R., Wellner J. A., Empirical Processes with Applications to Statistics, Wiley, 2009.
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Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA HARMONICZNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Harmonic analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001537Wc

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek rézniczkowy i catkowy funkciji jednej i wielu zmiennych.
2. Zna podstawowe fakty z analizy funkcjonalne;.
3. Znaiumie stosowac pojecia i twierdzenia analizy zespolonej.

CELE PRZEDMIOTU

C1  Poznanie podstawowych pojec analizy harmoniczne;.

C2 Nabycie umiejetno$ci postugiwania sie aparatem szeregdw i transformaty Fouriera.

C3 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych metodami analizy
harmonicznej w roznych dziatach matematyki, w szczegoinosci w rwnaniach rdzniczkowych czastkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia analizy harmoniczne;

PEU_WO02 zna podstawowe twierdzenia dotyczace szeregdw i transformaty Fourieraiich zastosowania

PEU_WO03 zna podstawowe pojecia zwigzane z teorig przestrzeni Hardy’ego, operatora Hardy’ego-Littlewooda
i przestrzeni BMO

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi zastosowa¢ w praktyce poznane na kursie twierdzenia
PEU_UO02 potrafi efektywnie wyznaczy¢ szereg Fouriera i transformate Fouriera




PEU_U03 potrafi wskazac¢ zwigzki faktow z tego kursu z innymi dziatami matematyki
Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich

przegladu
PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

PEU_KO03 potrafi by¢ osobg odpowiedzialno$cig i zdobywa¢ wiedze w sposob uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad ;Lcdzzz
Wy Szeregi Fouriera: rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, jadro Dirichleta, kryteria 2
y zbieznosci punktowej, zasada lokalizacji.
Wy2 Srednie Fejera: zbiezno$¢ w normie Lp i prawie wszedzie. 2
Wy3 Sumy cze$ciowe szeregow Fouriera: zbiezno$¢ sum w normie Lp, odwzorowanie 4
Wy4 sprzezone, informacja o zbiezno$ci prawie wszedzie.
W5 Transformata Fouriera: lemat Riemanna-Lebesgue’a, twierdzenie o transformacie
Wy6 odwrotnej i twierdzenie Plancherela, $rednie Abela, Srednie Gaussa-Weierstrassa, 4
y Srednie Bochnera-Riesza.
Wy7 Twierdzenia interpolacyjne: twierdzenia Riesza-Thorina i Marcinkiewicza i ich 4
Wy8 zastosowania do klasycznych nierdwnosci.
Wvo Operator maksymalny Hardy’ego-Littlewooda: lematy pokryciowe, staby typ (1,1) i mocny
W y10 typ (p,p) operatora maksymalnego, zastosowania do zbieznosci prawie wszedzie, rozktad 4
y Calderona-Zygmunda.
wﬂ ; Transformata Hilberta: podstawowe wtasno$ci, catki singularne. 4
Wy13 . . . . . . ,
Wy14 Przestrzenie Hardy’ego: zespolone i rzeczywiste wersje przestrzeni Hardy’ego. 4
Wy15 | Przestrzenie BMO i klasy Ap Muckenhoupta: podstawowe wtasno$ci. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
J€ godzin
Cw1 Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, badanie zbiezno$ci. 2
Cw2 Wyznaczanie $rednich Fejera i badanie ich wtasnosci. 2
Cw3 Badanie odwzorowania sprzezonego. 2
gwg Wyznaczanie transformat Fouriera i badanie ich wiasnosci. 4
Cwé L B .
ew7 Zastosowania twierdzen interpolacyjnych. 4
gag Badanie i zastosowania operatora maksymalnego. 4
Cw10 . .
(;)w 1 Badanie transformaty Hilberta. 4
Gw12 Badanie przestrzeni Hardy’ego. 4

Cw13




Cw14 | Wiasnosci przestrzeni BMO. 2

Cw15 Kolokwium sprawdzajgce wiedze i umiejetnosci. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01

PEU_K02
PEU_KO03

P=0,3"F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy (tom IlI, rozdziaty XIX i XX).
[2] E.M. Stein, G. Weiss, Introduction to Fourier analysis on Euclidean spaces, Princeton University Press,
1971.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] H.Dym, H. P. McKean, Fourier series and integrals, Academic Press, 1972.

[2] J.Duoandikoetxea, Fourier analysis, American Mathematical Society, 2001.

[3] E. M. Stein, Singular Integrals and Differentiability Properties of Functions, Princeton University Press,
1971.

[4] A. Torchinsky, Real-variable methods in harmonic analysis.
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
METODY ANALITYCZNE W NIELINIOWYCH ROWNANIACH ROZNICZKOWYCH CZASTKOWYCH

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ’ ; ) ALHK ) >
Analytical methods in nonlinear partial differential equations

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) . .
Profil ogodlnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu -I\IfI:}'(I'001538Wc

Grupa kursow

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe metody stosowane w réwnaniach rézniczkowe zwyczajnych oraz réwnaniach
rozniczkowych czastkowych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie pogtebionej wiedzy z zakresu rownan rézniczkowych czgstkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna definicje, pojecia i twierdzenia wystepujace w teorii rownan rézniczkowych czastkowych,

PEU_WO02 zna gtéwne zastosowania rownan rdzniczkowych czastkowych,

PEU_WO3 zna metody analityczne rozwigzywania podstawowych zagadnien w teorii rbwnan
rozniczkowych czastkowych

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne wykorzystujac rownania rozniczkowe czastkowe,

PEU_U02 potrafi stosowac podstawowe metody analityczne przy rozwigzywaniu typowych zagadnien dla rownan
rozniczkowych czastkowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ — wyktady ;Lc;zz
Wy Przypomnienie podstawowych faktow z teorii rozniczkowych czastkowych pierwszego 2
y rzedu. Skalarne prawa zachowania pierwszego rzedu.
Zagadnienie poczatkowe dla nielepkop$ciowego rownania Burgersa. Rozwigzania
Wy2 uogolnione (stabe). Warunki Rankina - Hugoniota. Fale uderzeniowe i fale 2
rozrzedzeniowe. Rozwigzania entropijne.
Wy3 Pochodne uogodlnione (stabe), przestrzenie Sobolewa. Pochodne dystrybucyjne. 2
Wva Przypomnienie podstawowych faktow dotyczacych rownan rdzniczkowych czastkowych 2
y drugiego rzedu.
W5 Zagadnienia brzegowe dla réwnan eliptycznych. Metody znajdowania rozwigzan w 9
y przypadku réwnania Poissona.
Wy6 Teoria potencjatu i zwigzek z rownaniami catkowymi. 2
Wy7 Zasady maksimum dla réwnan eliptycznych i ich zastosowania. 2
W Topologiczne twierdzenia o punkcie statym: twierdzenia Brouwera, Schaudera i Lerey’a-
y8 2
Schaudera.
W Teoria réwnan jednostajnie eliptycznych: elementy teorii Schaudera w przestrzeniach
y9 : 2
hoelderowskich.
Zagadnienia brzegowe dla rownan parabolicznych, metody znajdowania rozwigzan w
Wy10 . , : : 2
przypadku réwnania przewodnictwa ciepta.
Wy11 | Zasady maksimum dla rownan parabolicznych i ich zastosowania. 2
Teoria rownan jednostajnie parabolicznych: elementy teorii w parabolicznych
Wy12 . : 2
przestrzeniach hoelderowskich.
Wv13 Zdegenerowane réwnania paraboliczne: rownanie osrodkdw porowatych. Rozwigzania 9
y uogolnione (stabe).
Wy14 | Rownania typu reakcji - dyfuzji - konwekcj. 2
Wv15 Rozwigzania automorficzne rownarn ewolucyjnych i ich rola w badaniu wtasnosci 9
y asymptotycznych rozwigzan w dtugim przedziale czasowym.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
s r g . Liczba
Forma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
Cw1-Cw15 | Zadania i problemy ilustrujgce zawarto$é wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_WO03

F2 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kolokwia.
PEU_U02
PEU_KO01

P=0.6"F1+0.4°F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L.C. Evans, Réwnania rozniczkowe czgstkowe, PWN 2002.
[2] H.Marcinkowska, Wstep do teorii rownan rézniczkowych czastkowych, PWN 1972.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

[3] O.A.Ladyzhenskaja, V.A. Solonnikov, N.N. Ural'ceva, Linear and Quasilinear Equations of Parabolic
Type, Translations of Mathematical Monographs 23, Amer. Math. Soc., Providence Rl 1968. (dostepny
takze oryginat w jezyku rosyjskim)

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

KARTA PRZEDMIOTU .
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORIA POTENCJALU PROCESOW MARKOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Potential theory of Markov processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001539Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstawowych faktow z rachunku prawdopodobienstwa i procesow stochastycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy dotyczacej procesow Markowa.

C2 Opanowanie wiedzy dotyczacej jader Poissona i funkcji Greena dla procesow Markowa.

C3 Poznanie uogdlnionych operatoréw Schrodingera i ich zwigzkow z procesami Markowa.

C4 Poznanie nieréwnosci Harnacka i twierdzenia o funkcji probkowej dla uogolnionych operatorow Schrodingera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe wtasnosci procesow Markowa i pdtgrup zwigzanych z procesami Markowa.
PEU_WO02 zna wtasno$ci jader Poissona i funkcji Greena dla proceséw Markowa. Zna wzér lkedy Watanabe.
PEU_WO03 ma podstawowg wiedze dotyczacq uogdinionych operatoréw Schrddingera.

PEU_WO04 zna nieréwnos$¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji probkowej dla uogdinionych operatorow Schrodingera

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi oszacowac jadro Poissona, funkcje Greena, gestos¢ prawdopodobienstwa przejscia dla
pewnych klas procesow Markowa dla obszarow gtadkich.

PEU_UO02 potrafi rozwigza¢ problem Dirichleta dla procesow stabilnych dla prostych obszarow.

PEU_U03 potrafi bada¢ wiasno$ci rozwigzan uogdlnionych réwnan Schrodingera.




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie

zdobywac wiedze

PEU_KO02 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie i realizowania celéw z zachowaniem dobrych interpersonalnych

relacji z cztonkami spotecznos$ci akademickiej

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczb
Forma zaje¢ - wykfady chdzziz
Wy1 Wiasnos¢ Markowa i mocna wiasno$¢ Markowa. Proces Wienera i izotropowy stabilny
Wy2 proces Lévy’ego. Gestosci prawdopodobienstw przej$cia. Wtasno$ci potgrupowe. 6
Wy3 | Rownanie Chapmana-Kotmogorowa.
wig Funkcje harmoniczne i jadro Poissona, czas wyjscia i miejsce wyjscia. 4
wy6 Procesy zabite, gestosci prawdopodobienstw przejécia. Potencjat Greena i funkcja
y7 . 6
Wy8 Greena. Generator. Wzor Ikedy-Watanabe.
\X/\; y190 Operator Schrodingera i klasa Kato. Wtasnosci potgrup z funkcjonatem multyplikatywnym. 4
Wy11 - .
Operator potencjatu i generator Schrodingera. 4
Wy12
wyli Nieréwnos¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji probkowej. Wtasno$ci funkciji probkowe;j. 6
y Problem Dirichleta dla rownania Schrodingera.
Wy15
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F « oz . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
wy; Obliczanie gesto$ci prawdopodobienstw przejécia i potencjatow dla pewnych klas 6
y procesow Markowa.
Wy3
wyg Badanie wtasno$ci funkcji Greena, jader Poissona dla pewnych klas proceséw Markowa. 6
y Zastosowanie wzoru lkedy-Watanabe.
Wy6
w% Rozwigzywanie problemu Dirichleta dla procesdw stabilnych na prostych obszarach. 4
Wy9 , - . . ,
Wy10 Badanie wtasno$ci generatorow procesow Levy’ego. 4
Wy11 Klasa Kato dla uogoinionych rownan Schrodingera. 2
Wy12
Wy13 : o R L .
Wy14 Badanie wtasno$ci rozwigzan uogdlnionych rownan Schrodingera. 8
Wy15
Suma godzin 30







STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i seminaryjne — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

F2 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:
[1] K.L.Chung, Z. Zhao “From Brownian Motion to Schrodinger’s Equation *.
[2] J. Wermer ,Potential theory”.
[3] 3.R.M.Blumenthal, R. K. Getoor ,Markov processes and potential theory”.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] J.L.Doob ,Classical potential theory and its probabilistic counterpart”.
[2] N.S. Landkof ,Foundations of modern potential theory”.
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prof. Tadeusz Kulczycki (tadeusz.kulczycki@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORIA ERGODYCZNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Ergodic theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001540Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza Funkcjonalna i Topologia

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie metod wyznaczania konserwatywnej i dyssypatywnej czesci dla przeksztatcenia
niesingularnego.

C2 Doktadne zapoznanie z gtdwnymi twierdzeniami teorii ergodycznej dla przeksztatcer zachowujgcych miare,
C3 Zaprezentowanie metod wyznaczania gestosci absolutnie ciggtych. miar niezmienniczych.

C4 Umozliwienie samodzielnego opracowania i referowania zagadnien teorii ergodycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student zna

PEU_WO01 wiekszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen z teorii ergodycznej oraz ich dowody,
PEU_WO02 zaawansowane techniki wyznaczania gestosci absolutnie ciggtych miar niezmienniczych,
PEU_WO03 podstawowe miarowe uktady dynamiczne.

Z zakresu umiejetnosci student umie

PEU_U01 analizowac iteracje przeksztatcenia ze wzgledu na zjawisko powrotu lub rozproszenia ,
PEU_U02 bada¢ statystyczne wtasno$ci iteracji przeksztatcenia zachowujacego miare,

PEU_UO03 w ramach teorii ergodycznej - przeprowadza¢ dowody z wykorzystaniem narzedzi innych dziatow
matematyki.




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi opracowa¢ dane zagadnienie w oparciu o materiaty zrddtowe oraz dokonac ich prezentacji,

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktady ;Lcdzztzz
Wy1 Przeksztatcenia niesingularne. Podziat Hopfa, tw. rekurencyjne Halmosa. 2
Wy2 Ergodyc;ne przgkszta’rcenia niesingularne. Przeksztatcenia grupy topologicznej 2
zachowujace miare Haara.
Wy3 Przesuniecia Bernoulliego, Markova. Beta-przeksztatcenia i przeksztatcenie Gaussa. 2
Wy4 Dowad indywidualnego tw. ergodycznego Birkhoffa. 2
Wy5 Dowdd statystycznego tw. von Neumanna oraz tw. o ekwipartycji Weyla. 2
Wy6 Ergodyczno$¢ przeksztatcen pochodzenia algebraicznego i przesunie¢ Bernoulliego. 2
Wy7 Stabe i mocne mieszanie. Charakteryzacja ciggowa i funkcjonalna tych wtasnosci. 2
Wy8 Elementy spekﬂtralnej teoriil operaltoréw unitarnych (tw. Herglotza ) z zastosowaniem do 2
charakteryzacji stabego mieszania przeksztatcen.
Izomorfizm i jego niezmienniki dla przeksztatcen niesingularnych i zachowujacych miare.
Wy9 Wtasnosci operatora Frobeniusa-Perrona. 2
Wy10 Qpig czesci konserwatywne; oraz charakteryzacja dok’radnoécli w sensie Rochlina 9
niesingularnych przeksztatcen przy pomocy operatora Frobeniusa-Perrona.
Wy11 Charakteryzacja dpk’radnoéci przy pomocy iteracji przeksztatcenia. Dowod doktadno$ci 9
beta-przeksztatcen i przesunie¢ Bernoulliego.
Wy12 Absqlutnie ciagte miary niezmiennicze . Opis stabej i mocnej zwartosci zbioréw funkcji, 2
dowod tw. Kakutaniego-Yosidy.
Wy13 W’rasnoépi fgnkcj? 0 yvahapiu skohgzonym na odcinku . Tyv. Lasoty-Ylorke’alo istnigniu 9
absolutnie ciggtej miary niezmienniczej dla przeksztatcer kawatkami gtadkich odcinka.
Wy14 | Dowdd tw. Lasoty-Yorke'a. 2
Wy15 | Wiasnos$ci ergodyczne kawatkami gtadkich przeksztatcen odcinka. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cw1 Od rzutu symetryczng monetg do przeksztatcenia piekarza. 3
Cw2 Przykfady niesingularnych przeksztatcen. Konserwatywno$¢ przeksztatcenia Boole'a. 3
, Samodzielne opracowanie i referowanie przez studentéw powierzonych im materiatow
Cw3 naukowych dotyczacych konserwatywno$ci, dyssypatywnosci, ergodycznos$ci, mieszan, 24
doktadnosci, miar niezmienniczych.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i seminaryjne — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen

N5 Dyskusja-,burza mézgow”

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Opracowanie i zreferowanie
PEU_W02 zagadnienia z teorii ergodycznej na
PEU_WO03 podstawie biezacej literatury naukowe.
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_KO01
PEU_KO02

P=1"F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.Aaronson, An Introduction to Infinite Ergodic Theory, Mathematical Surveys and Monographs, 50, 1997.

[2] A.Lasota and M.C. Mackey, Chaos, Fractals, and Noise. Stochastic Aspects of Dynamics, Applied Math.
Sciences 97, 1995.

[3] W. Parry, Topics in Ergodic Theory, Cambridge Tracts in Math. 75, 1981.

[4] P.Walters, Ergodic Theory, Introductory Lectures, 1975.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[5] N.A. Friedman, Introduction to ergodic theory, Van Nostrand, 1970
[6] S.W.Fomin, |. P. Kornfeld, J. G. Sinaj, Teoria Ergodyczna, PWN, 1987
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim OPTYMALNE PROCEDURY SEKWENCYJNE DLA PROCESOW STOCHASTYCZNYCH

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Optimal Sequential Procedures for Stochastic Processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001541WiI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Statystyka Matematyczna
2. Procesy Stochastyczne 2

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstaw teorii analizy sekwencyjnej dla procesdw stochastycznych

C2 Poznanie metod i twierdzen dotyczacych sekwencyjnej estymaciji dla wyktadniczych rodzin proceséw

C3 Poznanie podstaw teorii sekwencyjnych testow ilorazowych dla wyktadniczych rodzin proceséw

C4 Poznanie metod i twierdzen dotyczacych estymacii nieznanych parametréw rozktadéw w modelach
stochastycznych, w ktorych obserwacije dostepne sg jedynie w chwilach losowych

C5 Stosowanie nabytej wiedzy w rozwigzywaniu problemdw sekwencyjnej estymacji i sekwencyjnego testowania
w niektorych konkretnych modelach dla proceséw stochastycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe narzedzia analizy sekwencyjnej dla proceséw stochastycznych

PEU_W02 zna ogdIny model stochastyczny okreslony przez wyktadniczg rodzine proceséw i ogding zasade
konstrukciji procedur estymacji sekwencyjnej w tym modelu. Zna przyktady takich procedur w
konkretnych modelach dla proceséw.

PEU_WO3 zna podstawy teorii sekwencyjnych testow ilorazowych dla wyktadniczych rodzin procesow

PEU_WO04 zna niektdre metody i twierdzenia dotyczace estymacii nieznanych parametréw rozktadéw w modelach
stochastycznych, w ktorych obserwacije dostepne sg jedynie w chwilach losowych




Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowac optymalne procedury estymacji sekwencyjnej i testowania sekwencyjnego w

niektorych modelach dla procesow typu wyktadniczego z czasem ciggtym

PEU_U02 potrafi konstruowac optymalne (bayesowskie i minimaksowe) procedury estymacji sekwencyjnej w

niektérych modelach, w ktérych obserwacje dostepne sg jedynie w chwilach losowych
PEU_UO03 potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do komputerowego
modelowania problemu decyzyjnego i wspomagania obliczen

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEK_K02 potrafi tworczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Baza stochastyczna i statystyczna. Filtracja. Chwile zatrzymania. Opcjonalne
Wy1 : : ) : o : - 4
zatrzymywanie. Twierdzenie Dooba. Podstawowa tozsamos¢ analizy sekwencyjne.
Wyktadnicze rodziny procesow stochastycznych — definicje, wlasnosci ogéine i
Wy2 statystyczne. Wyktadnicza rodzina procesow dyfuzyjnych i wyktadnicza rodzina proceséw 6
o przyrostach niezaleznych. Tozsamo$ci Walda dla procesow z klasy wyktadnicze;.
Wv3 Losowa zamiana czasu w wyktadniczych rodzinach procesow i jej znaczenie w analizie 9
y sekwencyjnej.
Wy4 Sekwencyjne estymatory najwiekszej wiarogodno$ci. 2
Wy5 Estymacija sekwencyjna dla procesu Wienera i klasy procesow Ornsteina-Uhlenbecka 4
Wy6 Sekwencyjny test ilorazowy dla wyktadniczych rodzin procesow. 2
Wy7 Model estymacji przy opdznionych obserwacjach. 2
W8 Estymacja nieznanych parametrow rozktadéw w przypadku, gdy obserwacje dostepne sg 4
y jedynie w chwilach losowych.
Wvo Zastosowania optymalnych procedur sekwencyjnych w badaniach medycznych i 4
y niezawodnosci.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F 106 - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
Symulacje niektorych procesow stochastycznych zatrzymywanych w chwili losowe;.
Symulacja w oparciu 0 metode redukcji wariancji. Zastosowanie tozsamos$ci Walda w
oszacowaniach wartosci oczekiwanej chwili zatrzymania. Oszacowania wariancji chwili
zatrzymania . Symulacja funkcji hazardu i funkcji niezawodnosci. Rozwigzania
Lab1-Lab15 " L " ) O 30
numeryczne w estymacji sekwencyjnej dla niektorych modeli z wyktadniczej klasy
procesow stochastycznych. Projektowanie optymalnych procedur sekwencyjnych w
modelach estymacji przy op6znionych obserwacjach. Projektowanie optymalnych
procedur sekwencyjnych w badaniach medycznych i teorii niezawodnosci.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna i czeSciowo prezentacja multimedialna

2. Laboratorium
3. Konsultacje

4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu

semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO04, odpowiedzi ustne, raporty
PEU_U01-PEU_UO03,
PEU_KO01-PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_W04, test

PEU_U01-PEU_U03,
PEU_K01-PEU_K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] N.Starr, R. Wardrop, M. Woodroofe. (1976). Estimating a mean from delayed observations. Z.
Wabhrscheinlichkeitstheorie und Verw. Gebiete, 35:103-113.

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

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

[5] Jokiel-Rokita, A. and Magiera, R. (2010). Estimation procedures with delayed observations. Journal of
Statistical Planning and Inference, 140, p. 992—1002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[11 R.Magiera. (1996). On a class of sequential estimation problems for one-parameter exponential families.
Sankhya, 58, Series A, Pt.1:160-170.

[2] S.M.Ross. Probability Models. Academic Press, 2000.

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

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza Szeregoéw Czasowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Analysis Of Time Series

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001543WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia z rachunku prawdopodobieristwa.
2. Zna elementy statystyki matematycznej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdw czasowych stacjonarnych drugiego rzedu oraz
wiasnosci estymatoréw parametréw rozktadu prawdopodobienstwa dla tych szeregow czasowych.

C2 Poznanie podstawowych modeli szeregow czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich uogdlnien na
modele ARIMA, ARFIMA, ARCH, GARCH. .

C3 Poznanie metod estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych.

C4 Poznanie metod estymaciji rzedu modeli szeregdw czasowych.

C5 Poznanie metod predykcji szeregdw czasowych.

C6 Poznanie metod analizy spekiralnej szeregow czasowych oraz estymacji parametrycznej i nieparametryczne;
w domenie czgstosciowe;.

C7 Nabycie umiejetnosci identyfikacji i konstrukcji modeli szeregdw czasowych w zastosowaniach
technologicznych, ekonometrycznych, finansowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma podstawowg wiedze dotyczacq szeregdw czasowych stacjonarnych drugiego rzedu oraz

wiasno$ci estymatorow parametrow rozktadu prawdopodobienstwa dla tych szeregow czasowych

PEU_WO02 zna podstawowe modele szeregow czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich uogdlnienia na

modele ARIMA, ARFIMA, ARCH, GARCH

PEU_WO03 zna metody estymaciji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych

PEU_W04 zna metody estymacji rzedu modeli szeregdw czasowych

PEU_WO05 zna metody predykcji szeregow czasowych

PEU_WO06 zna metody analizy spektralnej szeregéw czasowych oraz estymacji parametryczne i
nieparametrycznej w domenie czestosciowej

PEU_WAO07 zna metody identyfikacji modeli szeregdw czasowych

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje modeli szeregdw czasowych

PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ procedure estymacji rzedu modelu oraz parametréw modelu szeregu czasowego
wraz z weryfikacjg hipotez statystycznych oraz estymacjg nieparametryczng odno$nie postaci modelu
szeregu czasowego

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng zwigzang z estymacja, weryfikacjg hipotez, identyfikacjq
i doborem modelu szeregu czasowego

PEU_UO04 potrafi uzasadni¢ wiasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz dobranych modeli szeregoéw
czasowych

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu

PEU_KO2 potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty rozwigzywanych probleméw.

PEU_KO03 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Szeregi czasowe Scisle stacjonarne. Funkcja autokorelacji. Szeregi czasowe stacjonarne
Wy1 drugiego rzedu. Srednia probkowa, wariancja probkowa, autokowariancja probkowa, 2
autokorelacja probkowa. Sformutowanie wtasnosci zdefiniowanych estymatorow.
Wy2 Opis testow weryfikujacych hipoteze, ze szereg czasowy jest biatym szumem. 2
Transformacje szeregdbw czasowych.. Metody estymacji i eliminacji trendu
Wy3 | wielomianowego oraz trendu okresowego z zastosowaniem operatorow rdznicowania. 2
Estymacja trendu bedacego liniowg kombinacjg funkcji bazowych - model liniowy.
Wva Metody wygtadzania w estymacji trendu. Wygtadzanie eksponencjalne. Metody 4
y dekompozycji szeregow czasowych. Nieparametryczna, jgdrowa estymacja trendu.
W Modele liniowe MA(q), AR(p), ARMA(p, q). Przyczynowo$¢ i odwracalno$¢ stacjonarnych
y5 . 2
modeli ARMA.
W Metody estymacji parametrow modelu AR(p), ARMA(p, q). Ocena poprawnosci
y6 : . 2
dopasowania modelu (diagnostyka).
Wy7 Funkcja czastkowej autokorelacji (PACF) szeregu czasowego i jej wtasnosci. 2
Wy8 Predykcja szeregdw czasowych. Konstrukcja prognoz punktowych i przedziatowych. 4
Wvo Estymacja rzedu modelu autoregresji. Metoda FPE. Metody doboru rzedu modelu dla 9
y modeli ARMA. Metoda Akaike, BIC.
Estymacjia w domenie czestosciowej. Periodogram. Wtasno$ci asymptotyczne
Wy10 | periodogramu. Zastosowanie periodogramu do weryfikacji hipotezy o okresowosci trendu. 2
Nieparametryczne metody estymacji gesto$ci spekiralnej.




Wy11 | Modele ARIMA(p,d,q), ARFIMA(p,d,q), 2
Wy12 | Modele ARCH(p), GARCH(p,q). 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Analiza symulacyjna wtasno$ci asymptotycznych $redniej probkowej, autokowariancii 4
Lab1 probkowej, autokorelacji probkowej. Weryfikacja hipotezy, ze szereg czasowy jest
szeregiem typu biatego szumu.
Lab2 Metody eliminacji i estymacji trendu szeregu czasowego. 4
Lab3 Estymacja parametrow modelu autoregresji. Metody doboru rzedu modelu dla modeli 4
autoregresyjnych.
Lab4 Estymacja parametrow modelu ARMA. Metody doboru rzedu modelu dla modeli ARMA. 4
Analiza poprawnosci dopasowania modelu (diagnostyka).
Lab5 Modele ARIMA. Dopasowanie do danych i zastosowanie do konstrukcji prognoz. 6
Lab6 Zastosowanie metod analizy spekiralnej w analizie danych rzeczywistych. 4
Lab7 Estymacja dla modeli ARCH, GARCH. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe.
3. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
4. Konsultacje
5. Praca wiasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01, PEU_U02, Odpowiedzi ustne, referaty,
PEU_U03, PEU_U04, sprawozdania z zadan laboratoryjnych
PEU_KO01, PEU_KO02,
PEU_KO03.
F2 PEU_WO01, PEU_WO02, Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU_WO03, PEU_W04,
PEU_W05, PEU_WO06,
PEU_WO7, PEU_KO01,
PEU_KO02, PEU_KO03.

P=75%"F1+25%*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:
[1] Brockwell P., Davis R., Introduction to Time Series and Forecasting. Springer, 2nd edition, 2010.
[2] Chatfield M. B., The Analysis of Time Series: An Introduction. Taylor Francis Inc, 2003.
[3] Hyndman R.J.,Makridakis S.G.,Wheelwright S.C., Forecasting: Methods and Applications, Wiley, 1997.

[4] Hyndman, R.J., Athanasopoulos, G., Forecasting: principles and practice. OTexts: Melbourne, Australia.
http://otexts.org/fpp/, 2013.

[5] Shumway R. H., Stoffer D. S., Time Series Analysis and its Applications With R Examples. Springer, 3rd
edition, 2011.

[6] Zagdanski A., Suchwatko A., Analiza i prognozowanie szeregow czasowych. Praktyczne wprowadzenie
na podstawie $rodowiska R. PWN, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA :

w czasie wyktadu beda przekazywane studentom informacje dotyczace
dodatkowych artykutdéw do lektury i zreferowania.

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

Tomasz Grzywny, Tomasz.Grzywny@pwr.edu.pl
Agnieszka Wytomanska, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl
Adam Zagdanski, Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl
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Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza wypukta
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Convex analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001544Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Algebra, Analiza matematyczna, elementy analizy funkcjonalnej, teoria prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie poje¢ i metod programowania matematycznego.

C2 Poznanie sformutowan zadan programowania liniowego i kwadratowego.

C3 Poznanie podstaw analizy wypuktej i jej znaczenia dla programowania matematycznego.

C4 Nabycie umiejetnosci analizy warunkdw koniecznych i wystarczajacych dla zadarn optymalizacji z
ograniczeniami.

C5 Poznanie metody programowania dynamicznego.

C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w rdznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna sformutowania zadan programowania matematycznego.

PEU_WO02 ma podstawowg wiedze o zastosowaniach i znaczeniu zadarn programowania matematycznego.

PEU_WO03 rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod optymalizacji w celu rozwigzania praktycznych
problemoéw.

PEU_WO04 zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwo$ci numerycznej analizy zadan optymalizacii.




PEU_WO5 zna randomizowane metody analizy zadan programowania matematycznego.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi sfomutowa¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do analizy formie.

PEU_UO02 potrafi zastosowa¢ wtasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania matematycznego.

PEU_U03 umie zastosowa¢ metody optymalizaciji, i metody analityczne lub numeryczne ich analizy, w celu
rozwigzania praktycznych probleméw.

PEU_UO04 potrafi rozpozna¢ zagadnienia optymalizacyjne do ktorych wtasciwe metody oparte sg na
wykorzystaniu aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu.

PEU_KO02 potrafi wspomagac¢ analize modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi.

PEU_KO03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — wyklady ;Lc;zz
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Programowanie liniowe.
Wy1 Programowanie kwadratowe. Sformutowanie zadania programowania kwadratowego. 2
Algorytm Wolfe'a.
Zadania optymalizacji bez ograniczen. Warunki optymalnosci. Metoda gradientowa --
Wy2 : o o : 2
analiza zbiezno$ci. Metoda Newtona i jej odmiany.
Wv3 Elementy analizy wypuktej. Stozek wypukty. Punkty ekstremalne zbioru wypuktego.
Wy 4 Funkcje wypukte. Zadania optymalizacji na zbiorach wypuktych. Kierunki dopuszczalne i 6
Y* | zastosowanie modyfikacji kierunkow.
Wyb Programowanie nieliniowego. Charakteryzacja ekstremow: warunki konieczne i 4
Wy6 wystarczajace. Przyktady zadan programowania nieliniowego.
Wy7 | Teoria mnoznikéw Lagrange'a. Warunki konieczne ekstremum przy ograniczeniach w 4
Wy8 postaci rownos$ci. Metoda funkcji kary. Metoda eliminacji. Funkcja Lagrange'a.
Ograniczenia w postaci nierownosci. Warunki optymalnosci Karush-Kuhn-Tucker.
Wy9 . L Y 2
Wypukte funkcjonaty kosztow i liniowe ograniczenia
Wy10 | Programowanie dynamiczne. 2
Wy11 | Deterministyczne modele sterowania z czasem dyskretnym. 2
Wy12 | Stochastyczne systemy sterowania z czasem dyskretnym. 4
Wy13 :
Wy14 Podsumowanie 2
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Programowanie liniowe.
Wy15 | Programowanie kwadratowe. Sformutowanie zadania programowania kwadratowego. 2
Algorytm Wolfe'a.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
s r g . Liczba
Forma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
¢w1 llustracja metody simpleks. Przyktady zadan programowania kwadratowego. 4
Cw2




¢W3 Zagadnienia ilustrujace wtasnosci funkcji wypuktych i zbioréw wypuktych. 4
Cw4
] Przyktady z zastosowaniem wewnetrznej i zewnetrznej funkcji kary. llustracja 2
Cwb algorytmow: Schmitta-Foxa, Rosenbrocka, Carolla. Metody z zastosowaniem modyfikacii
kierunkow.
: Pojecie dualnosci a programowanie wypukte. Funkcje sprzezone. Punkty siodtowe w 4
Cwb Lo o L L
ew7 grach i twierdzenie minimaksowe. Problem liniowej komplementarnosci i algorytm
, Lemekego.
Cw8 Metody z zastosowaniem wewnetrznej i zewnetrznej funkcji kary. Przyktady algorytmow: 4
Cw9 Schmitta-Foxa, Rosenbrocka, Carolla. Metody z zastosowaniem modyfikaciji kierunkow.
Cw10 | Metody losowego poszukiwania ekstremum. Bezposrednia metoda Monte Carlo. Metoda 4
Cw11 losowego gradientu.
Cw12 | Przyktady zadan programowania stochastycznego — modele i metody. 4
Cwi13
Ewid Przyktad ilustrujace metode programowania dynamicznego 2
éwis Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wtasna
studenta - przygotowanie do ¢wiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1

PEU_WO01 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05
PEU_KO1
PEU_K02

F2

PEU_WO01 kolokwium
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_W05
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01

PEU_K02
PEU_KO03




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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dimitri P. Bertsekas:Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, MA: 1999.

[2] Bertsekas, Dimitri P. and Nedic, Angelia and Ozdaglar, Asuman E., Convex Analysis and Optimization,
Athena Scientific, Belmont, MA: 2003.

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

[4] Bela Martos, Programowanie nieliniowe, Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1983.

[5] Andrzej Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2006.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] Jonathan M. Borwein: Convex analysis and nonlinear optimization, Theory and Examples, Springer 2006.
[2] K. Atkinson, W. Han, Theoretical Numerical Analysis — A Functional Analysis Framework, Springer, 2001.
[3] A.Bjork, G. Dahlquist, Metody numeryczne, PWN, Warszawa 1987.
[4] B.P.Flannery, W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, Numerical Receipes

in C, Cambridge 1992.

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

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (anna.jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Prof. Krzysztof Szajowski (krzysztof.szajowski@pwr.edu.pl)
Drinz. Piotr Wiecek (Piotr.wiecek@pwr.edu.pl)
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Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORETYCZNE PODSTAWY ANALIZY DANYCH WIELOWYMIAROWYCH

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Theoretical foundations of large scale data analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profil ogdblnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001545WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe pojecia statystyki matematycznej, w tym pojecie statystyki dostatecznej, zupetnej.

2. Zna podstawowe graniczne wtasno$ci estymatorow. Zna podstawowe metody wnioskowania statystycznego:
3. Estymaciji (punktowej i przedziatowej) i testowania hipotez .

4. Zna podstawowe kryteria optymalno$ci estymatordw i testow statystycznych.

5. Zna podstawowe modele liniowe (regresja wieloraka, analiza wariancji).

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zrozumienie podstawowych problemdw statystycznych zwigzanych z analizg duzych zbioréw danych :
problemy wielokrotnego testowania i ich zwigzek z przeszacowaniem liczby istotnych predykatoréw w modelach
liniowych.

C2 Zrozumienie ograniczen zwigzanych z analizg duzych zbioréw danych — granica detektowalnosci sygnatow,
zwigzek miedzy rzadko$cig modelu a sitg detektowalnych sygnatow.

C3 Opanowanie podstawowych wspdtczesnych metod analizy danych wielowymiarowych : podstawowe
procedury wielokrotnego testowania kontrolujgce FWER i FDR, podstawowe kryteria wyboru modelu, LASSO,
estymacja macierzy precyzji w gaussowskich modelach graficznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace metod wielokrotnego testowania (metoda
Bonferroniego, Simesa, Holma, Benjaminiego Hochberga)

PEU_WO02 zna podstawowe pojecia dotyczace kontroli btedu pierwszego rodzaju w procedurach wielokrotnego
testowania: catkowity bfgd pierwszego rodzaju (FWER), frakcja fatszywych odkry¢ (FDR)

PEU_WO03 zna podstawowe twierdzenia asymptotyczne dotyczace detektowalno$ci sygnatow

w wielkoskalowym testowaniu

PEU_WO04 zna podstawowe twierdzenia motywujgce stosowanie estymatoréw Sciggajacych

(estymator Jamesa-Steina) i rozumie ich zwigzek z empirycznymi metodami Bayesowskimi

PEU_WO5 zna podstawowe kryteria wyboru zmiennych w modelach liniowych i rozumie ich wiasnos$ci
statystyczne

PEU_WO06 zna podstawowe metody analizy modeli graficznych

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi dokona¢ wyboru wiasciwej dla danego problemu metody wielokrotnego testowania i zastosowaé
ja w praktyce (w razie potrzeby zaimplementowac w R).

PEU_UO02 potrafi dokona¢ wyboru wtasciwego dla danego problemu kryterium wyboru modelu i zastosowac je
w praktyce (w razie potrzeby zaimplementowac w R).

PEU_UO03 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane metody analizy modeli graficznych przy wspomaganiu
profesjonalnych komputerowych pakietéw statystycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze

PEU_KO02 potrafi twérczo wspotpracowac w grupie studenckiej, budowac¢ pozytywne wiezi emocjonalne z je]
czlonkami

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
W1 Procedury wielokrotnego testowania i wyboru modelu — motywacja z analizy danych 9
y genetycznych.
Wielokrotne testowanie, globalna hipoteza zerowa — szukanie igty w stogu siana
Wy2 (pojedynczy sygnat), optymalny test ilorazu wiarogodnosci, korekta Bonferoniego, granice 2
detekgji.
W Testowanie globalnej hipotezy zerowej — wiele umiarkowanych sygnatow, test chi-kwadrat,
y3 . 2 . . : v 2
analiza wariancji, kombinowany test Fishera, test Simesa, podniesiony krytycyzm Tukeya.
Wielokrotne testowanie w rzadkich mieszaninach, globalna hipoteza zerowa — granice
Wy4 ” PR 2
detekcji, optymalnos¢ testow.
W Wielokrotne testowanie — staba, mocna kontrola catkowitego btedu pierwszego rodzaju,
yo L 2
procedura Holma, zasada domknigcia.
Procedura Hochberga, generyczne procedury zstepujace, frakcja fatszywych odkry¢
Wy6 , : : 2
(FDR) i procedury jg kontrolujace.
Asymptotyczne wtasnosci procedury Benjaminiego-Hochberga (BH), dodatnia regresyjna
Wy7 Y : , . : 2
zalezno$¢, kontrola FDR z punktu widzenia procesow empirycznych.
W8 Martyngatowy dowod kontroli FDR przez BH, Bayesowskie FDR, BH jako empiryczna 2
y metoda bayesowska.
Wy9 Estymator Jamesa-Steina. 2
Wy10 | Nieobcigzony estymator ryzyka Steina (SURE). 2




Wy11 | Kryteria wyboru modelu liniowego, btad predykciji i btad w probie treningowe. 2
Wy12 | Kryteria zwigzane z kontrolg FDR. 2
Wy13 | LASSO, SLOPE, selektor Dantziga. 2
Wy14 | Estymacja macierzy kowariancji. Analiza sktadowych gtownych. 2
Wy15 | Modele graficzne. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
Lab1 Symulacja danych genetycznych. 2
Lab? Wielokrotne testowanie — poréwnania réznych testow dla globalnej hipotezy zerowe;j, 6
empiryczna weryfikacja granicy detektowalnosci.
Lab3 Wielokrotne testowanie — poréwnania réznych procedur z punktu widzenia kontroli liczby 4
fatszywych odkry¢ i mocy.
Lab4 Procedura Benjaminiego-Hochberga — empiryczna weryfikacja wtasno$ci teoretycznych 4
Estymacja wektora wartosci oczekiwanych w wielowymiarowym rozktadzie normalnym —
Lab5 : . L. , 4
estymator Jamesa-Steina. Nieobcigzony estymator ryzyka Steina.
Lab6 Kryteria wyboru modelu w zastosowaniu do rzadkiej regresiji. 6
Lab7 Estymacja macierzy kowariancj. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna i czeSciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium

3. Konsultacje

4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01- PEU_U03 Odpowiedzi ustne, raporty
F2 PEU_WO01- PEU_WO06 Kolokwium zaliczajace

P=0.7"F1+0,3"F2

(*) np. kolokwium, kartkéwki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Efron, B. Large-Scale Inference: Empirical Bayes Methods for Estimation, Testing, and Prediction, IMS
Monographs, 2012




[2] Johnstone, Gaussian estimation: Sequence and wavelet models, draft version, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Dembo, A. i Zeitouni, O. Large deviations techniques and applications, second edition, Springer, Application of
Mathematics, vol. 38, 1998.

[2] Shorack, G. i Wellner, J. Empirical Processes With Applications to Statistics, Classics in Applied Mathematics,
1986

[3] Adler, R. i Taylor, J. Random Fields and Geometry, Springer Monographs in Mathematics Springer, New
York, 2007.

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

Dr hab. Maciej Wilczynski (maciej.wilczynski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  STATYSTYKA OBLICZENIOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Computational Statistics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001546WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do statystyki matematycznej
2. Wstep do procesow stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych metod generowania zmiennych losowych: metoda transformacji, metoda akceptacji
i odrzucen, metoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego .

C2 Nabycie umiejetnosci w numerycznym wyznaczaniu wektora estymatoréw najwiekszej wiarogodno$ci
parametrow wyktadniczych rodzin rozktadow.

C3 Poznanie algorytmu Expectation-Maximization (EM) i nabycie umiejetnosci jego wykorzystania w estymacii
najwiekszej wiarogodno$ci parametréw wyktadniczych modeli statystycznych.

C4 Poznanie numerycznych metod wyznaczania estymatorow parametrow nieliniowej funkcji regres;ji (algorytm
Gaussa-Newtona oraz Levenberga-Marquandta) i parametrow uogdlnionego modelu liniowego (metoda
Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona).

C5 Poznanie metod Monte Carlo generowania wektoréw losowych w oparciu o tancuch Markowa: algorytm
Metropolisa- Hastingsa, algorytm Gibbsa.

C6 Poznanie mozliwosci zastosowan metod Monte Carlo opartych na faricuchu Markowa do wyznaczania
bayesowskich procedur wnioskowania statystycznego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe metody generowania zmiennych losowych: m.in. metoda transformacji, metoda
akceptacji i odrzucen, metoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego,

PEU_WO02 zna numeryczne metody wyznaczaniu estymatoréw najwiekszej wiarogodno$ci parametrow
wyktadniczych rodzin rozktadow: metody bisekcji, Newtona, coordinate ascent, najwiekszego spadku,
algorytm Newtona-Raphsona.

PEU_WO03 zna numeryczne metody wyznaczaniu estymatoréw parametrow nieliniowej funkcji regresji i
uogolnionego modelu liniowego: algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-Marquandta, metoda
Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona.

PEU_WO04 zna algorytmu Expectation-Maximization (EM)

PEU_WO05 zna metody Monte Carlo generowania wektoréw losowych w oparciu o faricuch Markowa

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi stosowa¢ poznane metody generowania zmiennych losowych do modelowania statystycznego

PEU_U02 potrafi wykorzystywac algorytm EM w estymacji najwiekszej wiarogodno$ci parametrow wykfadniczych
modeli statystycznych

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ poznane metody Monte Carlo oparte na tancuchu Markowa do wyznaczania

bayesowskich procedur wnioskowania statystycznego.

PEU_UO04 potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do komputerowego
modelowania problemu statystycznego i wykonywania obliczer numerycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEU_KO02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
W Podstawowe metody generowania zmiennych losowych: m.in. metoda transformacji,
y1 o . : . T 2
metoda akceptacji i odrzucen, metoda adaptacyjnego probkowania eliminacyjnego.
Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniu estymatorow najwiekszej
Wy2 , . . : : . 2
wiarogodnos$ci parametrow jednoparametrowych wyktadniczych rodzin rozktadow.
Metoda coordinate ascent, najwiekszego spadku oraz algorytm Newtona-Raphsona w
Wy3 wyznaczaniu estymatoréw najwiekszej wiarogodno$ci parametréw wieloparametrowych 2
wyktadniczych rodzin rozktadow.
W Algorytm Expectation-Maximization (EM). Zastosowania algorytmu EM do wyznaczania
y4 . . 4
estymatorow w wyktadniczych modelach statystycznych.
W Estymacja nieliniowej funkcji regresji - algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-
yo 2
Marquandta.
Wy6 Uogodinione modele liniowe - metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona. 2
Wy7 Estymacja funkcji gestosci - metoda falek. 2
W8 Ergodycznos¢ tancucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o tancuch Markowa 4
Ye | (metody MCMC).
Wy9 | Algorytm Metropolisa- Hastingsa. 2
Wy10 | Algorytm Gibbsa. 2
Wy11 | Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowskim. Probkowanie znaczace. 4
Wy12 | Monitorowanie zbieznosci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcdzztzz
Lab1 Generowanie zmiennych losowych: metody transformacji, metody akceptaciji i odrzucen. 2
Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniu estymatorow najwiekszej
Lab2 : . - : : . 2
wiarogodnosci parametrow jednoparametrowych wyktadniczych rodzin rozktadow.
Metoda coordinate ascent, najwiekszego spadku oraz algorytm Newtona-Raphsona w
Lab3 wyznaczaniu estymatoréw najwiekszej wiarogodno$ci parametréw wieloparametrowych 2
wyktadniczych rodzin rozktadow.
Lab4 Algorytm EM. Algorytm EM w wykfadniczych modelach statystycznych. 4
Estymacja nieliniowej funkciji regresji - algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-
Lab5 2
Marquandta.
Lab6 Uogodinione modele liniowe - metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona. 2
Lab7 Estymacja funkcji gestosci - metoda falek. 2
Ergodyczno$¢ faricucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o tancuch Markowa
Lab8 4
(metody MCMC).
Lab9 Algorytm Metropolisa- Hastingsa. 2
Lab10 | Algorytm Gibbsa. 2
Lab11 | Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowskim. Probkowanie znaczace. 4
Lab12 | Monitorowanie zbiezno$ci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czesciowo prezentacja multimedialna
2. Laboratorium
3. Konsultacje
4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO05, odpowiedzi ustne, raporty
PEU_UO01-PEU_U04,
PEU_K01-PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO05, test
PEU_UO01-PEU_U04,
PEU_K01-PEU_K02
P=0,5"F1+ 0,5"F2

(*) np. kolokwium, kartkéwki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Monahan, J. F. (2001). Numerical Methods of Statistics. Cambridge Series in Statistical and Probabilistic
Mathematics.

[2] Ross, S. M. (1997). Simulation. Academic Press, New York.

[3] Magiera, R. (2005). Modele i metody statystyki matematycznej. CzeS¢ I. Rozktady i symulacja
stochastyczna. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] Gamerman, D. (1997). Markov Chain Monte Carlo. Stochastic simulation for Bayesian inference.
Chapman & Hall, New York.

[3] McCullagh, P., Nelder, J. A. (1991). Generalized Linear Models. Chapman & Hall, New York.

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

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl)
Dr hab. Maciej Wilczynski (maciej.wilczynski@pwr.edu.pl)
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Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA RZECZYWISTA | ZESPOLONA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Complex and real analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001643Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe fakty z teorii miary, w szczegélnosci konstrukcje Carathéodory’ego i twierdzenie
Radona-Nikodyma

2. Zna podstawowe pojecia i fakty z teorii funkcji holomorficznych

3. Zna podstawowe pojecia i fakty z analizy funkcjonalnej

4. Zna podstawowe pojecia i fakty z topologii przestrzeni metrycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zastosowan znanych juz wynikow z teorii miary i analizy funkcjonalnej w teorii funkcji rzeczywistych
i zespolonych

C2 Usystematyzowanie wiedzy z zakresu analizy rzeczywistej i zespolonej

C3 Poznanie zwigzkéw migdzy tresciami z tego kursu i faktami z ro6znych innych dziatow matematyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecie funkciji absolutnie ciggtej, i twierdzenie Lebesgue’a o rézniczkowalnosci catki
PEU_WO02 zna definicje i podstawowe wtasno$ci miary i wymiaru Hausdorffa przestrzeni metrycznej
PEU_WO03 zna definicje i podstawowe fakty z teorii funkcji harmonicznych

PEU_WO04 widzi zwigzki miedzy faktami z tego kursu i pojeciami z innych dziatdw matematyki

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi stwierdzi¢, czy dana funkcja ma wahanie skorczone, czy jest absolutnie ciggta, i potrafi znalez¢




jej pochodng
PEU_U02 potrafi znalez¢ miare i wymiar Hausdorffa pewnych przestrzeni, i wyciggna¢ z tego wnioski
PEU_U03 potrafi stwierdzi¢, czy dana funkcja jest harmoniczna, i wyciggac z tego wnioski
PEU_U04 potrafi wskazac¢ zwigzki faktow z tego kursu z innymi dziatami matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich

PEK_K02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

przegladu

PEK_KO03 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywa¢ wiedze w sposdb uczciwy
PEK_K04 przestrzega obyczaje i zasady obowigzujace w $rodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad ;Lcdzztzz
Wy1
Wy2 : : . , o , , .
Wy3 F’u.nkICJe 0 wahanlu gkonczonym i absolutnie ciggte. Twierdzenie Lebesgue'a o 10
rézniczkowaniu catki.
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7 Transformata Fouriera. 6
Wy8
Wy9 o , , ,
Wy10 Miara i wymiar Hausdorffa przestrzeni metryczne;. 4
Wy11
Wy12 | Funkcje harmoniczne. Catka Poissona. 6
Wy13
Wy14 Funkei , : ,
Wy15 unkcje podharmoniczne. Przestrzenie Hardy’ego. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cw1
gxg Bgdanie wahania i absolutnej qiag’roéci funkcjlil. Oinczanie pochodnych funkcji absolutnie 10
Cud ciggtych. Wzory na pochodng iloczynu funkcji absolutnie ciggtych.
Cwh
Cwé
Cw7 Obliczanie transformat Fouriera. 6
Cw8
Cwo Obliczanie miary i wymiaru Hausdorffa ré6znych zbiorow, w szczegdino$ci tréjkowego
Cw10 | zbioru Cantora. Zwigzek migdzy jednowymiarowg miarg Hausdorffa a diugoscig krzywej. 6
Cw11 Sprawdzenie, ze wymiar Hausdorffa nie jest niezmiennikiem topologicznym.
Cw12
Cw13 . ) . . .
Ewid Badanie funkcji harmonicznych i podharmonicznych. 6

Cw15




Sumagodzin | 30 |

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_U04
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03
PEU_KO04

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01

PEU_K02
PEU_KO03
PEU_KO04

P=04"F1+0,6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11  W.Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, PWN, Warszawa, 1986.
[2] S.Lojasiewicz, Wstep do teorii funkcji rzeczywistych, PWN, Warszawa, 1973.

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] P.Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, PWN, Warszawa, 1987.
[2] A.M.Bruckner, J. B. Bruckner and B. S. Thomson, Real Analysis, ClassicalRealAnalysis.com, 2008.
[8] S.SaksiA.Zygmund, Funkcje analityczne, 1948.

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

Prof. dr hab. Janusz Mierczynski (janusz.mierczynski@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim FUNKCJE SPECJALNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Special Functions

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001660Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomosc¢ analizy matematycznej funkcji wielu zmiennych
2. Znajomo$¢ podstaw analizy zespolonej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie definicji i wtasnosci podstawowych funkcji specjalnych
C2 Poznanie asymptotyk funkcji specjalnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe funkcje specjalne
PEU_WO02 zna podstawowe asymptotyki funkcji specjalnych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi korzysta¢ z funkciji specjalnych

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Funkcje Gamma, Beta i Dzeta 4
Wy2 Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego 2
Wy3 Wielomiany ortogonalne: Hermite’a, Laguerre’a, Jacobiego (w tym Legendre’a). 2
Wy4 Dyskretne wielomiany ortogonalne 2
W5 Funkcje cylindryczne: funkcje Bessela pierwszego, drugiego i trzeciego rodzaju, ich 4
y asymptotyki, zera i wlasno$ci rekurencyjne.
W6 Funkcja hipergeometryczna: definicja, wtasno$ci rekurencyjne, stowarzyszone rownanie 4
y rozniczkowe, reprezentacja catkowa.
Wy7 Funkcja hipergeometryczna konfluentna: definicja, wtasnosci rekuren-cyjne, 4
y stowarzyszone rownanie rézniczkowe, reprezentacja catkowa.
Wy8 Asymptotyki 4
Wy9 Funkcje eliptyczne 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
Cw1 Rozwigzywanie problemdw ilustrujgcych tematyke prezentowang na wyktadzie. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_W1 Kolokwium
PEU_W2
PEU_K1

F2 PEU_U1 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEU_K1

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11  N.N.Lebiediew, Funkcje specjalne i ich zastosowania, PWN, 1968.
[2] B.C. Carlson, Special functions of applied mathematics, Academic Press, 1977.




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] LM.Ryzyk, I.S. Gradsztejn, Tablice catek, sum, szeregdw i iloczyndéw, PWN, 1964.

[4] R.Beals, R. Wong, Special functions, Cambridge University Press, 2011.

[5] G.N.Watson, A treatise on the theory of Bessel functions, Cambridge University Press, 1922

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

prof. dr hab. Janusz Mierczynski (janusz.mierczynski@pwr.edu.pl)
prof. dr hab. Krzysztof Stempak (krzysztof.stempak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA DANYCH MUZYCNYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Music data analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001661Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstawowych zagadnien analizy matematycznej, rwnan rozniczkowych i statystyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy dotyczacej natury dzwieku, skal muzycznych, interwatow i ich matematycznego opisu.
C2 Opanowanie wiedzy dotyczacej cyfrowej reprezentacji muzyki.
C3 Poznanie metod i narzedzi matematycznych stosowanych w analizie sygnatow muzycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe cechy dzwieku i ich opis matematyczny.

PEU_W02 zna podstawowe narzedzia matematyczne stosowane w analizie i zapisie sygnatu dzwigkowego.
PEU_WO03 zna podstawowe zasady cyfrowego zapisu dzwigku.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi podac rozwigzanie ogolne réwnania struny i skonstruowa¢ szereg harmoniczny dla dane;
czestotliwoSci podstawowe.

PEU_UO02 potrafi zastosowac transformate Fouriera i dyskretng transformate Fouriera w zagadnieniach
dotyczacych analizy dzwigku.

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ metody statystyczne w zagadnieniach dotyczacych grupowania i klasyfikowania




muzyki.
Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac wiedze.
PEU_KO02 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie i realizowania celéw z zachowaniem dobrych interpersonalnych
relacji z cztlonkami spoteczno$ci akademickiej.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin

Forma zajeé — wyktad

Podstawowa wiedza o sygnatach dzwiekowych. Réwnanie struny i jego rozwigzania.
Wy1 Skale muzyczne i interwaty, alikwoty. Stroj rownomiernie temperowany. Wysokos¢, 8
gtosnos¢, barwa dzwigku i ich opis matematyczny.

Podstawy analizy sygnatu muzycznego. Szereg Fouriera i transformata Fouriera.

Wy2 Dyskretna transformata Fouriera i analiza spekiralna. Szybka transformata Fouriera. 8
Transformata Gabora.
Wy3 Cyfrowa reprezentacja muzyki. Podstawowe formaty cyfrowego zapisu dzwieku. 4
Wva Metody statystyczne. Przypomnienie potrzebnych wiadomosci ze statystyki. Uczenie 6
y nienadzorowane i nadzorowane. Grupowanie i klasyfikowanie.
W5 Segmentacja. Transkrypcja. Automatyczne rozpoznawanie instrumentow. Automatyczne 4
y rozpoznawanie akordow.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
%Vv\c115_ Cwiczenia ilustrujace poszczegdine tematy z wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad problemowy — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnien przy pomocy programow
komputerowych i instrumentéw muzycznych.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnien przy pomocy
programow komputerowych.

3. Konsultacje.

4. Praca wtasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

F2 PEU_WO01 Kolokwium
PEU W02
PEU W03




PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

P=0.2"F1+0.8"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] C. Weihs, D. Jannach, I. Vatolkin, G. Rudolph, Music data analysis, A Chapman & Hall Book 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] M. Miiller, Fundamentals of Music Processing, Springer 2015.
[2] T. P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Od teorii do zastosowan, Wydawnictwo Komunikacji i
tacznosci 2007.

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

Dr hab. Pawet Sztonyk (pawel.sztonyk@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim GRAFY | SIECI LOSOWE

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskin  Random graphs and networks

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001662Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos¢ podstawowych faktow z teorii graféw i rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy dotyczacej graféw i sieci losowych.
C2 Opanowanie wiedzy dotyczacej wiasnosci asymptotycznych grafow losowych.
C3 Poznanie metod i narzedzi probabilistycznych stosowanych w teorii graféw losowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe modele graféw i sieci losowych.

PEK_W02 zna wtasnosci asymptotyczne grafow losowych.

PEK_WO03 zna podstawowe narzedzia i metody probabilistyczne wykorzystywane w teorii graféw losowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi zbada¢ rozktady zmiennych losowych opisujacych podstawowe wtasnosci graféw losowych

PEU_U02 potrafi zastosowa¢ podstawowe narzedzia i metody probabilistyczne wykorzystywane w teorii grafow
losowych

PEU_UO03 potrafi zbada¢ najwazniejsze wtasnosci asymptotyczne grafow losowych

Z zakresu kompetencji spotecznych student




PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac wiedze
PEU_KO02 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie i realizowania celéw z zachowaniem dobrych interpersonalnych

relacji z cztonkami spotecznos$ci akademickiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyktady ;Lc;zz
Wy Przypomnienie potrzebnych informacji wstepnych z teorii grafow i rachunku 2
y prawdopodobienstwa. Wprowadzenie do graféw i sieci losowych.
Wv2 Podstawowe modele grafow losowych: dwumianowy i jednostajny. Monotoniczne 3
y wiasnosci grafowe. Asymptotyczna rownowaznosc.
Wy3 Progi wtasnos$ci grafowych. Metoda pierwszego i drugiego momentu. Przyktady progow 3
dla wtasnosci istnienia krawedzi i wierzchotkow izolowanych.
Wy4 Ewolucja grafu losowego. Przejécia fazowe. 2
W Stopnie wierzchotkdw w grafie losowym. Rozktad graniczny liczby wierzchotkow
izolowanych. Wierzchotki o najwigkszym i najmniejszym stopniu. Istnienie wierzchotkow 4
izolowanych a niespojno$¢ grafu losowego.
Wy6 Stopien niezaleznosci i liczba chromatyczna grafu losowego. 2
Liczba kopii danego grafu w grafie losowym i jej rozktad graniczny. Informacja o tempie
Wy7 AN : , 4
zbieznosci i metodzie Steina-Chena.
Wy8 Drzewa losowe. Zwigzek z procesem gatgzkowym Galtona-Watsona. 2
Wy9 Martyngaty w teorii grafow losowych. 2
Wy10 | Przyktady sieci rzeczywistych. Modele sieci spoteczno$ciowych. Model matego swiata. 4
Wy11 | Model Isinga. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
s r g . Liczba
Forma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
gm5 Cwiczenia ilustrujace poszczegdine tematy z wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnier przy pomocy programéw

komputerowych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnien przy pomocy
programow komputerowych.

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

F2 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Frieze, M. Karonski, Introduction to random graphs, Cambridge University Press 2015
[2] S. Janson, T. Luczak, A. Rucinski, Random graphs, Cambridge University Press 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Durrett, Random graph dynamics, vol. 20, Cambridge University Press 2007

[2] R. J. Wilson, Wprowadzenie do teorii grafow, PWN 1998.

[3] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, SCRIPT, Warszawa 2001.
[4] R. Motwani, P. Raghavan, Randomized Algorithms, Cambridge University Press 1995

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

Dr Kamil Kaleta (kamil kaleta@pwr.edu.pl)
Dr Grzegorz Serafin (grzegorz.serafin@pwr.edu.pl)
Dr hab. Pawet Sztonyk (pawel.sztonyk@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim MACIERZE LOSOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskin  Random Matrices

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001663Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetno$¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej, analizy funkcjonalnej, algebry liniowej
oraz rachunku prawdopodobienstwa.

2. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry, analizy funkcjonalnej i rachunku
prawdopodobienstwa

3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajgcych obszardw wiedzy i umiejetno$ci

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z teorii macierzy losowych i jej zastosowan.

C2. Zdobycie umiejetno$ci jakosciowego rozumienia, interpretaciji oraz iloSciowej analizy wybranych zagadnien z
teorii macierzy losowych i jej zastosowan.

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujacych: odpowiedzialno$¢ i uczciwo$¢ w zdobywaniu
wiedzy, przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w Srodowisku akademickim, umiejetnoS¢ krytycznej oceny
wiasnej wiedzy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe twierdzenia z teorii macierzy losowych i rozumie ich znaczenie
PEU_WO02 zna narzedzia matematyczne stosowane w badaniu macierzy losowych i ich asymptotyki

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi wskaza¢ przyktady zastosowan macierzy losowych




PEU_UO02 potrafi stosowa¢ narzedzia matematyczne do badania rozktaddéw granicznych wartosci wtasnych
wybranych macierzy losowych

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe dotyczace statystyki wartosci witasnych duzych
macierzy losowych

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy

PEU_K02 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w Srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Wy1 Macierze losowe i ich zastosowania w réznych dziatach nauki. 2
Rzeczywiste i zespolone macierze Wignera. Rozktad Wignera. Liczby Catalana. Drogi
Wy2 ; : W 6
Dyck’a. Twierdzenie Wignera.
Wv3 Hermitowskie i symetryczne macierze Gaussowskie (Gaussian Unitary Ensemble oraz 4
y Gaussian Orthogonal Ensemble). Rozktady taczne wartosci wtasnych.
Wy4 Macierze Wisharta. Rozktad Marchenko-Pastura. Twierdzenie Marchenko-Pastura. 4
Wy5 Zbiezno$¢ najwigkszej wartosci wtasne;. 4
Wy6 | Asymptotyka niehermitowskich macierzy Gaussowskich. Rozktad cyrkularny Girko. 2
Wy 7 Probabilistyka wolna. Wolna przestrzeri Focka. Operatory semicyrkularne i cyrkularne. 4
y Asymptotyka niezaleznych macierzy losowych.
Zastosowanie symulacji komputerowych do badania wartosci wtasnych duzych macierzy
Wy8 | 2
osowych.
Wy9 Kolokwium 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zajec - ¢wiczenia godzin
Cw1 | Cwiczenia ilustrujgce poszczegdlne tematy z wyktadu 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad tradycyjny.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnien przy pomocy
programow komputerowych.

3. Kolokwia pisemne.

4. Konsultacje, praca wtasna: przygotowanie do ¢wiczen i kolokwidw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_KO01
PEU_KO02




F2 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_W02
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

P=0.3"F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] G. W. Anderson, A. Guionnet, O. Zeitouni, An Introduction to Random Matrices, Cambridge University Press,
Cambridge 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] R. Adamczak, Notatki do wyktadu: Elementy Teorii Macierzy Losowych, Uniwersytet Warszawski, 2010.

[2] T. Tao, Topics in Random Matrix Theory, Graduate Studies in Mathematics, Vol. 132, AMS, Providence, R,
2012.

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

Prof. dr hab. Romuald Lenczewski (romuald.lenczewski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY NUMERYCZNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Numerical Methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001664WI
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ analizy matematycznej
2. Znajomosc¢ algebry liniowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie wybranych metod numerycznych
C2 Nabycie umiejetno$ci zastosowania poznanych algorytmdéw w jezyku MATLAB lub python

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO1 student zna zaawansowane techniki obliczeniowe i rozumie ich ograniczenia

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 student rozpoznaje problemy, ktére mozna rozwigza¢ metodami
numerycznymi

PEU_U02 student potrafi napisa¢ programy w jezyku MATLAB lub python

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 student potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze.







TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wyklad godzin
Wy1 Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych 4
Wy2 Obliczanie funkcji elementarnych 4
Wy3 Rozwigzywanie rownan nieliniowych 6
Wy4 Catkowanie numeryczne, wielomiany ortogonalne 8
Wy5 Numeryczna algebra liniowa 8
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F 106 - laboratori Liczba
orma zajec - laboratorium godzin
La1 Cwiczenia ilustrujgce zagadnienia z wyktadow 2
La2 Szeregi potegowe, rownania kwadratowe 2
La3 Rekurencje, szeregi Czebyszewa 2
La4 Metoda bisekcji 2
Lab Metoda Newtona 2
La6 Metoda trapezéw 2
La7 Kwadratury Gaussa 4
La8 Kwadratury Clenshawa 2
Lad Metoda eliminacji, wspdtczynnik uwarunkowania 4
La10 Metoda najmniejszych kwadratow 4
La11 Obliczanie warto$ci wtasnych 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje przekazywanej wiedzy z wykorzystaniem projektora
N2. Srodki audiowizualne w przekazywaniu materiatow demonstracyjnych

N3. Laboratorium komputerowe, rozwigzywanie praktycznych probleméw z wykorzystaniem wybranego pakietu

do obliczen numerycznych
N4. Wyszukiwanie i studiowanie literatury naukowej w zasobach Biblioteki PWR




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_WO01,

Kolokwium zaliczeniowe

F2

PEU_U01, PEU_U02,
PEU_KO01

Oceny za oddawane ¢wiczenia
laboratoryjne

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] “Introduction to Numerical Methods and Matlab Programming for Engineers”

Todd Young and Martin J. Mohlenkamp

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] “Modern Computer Arithmetic” Richard P. Brent and Paul Zimmermann

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

dr hab. inz. Barttomiej Dyda, (bartlomiej.dyda@pwr.edu.pl)
drinz. Wojciech Potowczuk (wojciech.polowczuk@pwr.edu.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ALGEBRA ABSTRAKCYJNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Abstract algebra

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow ] stopieﬁ’ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001529Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek macierzowy w zakresie kursu Algebra M1.
2. Zna przestrzenie liniowe w zakresie kursu Algebra M2.
3. Zna grupy, pierscienie i ciata w zakresie kursu Algebra M3.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych konstrukcji algebraicznych.

C2 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania réwnan diofantycznych.

C3 Nabycie umiejetnosci wyznaczania reszt kwadratowych.

C4 Poznanie podstawowych wiasnosci ciat Galois i ich zastosowan.
C5 Nabycie umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia.

C6 Opanowanie umiejetnosci wykonywania abstrakcyjnych obliczen.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe struktury algebraiczne
PEU_WO02 zna podstawowe zastosowania abstrakcyjnych struktur algebraicznych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi rozpoznawa¢ podstawowe struktury algebraiczne
PEU_U02 potrafi wskazywa¢ analogie (izomorfizmy) miedzy réznymi strukturami algebraicznymi oraz




wykorzystywac to

PEU_UO03 potrafi rozwigzywac réwnania diofantyczne.

PEU_U04 potrafi budowa¢ modele abstrakcyjne odpowiadajace napotkanym zjawiskom
PEU_U05 potrafi formutowa¢ zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizowaé
PEU_UO06 potrafi przeprowadza¢ rozwazania abstrakcyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi dociera¢ do literatury naukowej i jg wykorzystywac
PEU_KO2 potrafi wspdtpracowac z grupg 0séb pracujgcych nad danym problemem

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
m; Elementy algebry uniwersalnej. Klasy rowno$ciowe definiowalne. Algebry wolne. 4
Wy3 , , ,
Wy4 Elementy teorii krat. Kongruencje. Algebry ilorazowe. 4
Wy5 , ,
Wy6 p-grupy. Twierdzena Sylowa. Grupy rozwigzalne. 4
Wy7
Wy8 PierScienie euklidesowe. Rownania diofantyczne. 6
Wy9
Wy Rozwi ' jilli k 4
Wy11 ozwigzywanie kongruenciji liczbowych. Reszty kwadratowe.
WytT2 El ii ciat. Ci ' ia pierwiastnik 4
Wy13 ementy teorii ciat. Ciata Galois. Rozszerzenia pierwiastnikowe.
Wy14 lloczyny tensorowe przestrzeni liniowych. Przestrzenie tensorowe. Algebry tensorowe. 4
Wy15 | Orientacja.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zajec - ¢wiczenia godzin
Cwi Klasy rownosciowo definiowalne 2
Cw2 | Kraty 2
Cw3 | Kongruencje i algebry ilorazowe 2
Cwd | p-grupy 2
Gws Pierscienie euklidesowe 4
Cwb
ew7 Rozwigzywanie rownan diofantycznych 2
Cw8 . . .
w9 Rozwigzywanie kongruenciji liczbowych 4
Cw10
Cw11 Rozszerzenia ciat 6
Cw12
¢W13 lloczyny tensorowe 4
Cw14 yny
Cw15 | Zaliczenie 2




Sumagodzin | 30 |

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy prowadzony tradycyjng metoda.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje — wedtug zapotrzebowania studenta.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do cwiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_UO06
PEU_K02

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05
PEU_U06
PEU_KO01

PEU_K02

P=0.5"F1+0.5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:
[1] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN 1971.
[2] A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry, PWN 1987.
[3] M.Brynski, Elementy teorii Alois, Alfa, Warszawa 1985.
[4] J. Komorowski, Od liczb zespolonych do tensoréw, spinoréw, algebr liego i kwadryk, PWN 1978.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J.Bewersdorff, Galois theory for beginners, AMS 2006.
[2] A.l.Kostrikin, Wstep do algebry, PWN, Warszawa 1982.
[3] I. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975.
[4] S.Lang, Algebra, Addison-Wesley (third edition) 1992.
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Dr hab. Wiestaw Dudek(wieslaw.dudek@wr.wroc.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim UCZENIE MASZYNOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim - Machine learning

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001666WI

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1] Umiejetno$¢ programowania
2] Znajomos$¢ podstaw logiki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentdw z réznymi podejsciami i zadaniami uczenia indukcyjnego
C2 Zapoznanie studentéw z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym

C3 Umiejetno$¢ doboru metody do danego zadania

C4 Rozumienie roli jako$ci danych w maszynowym uczeniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 student zna metody uczenia nadzorowanego

PEU_WO02 student zna metody uczenia nienadzorowanego

PEU_WO03 student zna role danych i sposoby ich przygotowania do zadar indukcyjnego uczenia

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 student umie dobra¢ metode do danego zadania

PEU_UO02 student potrafi przygotowa¢ dane do zadania indukcyjnego uczenia
PEU_UO03 student potrafi wiasciwie przeanalizowa¢ wyniki indukcyjnego uczenia




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 student potrafi wspélnie z innymi analizowa¢ wyniki uczenia indukcyjnego

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ — wyklad godzin
Wy1 Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia i rodzaje maszynowego uczenia, przyktady 2
Wy2 Uczenie, testowanie, uogdinianie, wymiar VC 2
Wy3 Uczenie z nauczycielem — Klasyfikacja, Regresja. Miary klasyfikacji. Przestrzen Wersji 2
Wy4 Klasyfikacja — indukcja zbioru regut (algorytmy ILA, AQ, i/lub inne) 2
Wy5 Uczenie drzew decyzyjnych, wnioskowanie z drzewa decyzyjnego, 2
Wy6 Metody redukcji wymiarowo$ci danych 2
Wy7 | Sieci neuronowe 2
Wy8 Overfitting, Regularization, Validation 2
Wy9 SVM i kernel 2
Wy10 | Zespoty klasyfikatorow, Bagging i boosting 2
Wy11 | Klasyfikacja wieloklasowa a klasyfikacja wielo-etykietowa, przyktad: anotacja obrazow 2
Wy12 | Uczenie nienadzorowane — Klasteryzacja. Zespoty klasteryzaciji (Clustering Ensembles) 2
Wy13 | Data Mining proces - idea, zadania. Wzorce czeste. Przyktadowy algorytm, np. A-Priori 2
Wy14 | Obliczenia ewolucyjne w zadaniach data mining 2
Wy15 | Sprawdzian 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba

Forma zajec¢ - laboratorium godzin
Lab1 Zajecia wprowadzajace, omdwienie zadan, warunkow zaliczenia. 9
Lab? Zapoznanie sie z wybranymi Srodowiskami (Weka, R, Python) 2
Lab3 Cwiczenie 1: poréwnanie wybranych metod klasyfikacii 2
Labd Cw. 1., kontynuacja 2
Lab5 Cw. 1., oddawanie ¢wiczenia 9
Lab6 Cwiczenie 2: wplyw selekciji atrybutow na jako$¢ klasyfikacji — metody filter i wrapper 2
Lab7 Cw. 2., kontynuacja 2
Lab8 Cw. 2., oddawanie ¢wiczenia 9
Lab9 Cwiczenie 3: zespoly klasyfikatoréw — wybrane sposoby podejmowania decyzji 9
Lab10 Cw. 3., kontynuacja 2
Lab11 Cw. 3., oddawanie ¢wiczenia 9




Lab12 Cwiczenie 4: generowanie regut zwiazkéw, analiza wiasciwoséci metody 9
Lab13 Cw. 4., kontynuacja 9
Lab14 Cw. 4., oddawanie ¢wiczenia 9
Lab15 Podsumowanie zaje¢, oddawanie zalegtych cwiczen 9

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykfad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna lub prezentacja z wykorzystaniem projektora
2. Laboratorium

3. Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEK_WO01, PEK_WO03, Sprawdzian
E9 PEK_U01 - PEK_U03, Oceny za oddawane ¢wiczenia
PEK_KO01 laboratoryjne

F3 PEK_WO02, PEK_W03 Sprawdzian

F4 PEK K01 Ocena yvymkow ¢wiczen, udziatu w
dyskusji

P1 PEK_WO01-W03 ocena z testu — wyktad

P2 PEK_U01 - PEK_U03 Ocena wynikajgca z sumy zdobytych
punktow za poszczegdlne cwiczenia

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] “Introduction to Machine Learning”. Second Edition. Ethem Alpaydin. The MIT Press Cambridge,
Massachusetts London, England, 2010.

[2] ,Systemy uczace si¢”. Cichosz Pawet. WNT, 2009.

[3] ,Mining of Massive Datasets”. Jure Leskovec, Stanford Univ.; Anand Rajaraman, Milliway Labs; Jeffrey D.
Uliman, Stanford Univ. Copyright ¢ 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 Anand Rajaraman, Jure Leskovec, and Jeffrey
D. Ullman

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[1] “Automating the Design of Data Mining Algorithms. An Evolutionary Computation Approach”, Natural
Computing Series. Gisele L. Pappa and Alex A. Freitas. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010.

[2] “Machine Learning”, Tom Mitchell, McGraw Hill, 1997.

[3] “A Course in Machine Learning”, Hal Daumé I, Copyright © 2012 Hal Daumé Il

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

Prof. dr hab. inz. Halina Kwasnicka, halina.kwasnicka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical Statistics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MATO001368Wecl
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 7

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 4

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zna podstawowe pojecia statystyki matematycznej, w tym pojecie statystyki dostatecznej, zupetnej. Zna model
statystyczny z wyktadnicza rodzing rozktadow i jego wtasnosci. Zna podstawowe graniczne wiasnosci
estymatorow. Zna podstawowe metody wnioskowania statystycznego: estymacji (punktowej i przedziatowe))

i testowania hipotez . Zna podstawowe kryteria optymalno$ci estymatoréw i testow statystycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ uzywanych w teoriodecyzyjnym podej$ciu do wnioskowan statystycznych.

C2 Poznanie bayesowskiego podejcia do wnioskowan statystycznych i zasady minimaksu we wnioskowaniach
statystycznych.

C3 Poznanie metod wyznaczania bayesowskich i minimaksowych funkcji decyzyjnych.

C4 Poznanie ogolnych twierdzen dotyczacych wyboru najlepszych, wzgledem funkcji ryzyka, funkcji decyzyjnych.
C5 Nabycie umiejetno$ci porownywania funkcji decyzyjnych wzgledem funkcji ryzyka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia uzywane w teoriodecyzyjnym podejsciu do wnioskowan statystycznych

PEU_WO02 zna bayesowskie podejécie do wnioskowan statystycznych i zasade minimaksu we wnioskowaniach
statystycznych

PEU_WO03 zna metody wyznaczania bayesowskich i minimaksowych funkcji decyzyjnych

PEU_WO04 zna ogdIne twierdzenia dotyczace wyboru optymalnych funkcji decyzyjnych

Z zakresu umiejetnosci student




PEU_UO01 potrafi wyznacza¢ bayesowskie i minimaksowe funkcje decyzyjne
PEU_UO02 potrafi porownywac funkcje decyzyjne wzgledem funkcji ryzyka

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac¢ wiedze
PEU_KO02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowa¢ pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Podstawowe pojecia teorii statystycznych funkcji decyzyjnych. 2
Wy2 Funkcje straty stosowane w statystycznych problemach decyzyjnych 2
Wy3 Randomizacja funkcji decyzyjnych i zrandomizowana gra statystyczna. 2
wig Dopuszczalnos¢ funkcji decyzyjnych i klasy zupetne. 4
Wy6 Nieobcigzono$¢ funkciji decyzyjnych. 2
Wy7 Bayesowskie funkcje decyzyjne. 2
wgg Sprzezone rodziny rozktadow a priori. Nieinformujace rozktady a priori. 4
Wy10 | Metody wyznaczania estymatorow bayesowskich. 2
Wy11 Testy bayesowskie. 2
Wy12 | Dopuszczalnos¢ bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
Wy13 Minimaksowe funkcje decyzyjne. 2
Wy14 | Metody wyznaczania minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Wy15 | Dopuszczalnos¢ minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zajec - ¢wiczenia godzin
Cwi
Cw2 Przykfady gier statystycznych. 6
Cw3
Cw4
Cwh . e ) .
Cub Badanie dopuszczalnosci i nieobcigzonosci funkcji decyzyjnych. 6
Cw7 Przykfady bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
Cws Wyznaczanie sprzezonych rodzin rozktadéw w konkretnych modelach statystycznych. 4

Cw9




Cw10 | Wyznaczanie estymatoréw bayesowskich. 2
Cw11 Wyznaczanie testow bayesowskich. 2
Cw12 | Badanie dopuszczalno$ci bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
Cw13 S ) .
Ewid Wyznaczanie minimaksowych funkcji decyzyjnych. 4
Cw15 | Badanie dopuszczalno$ci minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
La1
La2 :
La3 Przyktady gier statystycznych. 6
La4
Lab
:::s Badanie dopuszczalno$ci i nieobcigzonosci funkcji decyzyjnych. 6
La8
Lad
La10 : , :
La11 Przyktady bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
La12
La13
La14 Wyznaczanie sprzgzonych rodzin rozktadéw w konkretnych modelach statystycznych. 4
La15
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czesciowo multimedialna.
N2 Cwiczenia.
N3 Laboratorium.
N4 Konsultacje
N5 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen, przygotowanie sprawozdan z laboratorium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 odpowiedzi ustne, kolokwia
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_KO01
PEU_KO02




F2 PEU_WO1 Egzamin
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_KO01
PEU_KO02

P=04"F1+0,6'F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Magiera R. Statystyczne funkcje decyzyjne. GiS, Wroctaw, 2016.

[2] Krzysko M. Statystyka matematyczna. Wydawnictwo Naukowe UAM w Poznaniu, 1996.

[8] Trybuta S. Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
2001.

[4] Bartoszewicz J. Wyktady ze statystyki matematycznej. PWN, Warszawa, 1996.

[5] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czesc II. Wnioskowanie statystyczne. GiS, Wroctaw
2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Berger J. O. Statistical Decision Theory and Bayesian Analysis. Springer-Verlag, New York, 1985.

[2] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach. GiS, Wroctaw, 2005,
wydanie 3.
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
STOCHASTYCZNE MODELE KONTRAKTOW TERMINOWYCH
Stochastic Models for Futures Contracts in Banking and Share
Dealing
Matematyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiéw

Rodzaj przedmiotu

ogodlnoakademicki
Il stopien, stacjonarna

Kod przedmiotu wybieralny
Grupa kursow MAT001724Wc
TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeC zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs N
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Matematyki Finansow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojec i opanowanie wiedzy z zakresu matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finansowe;j
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowe;

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
wig Model Blacka-Scholesa. Metoda martyngatowa. 4
wii Model Blacka-Scholesa. Metoda rownan rdzniczkowych czastkowych. 4
Wy5 Analiza wrazliwosci. 2
Wy6 Modelowanie struktury terminowe;. 2
Wy7 Stopy forward. Chwilowa stopa procentowa. 2
Wy8 Model Vasicka. 2
Wy9 Model Coxa-Ingersona-Rossa. 2
Wy10 Model Heatha-Jarrowa-Mortona. 4
Wy11
Wy12 Lo . ,
Wy13 Kalibracja instrumentow stopy procentowe;. 4
Wy14
Wy15 Instrumenty na ryzyko kredytowe. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s r g . Liczba
orma zaje¢ - ¢wiczenia godzin
Cwi1- llustracja modeli. Metody analityczne i komputerowe. Przyktady wyceny instrumentow 30
Cw15 | pochodnych.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_K01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkdwki
PEU_KO1

P=0.5"F1+0.5"F2
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