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Zatgcznik nr 1 do programu studiow

ZAKL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MatematyKki
Kierunek studiow: Matematyka (MAT)

Poziom studiéw: drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych
Dyscyplina: matematyka

Objasnienie oznaczen:
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiej¢tnosci”
K — kategoria ,, kompetencje spoteczne”

K2MAT W01, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K2ZMAT UO01, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”

K2ZMAT KOl1, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”
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Odniesienie do charakterystyk PRK
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
. kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
Symbol Uniwersalne szkoljnictv{a W ZsZe o (S)
kierunkowych Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Matematyka charakterystyki Cr}llarakge rstvki dia
efektow (MAT). Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent: pierwszego Charakterystyki nararterystyri

o : o .. | kwalifikacji na poziomach

uczenia si¢ stopnia dla kwalifikacji . P
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie . 7
uzyskanie kompetencji
7 PRK oL .
inzynierskich
WIEDZA (W)

K2ZMAT_W01 Zna zaawansowane dzialy Analizy Matematycznej P7TU_W P7S_WG
K2ZMAT_W02 Zna zaawansowane dziaty Probabilistyki P7U_W P7S_WG
K2MAT_W03 Zna zaawansowane dziaty Statystyki Matematycznej P7TU_ W P7S_WG
K2MAT_WO04 | Ma poglebiona wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki teoretyczne;j P7TU_W P7S_WG
K2MAT_W05 Ma poglebiong wiedzg w wybranej dziedzinie matematyki stosowane;j P7TU_ W P7S_WG
KIMAT W06 Zna metody modelowania zjawisk fizycznych za pomocg narzedzi P7U W P7S WG

- matematycznych - -
K2MAT W07 Zna co najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzacy do obliczen P7U W P7S WG

- symbolicznych - -
K2MAT W08 g;r?yc;)] najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzacy statystycznej obrobki P7U W P7S WG
KOMAT W09 Zn_a najnowszy stan vv_|edzy i aktualne problemy badawcze w wybranej P7U W P7S WG

- dziedzinie matematyki - -
K2MAT_W10 Zna i rozumie warsztat zawodowy matematyka P7TU_ W P7S_ WK
K2MAT_W11 Zna i rozumie zasady uczciwosci zawodowej matematyka P7U_W P7S_WK
KOMAT W12 Znai rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnos$ci P7U W P7S WK

- przemystowej i prawa autorskiego - -
K2MAT W13 Zna zasady Wspplpracy matematyka z przedstawicielami innych dzialow nauki P7U W P7S_WK

- oraz szeroko pojetego przemystu -

UMIEJETNOSCI (U)

K2MAT U01 Umie Przeprowadzac rozumowania matematyczne o $rednim poziomie P7U U P7S_UW

— trudnosci -
K2MAT_U02 Umie interpretowac¢ wyniki danych pomiarowych P7U_U P7S_UW
K2MAT_U03 Umie korzysta¢ z klasycznej literatury przedmiotu P7U_U P7S_UW, P7S_UU
K2MAT_U04 Umie korzysta¢ z aktualnej fachowe;j literatury P7U_U P7S_UW, P7S_UU




K2MAT_U05 Potrafi korzysta¢ z aktualnych wynikéw badan P7U U P7S_UW, P7S_UU
K2MAT_U06 Potrafi zredagowac¢ tekst matematyczny o roznym charakterze P7U_U P7S_UW, P7S_UK
K2MAT_U07 Potrafi popularyzowa¢ matematyke P7U U P7S_UK
K2MAT U08 Wykaguje sig s:amod21elnosc1a, W‘prowafizemu i planowaniu badan oraz P7U U P7S UK, P7S UO

- poszukiwaniu literatury; potrafi kierowa¢ pracg zespotu - - -
K2MAT_U09 Potrafi zredagowa¢ raport naukowy w jezyku angielskim P7U_U P7S_UK
K2MAT_U10 Potrafi opracowac i wyglosi¢ prezentacje w jezyku polskim i angielskim P7U_U P7S_UK
K2MAT _U11 Wiada jezykiem angielskim na poziomie B2+ P7U U P7S_UK

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2MAT_KO01 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy P7U_K P7S_KK
K2MAT K02 Potrafi pracowac zespotowo P7U K P7S_KO
Potrafi zaplanowac i zrealizowaé dlugofalowe przedsigwzi¢cie naukowo-

K2MAT_KO03 | badawcze P7U_K P7S_KR
K2MAT K04 Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w pracy zawodowe;j P7U_K P7S_KR
K2MAT KOS5 Rozumie potrzebg ustawicznego podnoszenia wlasnych kwalifikacji P7U K P7S_KK

- zawodowych - P7S KR

Ma $wiadomo$¢ konsekwencji mylnej badZ niestarannej interpretacji danych

K2MAT_KO06 | pomiarowych P7U K P7S_KK
K2MAT_KO07 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny P7U K P7S_KO
K2MAT K08 Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie P7U_K P7S_KK

przedmiotow humanistycznych i spotecznych




Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: MATEMATYKA Profil: ogdlnouczelniany

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogoélny

1.1 Liczba semestrow: 4 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
danym poziomie: 120

1.3 £gczna liczba godzin zajeé: 1185 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia):

Spetnienie dodatkowych warunkow przyjec (ukonczenie studiow I stopnia
z wymaganym tytutem zawodowymi na dopuszczalnym kierunku studiow),
o ktorych mowa w dokumencie "Warunki 1 tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroclawskiej" na dany rok akademicki.

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku | Absolwent bedzie posiada¢ pogtebiong wiedze z zakresu matematyki i jej
Matematyka absolwent otrzymuje tytul zawodowy | zastosowan. Absolwent bedzie posiada¢ umiejetnosci:

magistra, potwierdzony dyplomem ukonczenia studiow 1. prowadzenia rozumowan matematycznych oraz testowania

wyzszych drugiego stopnia wydanym przez Politechnike prawdziwosci hipotez matematycznych

Wroctawska. 2. budowania modeli matematycznych niezb¢dnych w zastosowaniach
matematyki

3. poslugiwania si¢ zaawansowanymi narz¢dziami informatycznymi
przy rozwigzywaniu teoretycznych i praktycznych probleméw
matematycznych;




4. samodzielnego poszerzania wiedzy matematycznej o aktualne
wyniki badan.
Absolwent bedzie przygotowany do:
1. samodzielnej pracy w instytucjach wykorzystujacych metody
matematyczne do modelowania r6znych zjawisk oraz przetwarzania
i analizy danych
2. kontynuacji edukacji na studiach Il stopnia (doktoranckich).

Mozliwoséci zatrudnienia po specjalnoSci Matematyka Finansowa i
Ubezpieczeniowa:

1. Analityk ds. modelowania i analizy ryzyka w firmach sektora finansowo
—ubezpieczeniowego

2. Specjalista ds. analizy ryzyka w firmach przemystowych, handlowych
stosujacych metody zabezpieczajace ryzyko réznego rodzaju

3. Analityk w firmach konsultingowych i ubezpieczeniowych stosujacych
metody matematyki aktuarialnej.

Mozliwosci zatrudnienia po specjalnosci Matematyka Teoretyczna:

1. Pracownik naukowo-dydaktyczny w uczelniach wyzszych

2. Analityk w instytucjach wykorzystujgcych metody matematyczne w
modelowaniu i analizie zjawisk  fizycznych,  przyrodniczych,
demograficznych i ekonomicznych.

Mozliwosci zatrudnienia po specjalnosci Statystyka i Analiza Danych:

1. Specjalista statystyk, konsultant ds. statystycznej analizy danych, asystent
w jednostkach prowadzacych badania naukowe w zakresie statystycznej
analizy danych technicznych, medycznych, demograficznych i innych

2. Specjalista ds. statystycznej kontroli jako$ci, ds. niezawodnosci
systemow, ds. planowania do$wiadczen w biologii, rolnictwie, geologii,
ochronie Srodowiska

3. Specjalista ds. statystycznej prognozy produkcji (np. duze zaklady
produkcyjne, firmy farmaceutyczne), ds. statystycznej prognozy opcji
finansowych.




1.7 Mozliwos¢é kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Szkota doktorska, studia podyplomowe Program studiow jest zgodny ze strategig Uczelni, w szczegdlnosci w
kontekscie ksztalcenia  poszukiwanych na rynku pracy specjalistow
posiadajacych z jednej strony szeroka wiedze¢ z zakresu podstaw
matematyki, ktorzy rdéwnocze$nie posiadaja szereg praktycznych
umiejetnosci inzynierskich zwigzanych z programowanie, modelowaniem i
analiza. Ksztalcenie na kierunku Matematyka wpisuje si¢ w koncepcje
ksztalcenia nowoczesnych inzynieréw.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:

W (wiedza) = 13, U (umiejetnosci) = 11, K (kompetencje) =8 , W + U + K =32
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:

NIE DOTYCZY (kierunek przypisany jest tylko do jednej dyscypliny)
2.3 Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

NIE DOTYCZY (kierunek przypisany jest tylko do jednej dyscypliny)
2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byc wigksza niz - 50 % catkowitej liczby
punktow ECTS 2 p. 1.2)

117 punktow ECTS (97,50% calkowitej liczby punktow)

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktow ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi byé wigksza
niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)
NIE DOTYCZY

2.5 Zwigzta analiza zgodnosci zaktadanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Wspotczesny rynek pracy poszukuje dobrze przygotowanych specjalistow, ktorzy precyzyjnymi matematycznymi metodami przeprowadzi¢ mogg analize
zjawisk fizycznych, przyrodniczych, spotecznych, demograficznych oraz ekonomicznych. Absolwenci specjalnosci Matematyka Finansowa i
Ubezpieczeniowa begda przygotowani do modelowania i analizy ryzyka oraz do stosowania narzedzi matematyki aktuarialnej. Absolwenci specjalnosci
Matematyka Teoretyczna bedg przygotowani do pracy naukowo-dydaktycznej oraz do stosowania metod matematycznych do modelowania i analizy zjawisk
fizycznych, przyrodniczych, demograficznych i ekonomicznych. Absolwenci specjalnosci Statystyka i Analiza Danych beda przygotowani do statystycznej
kontroli jakos$ci, analizy niezawodnosci systemow, statystycznej analizy danych, planowania doswiadczen w biologii, rolnictwie, geologii, ochronie
srodowiska, statystycznej prognozy produkcji, statystycznej prognozy opcji finansowych, statystycznej analizy ryzyka oraz analizy danych ankietowych.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajgciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studiow
stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

67 punktow ECTS (55,83% calkowitej liczby punktow)

2.7.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych



2.8.

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 2
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 2

Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i

projektowych (wpisa¢ sumg punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

2.9.

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 23
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 48
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 71 (47,14%)

Minimalna liczba punktow ECTS , ktéra student musi uzyskac, realizujac bloki ksztatcenia oferowane na zajgciach ogolnouczelnianych lub na

innym kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)

2.10.

8 punktéow ECTS
Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw ECTS)

81 punktow ECTS (67,50%)
Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Kierunkowe efekty uczenia si¢ student uzyskuje poprzez realizacj¢ poszczegolnych przedmiotéw przypisanych do tychze efektow w ponizszych
tabelach. Studenci realizujg przedmioty wedtug kolejnosci opisanej w Planie studiow. W zatgczonych kartach przedmiotow zamieszczono
przedmiotowe efekty uczenia si¢, ktore stanowig merytoryczne uszczegétowienie przypisanych efektow kierunkowych. Efekty przedmiotowe
uzyskiwane sg przez studenta poprzez uczestnictwo w zajeciach zorganizowanych obejmujgcych wyklady, ¢wiczenia, laboratoria, seminaria,
jak rowniez poprzez realizacje projektow 1 prace samodzielng w domu. W trakcie realizacji przedmiotu studenci majg mozliwos$¢ zapoznania
si¢ z tre$ciami programowymi opisanymi szczegdlowo w kartach przedmiotow, ktore to tresci odnoszg si¢ do przedmiotowych efektow uczenia
si¢, a tym samym ich opanowanie pozwala osiggna¢ efekty kierunkowe. W kartach przedmiotow wskazano takze prerekwizyty, ktore sa
wymagane w kontekscie przystapienia studenta do realizacji danego przedmiotu. Weryfikacja uzyskania efektow uczenia si¢ odbywa si¢ przede
wszystkim w ramach realizowanych przedmiotéw poprzez kolokwia, egzaminy, kartkowki, odpowiedzi ustne oraz ocen¢ pracy studenta na
zajeciach. W drugiej kolejnosci weryfikacja odbywa si¢ poprzez kontrole osiagni¢¢ studenta w kolejnych semestrach studiow, do ktorej to
kontroli wykorzystywane sg zdobyte punkty ECTS i wskazane w niniejszym programie dopuszczalne ich deficyty. Trzecim poziomem
weryfikacji osiggnigcia kierunkowych efektow uczenia si¢ jest egzamin dyplomowy przeprowadzany w ramach obrony pracy dyplomowej.
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4.Lista blokow zaje¢:
4.1. Lista blokow zaje¢ obowigzkowych:

4.1.1 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.1.1 Blok Fizyka

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo Kurs/ Kursé
kursw | Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Formar b UTSTBTUpa KUrsow
Lp. (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig 7 ursu SO0 ogolno-
grupy oznaczy¢ symbolem GK) . zaje¢ | zaje¢ | Orupy zali- | o o char. 7
Kurséw ye syl wiell|p]|s S CNPS | faczna | ‘os | gyt | kursow | czenia | Uezel g;:j‘;é prakt? | r0dzal
niany
1 Podstawy Mechaniki 2(0(0]| 0| 0| K2MAT_KO06, KZMAT_U02, 30 60 2 2 1 T Z - DN PD
Kwantowej K2MAT_WO06
Razem 2/0/0]J0]0O 30 60 2 2 1 0
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS | Liczbapunkiow
Laczna liczba godzin - - , . 5 ECTS zajg¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w|c¢ |l ]|p]ls
210]107]0 0 30 60 2 2 1




4.1.2 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty ebowigzkowe kierunkowe

Kod Tygodniowa Liczba Liczba corma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Kursu/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin o godzin pkt. ECTS | sop? £
Lp. ru kursow (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig Tac . . - [Togolno | w2
grupy 1 o znaczy¢ symbolem GK) : CNP zaje¢ | zaje¢ | OIUPY zli- el : o char. i
kursow w ¢l l|{p]s zzu S N | NS | gyl | kursow | czenia 90294 dzial, prakts | rodzaj
a niany’ nauk
1 Analiza Rzeczywista i 2 [2]|0]0|0|K2MAT_KO01,K2MAT_KO04, 60 | 180 | 6 6 3 T Z(w) - DN P(3) K
Zespolona (GK) K2MAT_KO05, K2ZMAT_KQ07,
K2MAT_U01, K2MAT_U06,
K2MAT_U07,K2MAT_Wo01,
K2MAT_W04,K2MAT_WO05
K2MAT_W06
2 Procesy 2 [2]0]0|0|K2MAT_KO01, K2MAT_UO01, 60 | 180 | 6 6 3 T E(w) - DN P(3) K
Stochastyczne (GK) K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U08, K2MAT_WO04,
K2MAT_W05, K2MAT_W06
3 Statystyka 2 [2]1]0]0| K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO03, 75 | 210 | 7 7 3 T E(w) - DN P(4) K
Matematyczna (GK) K2MAT_KO04, K2ZMAT_KO05,
K2MAT_K06, K2MAT_KO07,
K2MAT_U01, K2MAT_U03,
K2MAT_U04, K2MAT_UO05,
K2MAT_U08, K2MAT_WO03,
K2MAT_W09, K2MAT_W10,
K2MAT_ W13
4 Réwnania Rézniczkowe 3 [2[0)0]| 0| KZMAT_KO01, K2MAT_KO05, 75 | 180 | 6 6 3 T E(w) - DN P(3) K
Czastkowe i Ich K2MAT_U01, K2MAT_U03,
Zastosowania (GK) K2MAT_W04, K2MAT_WO05,
K2MAT_ W06
5 Seminarium 1 0 [0[0]0]| 2| KZMAT_KO01, K2MAT_U01, 30 | 150 | 5 5 2 T Z - DN P(5) K
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_W04, K2MAT_WO05,
K2MAT_W06
6 Analiza Funkcjonalna i 2 210]0]| 0| K2ZMAT_KO01, K2MAT_KO02, 60 150 | 5 5 3 T E(w) - DN P(3) K
Topologia (GK) K2MAT_KO03, K2MAT_KO04,
K2MAT_KO05, K2MAT_KO06,
K2MAT K07, K2MAT U01,
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U07, K2MAT_U08,
K2MAT_U09, K2MAT_U10,
K2MAT_U11, K2MAT_WO01,
K2MAT W04 K2MAT W09

7 Seminarium 2 0 |0 2 | K2ZMAT_KO01, K2MAT_U01, 30 60 2 2 2 T Z - DN P(2) K
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_W04, K2MAT_WO05,
K2MAT_W06
Razem 390 960 | 37 37 19 23
Razem (dla blokow kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS Lllciz(lj)?Sp un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlanc
ZZU CNPS ECTS
w C I lp
11 10 | 1 390 960 37 37 19
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogdlnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . Symbol X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b® a
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia i | zaied grupy zali- 0golno- w. z har )
KUrSow wle|l]p]ls si ZzU | CNPS | laezna | 5 Bjjl ursow | czenia rLllliiZne)I/‘l dzia orakté | rodzaj’
1 Nauki Humanistyczne 110(0|0|0| KZMAT | 15 60 2 2 1 T Z o DN KO
K08
2 Nauki Spoteczne 2/0[0| 0] 0| KZMAT | 30 90 3 3 2 T Z o DN KO
_Ko8
Razem 3/{0j0j0]O 45 150 5 5 3 0
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 2 pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba corma | Spo Kurs/grupa Kursow
. - ymbo . orma -
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw liczba godzm efektu godzm pkt. ECTS kursu/ s6b3 A
' ru oznaczy¢ symbolem GK uczenia . o ru zali- 0golno- w. z
k?lrs?)zv yesm ) wicelil|p|s si ZZU | CNPS | faczna ZDaJ,\?g i kgllrs?\/;&/ czenia | uczel dzial, Egﬂ?ré rodzaj’
BU niany* nauk® '
1 Jezyk obey 1 0/1/0J0]0 15 30 1 0,5 T z 0 - P(1) KO
2 Jezyk obey 1T o0/3]ofo]o 45 60 2 15 T z ) - PQ) KO
Razem 0j]4(0]0]O0 60 90 3 0 2 3
Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liezba eodzi liczba liczba liczha | punktéw ECTS ngzclﬁspun!(tf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlanc
ZZU CNPS ECTS
w | ¢ | p | s
314000 105 240 8 5 5
4.2.2 Lista blokéw kierunkowych i specjalno$ciowych
4.2.2.1 Blok MATII: kursy do wyboru dla specjalnosci Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa (pozycje 1-8 ponizej), Matematyka
Teoretyczna (pozycje 9-22), Statystyka i Analiza Danych (pozycje 23-40) (min. 50 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . - 2| spo- Kur kursé
Kursu/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS | forme o urs/grupa kursow
Lp. kursow (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig : ursu s0b ogdlno
grupy . bolem GK ) ¢ | zajec | zajec | 9rupy zali- .z o char. -
kursow | 0Znaczy¢ symbolem GK) | w ¢ |1 | p|s zzu | CNPs | | BX 1 | kursow | czenia | “uczel- | dziat akts | rodzaj
a BU niany? | naue | PP
1 Inzynieria 2 20| 0| 0| KZMAT_KO01, KZMAT_WO05, 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
Finansowa (GK) K2MAT_WO06,
2 Stochastyczne Modele 2 2|10] 0| 0| KZMAT_KO01 K2ZMAT_W05 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
Kontraktow K2MAT_WO06
Terminowych (GK)
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



3 Ubezpieczenia K2MAT_KO01 K2MAT_W05 60 150 Z(w) DN P(3) K
Zyciowe (GK) K2MAT W06
4 Wybrane Aspekty K2MAT_W05 K2MAT_K01 60 150 Z(w) DN P(3) K
Ubezpieczen i
Reasekuracji (GK)
5 Symulacje Komputerowe K2MAT_KO01 K2MAT_U05 60 150 Z(w) DN P(3) K
Procesow K2MAT_WO04 K2MAT_W05
Stochastycznych (GK)
6 Ubezpieczenia K2MAT_W05 K2MAT_K01 60 150 Z(w) DN P(3) K
Majatkowe (GK)
7 Wstep do Matematyki K2MAT_W05 K2MAT_W01 60 150 Z(w) DN P(3) K
Finansow (GK) K2MAT_U01 K2MAT_KO01
8 Statystyka w Finansach i K2MAT_W03, K2MAT_W08 60 150 Z(w) DN P(3) K
Ubezpieczeniach (GK) K2MAT U04 K2MAT K05
9 Algebra K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO05, 60 150 Z(w) DN P(3) K
Abstrakcyjna (GK) K2MAT_KO07, K2MAT_U01,
K2MAT_U03, K2MAT_U05,
K2MAT_U08, K2MAT_W04,
K2MAT_W09
10 Geometria i Topologia K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, 60 150 Z(w) DN P(3) K
Roézniczkowa (GK) K2MAT_KO05, K2MAT_KO07,
K2MAT_U01, K2MAT_U01,
K2MAT_U03, K2MAT_WO01,
K2MAT_W01, K2MAT_WO04,
K2MAT_W10
11 Teoria Ergodyczna (GK) K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02 60 150 Z(w) DN P(3) K
K2MAT_KO05, K2MAT_U01,
K2MAT_U04, K2MAT_U08,
K2MAT_W04, K2ZMAT_WO09,
K2MAT_W09
12 Teoria Potencjalu K2MAT_U03, K2MAT_U04, 60 150 Z(w) DN P(3) K
Proceséw Markowa (GK) K2MAT_W02, K2MAT_WO04,
K2MAT_W09 K2MAT_W12,
K2MAT_W12
13 Analiza K2MAT_KO01, K2MAT_KO02, 60 150 Z(w) DN P(3) K
Harmoniczna (GK) K2MAT_KO03, K2ZMAT_KO04,
K2MAT_K04 K2MAT_KO05,
K2MAT_K06 K2MAT_KO07
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2MAT_U01 K2MAT_UO05,
K2MAT_U06, K2MAT_U08
K2MAT_U09, K2MAT_WO01,
K2MAT_WO02 K2MAT_W04
K2MAT W07, K2MAT W09

14

Analiza Wypukta (GK)

K2MAT_KO01, K2MAT_KO05,
K2MAT_U01, K2MAT_U03,
K2MAT_WO04, K2MAT_WO05,
K2MAT W06

60

150

Z(w)

DN

P(3)

15

Grafy i Sieci Losowe
(GK)

K2MAT_WO02, K2MAT_WO04,
K2MAT_WO09, K2 MAT_U01,
K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2 MAT_U06, K2 MAT
_U08, K2 MAT_KO01, K2
MAT_K02, K2 MAT_KO03,
K2MAT K05, K2 MAT K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

16

Metody Numeryczne
(GK)

K2MAT_WO05, K2MAT_\WO06,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT _U08, K2MAT K05

60

150

Z(w)

DN

P(3)

17

Macierze Losowe (GK)

K2MAT_W02, K2MAT_WO04,
K2MAT_W09, K2MAT_U01,
K2MAT_U03, K2ZMAT_KO01,
K2MAT_KO02,K2ZMAT_KO04,
K2MAT_KO05

60

150

Z(w)

DN

P(3)

18

Modele Liniowe (GK)

K2MAT_KO01 K2MAT_K02
K2MAT_K03 K2MAT_K04
K2MAT_K05 K2MAT_K06
K2MAT_K07 K2MAT_U01
K2MAT_U02 K2MAT_U03
K2MAT_U04 K2MAT_U05
K2MAT_U06 K2MAT_U08
K2MAT_W03 K2MAT_WO08
K2MAT_W09 K2MAT_W10
K2MAT W11 K2MAT W13

60

150

Z(w)

DN

P(3)

19

Metody analizy
funkcjonalnej w
roéwnaniach

K2MAT_K03, K2MAT_KO05,
K2MAT_U01, K2MAT_U06,
K2MAT W01, K2MAT W04
K2MAT W05, K2MAT W06

60

150

Z(w)

DN

P(3)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

11




rézniczkowych
czastkowych (GK)

20

Funkcje Specjalne (GK)

K2MAT_K06, K2MAT_WO03,
K2MAT W09

60

150

Z(w)

DN

P(3)

21

Ewolucje dyskretne (GK)

K2MAT_WO04, K2MAT_\WO06,
K2MAT_WO09, K2MAT_U01,
K2MAT_U03, K2MAT_U07,
K2MAT K01, K2MAT K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

22

Zaawansowane sieci
neuronowe (GK)

K2MAT_WO05, K2MAT_\WO08,
K2MAT_W11, K2MAT_U02,
K2MAT_U06, K2MAT_U08,
K2MAT_KO01, K2MAT_K02,
K2MAT K04, K2MAT K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

23

Modele Liniowe (GK)

K2MAT_KO01 K2MAT_K02
K2MAT_K03 K2MAT_K04
K2MAT_K05 K2MAT_K06
K2MAT_K07 K2MAT_U01
K2MAT_U02 K2MAT_U03
K2MAT_U04 K2MAT_U05
K2MAT_U06 K2MAT_U08
K2MAT_WO03 K2MAT_WO08
K2MAT_W09 K2MAT_W10
K2MAT W11 K2MAT W13

60

150

Z(w)

DN

P(3)

24

Technologie webowe w
procesie analityki danych
(GK)

K2MAT_W03, K2ZMAT_WO05,
K2MAT_W08, K2MAT_W11,
K2MAT_W13, K2ZMAT_U02,
K2MAT_UO03, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2ZMAT_KO01,
K2MAT_KO02, K2ZMAT_KO04,
K2MAT_KO07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

25

Sekwencyjne Decyzje
Statystyczne (GK)

K2MAT_K01 K2MAT_K02
K2MAT_K03 K2MAT_K04
K2MAT_K05 K2MAT_K06
K2MAT_K07 K2MAT_U01
K2MAT_U02 K2MAT_U03
K2MAT_U04 K2MAT_U05
K2MAT_U06 K2MAT_U07
K2MAT _U08 K2MAT W03

60

150

Z(w)

DN

P(3)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

12




K2MAT_W08 K2MAT_WO09
K2MAT_W10 K2MAT W11
K2MAT W13

26

Statystyka
Nieparametryczna (GK)

K2MAT_KO01 K2MAT_K02
K2MAT_K03 K2MAT_K04
K2MAT_K05 K2MAT_K06
K2MAT_K07 K2MAT_U01
K2MAT_U02 K2MAT_U03
K2MAT_U04 K2MAT_U05
K2MAT_U06 K2MAT_U08
K2MAT_W03 K2MAT_WO08
K2MAT_W09 K2MAT_W10
K2MAT W11 K2MAT W13

60

150

Z(w)

DN

P(3)

27

Teoria Estymacji (GK)

K2MAT_KO01 K2MAT_K02
K2MAT_K03 K2MAT_K04
K2MAT_K05 K2MAT_K06
K2MAT_K07 K2MAT_U01
K2MAT_U02 K2MAT_U03
K2MAT_U04 K2MAT_U05
K2MAT_U06 K2MAT_U07
K2MAT_U08 K2MAT_ W03
K2MAT_W08 K2MAT_W09
K2MAT_W10 K2MAT W11
K2MAT W13

60

150

Z(w)

DN

P(3)

28

Teoria Testowania
Hipotez (GK)

K2MAT_K01 K2MAT_K02
K2MAT_K03 K2MAT_K04
K2MAT_K05 K2MAT_K06
K2MAT_K07 K2MAT_U01
K2MAT_U02 K2MAT_U03
K2MAT_U04 K2MAT_U05
K2MAT_U06 K2MAT_U07
K2MAT_U08 K2MAT_WO03
K2MAT W08 K2MAT W09
K2MAT_W10 K2MAT W11
K2MAT W13

60

150

Z(w)

DN

P(3)

29

Analiza Szeregow
Czasowych (GK)

K2MAT_W03, K2MAT_WO05,
K2MAT_W08, K2MAT_KO05,
K2MAT_KO06

60

150

Z(w)

DN

P(3)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

13




30

Analiza Danych
Ankietowych (GK)

K2MAT_WO03, K2MAT_WO05,
K2MAT_WO07, K2MAT W11,
K2MAT_U02-K2MAT U086,
K2MAT_U08, K2MAT_KO01,
K2MAT_K02, K2MAT_K04,
K2MAT_KO07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

31

Data Mining (GK)

K2MAT_WO03, K2MAT_WO05,
K2MAT_WO07, K2MAT W11,
K2MAT_U02-K2MAT U086,
K2MAT_U08, K2MAT_KO01,
K2MAT_K02, K2MAT_K04,
K2MAT K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

32

Statystyka
Obliczeniowa (GK)

K2MAT_WO03, K2MAT_\WO05,
K2MAT_WO07, K2MAT W11,
K2MAT_U02-K2MAT U086,
K2MAT_U08, K2MAT_KO01,
K2MAT_K02, K2MAT_K04,
K2MAT K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

33

Statystyka Proceséw
Stochastycznych i Pol
Losowych (GK)

K2MAT_W02, K2MAT_W03,
K2MAT_W04, K2MAT_WoO05,
K2MAT_WO06, K2MAT_W07,
K2MAT_U01, K2ZMAT_U02,
K2MAT_U03, K2ZMAT_U04,
K2MAT_U11, K2MAT_KO02,
K2MAT_KO04, K2ZMAT_KO05,
K2MAT_KO06, K2ZMAT_K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

34

Statystyka
Stosowana (GK)

K2MAT_W03, K2MAT_WoO05,
K2MAT_WO07, K2MAT_W11,
K2MAT_U02-K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2ZMAT_KO01,
K2MAT_KO02, K2ZMAT_KO04,
K2MAT_KO07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

35

Optymalne Procedury
Sekwencyjne dla
Procesow
Stochastycznych (GK)

K2MAT_W03, K2MAT_W05,
K2MAT_WO07, K2MAT W11,
K2MAT_U02-K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_KO01,
K2MAT_K02, K2MAT_K04,
K2MAT K07

60

150

Z(w)

DN

P(3)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

14




36 Teoretyczne Podstawy 2 012|0 K2MAT_W03, K2MAT_WO08, 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
Analizy Danych K2MAT W11, K2MAT W13,
Wielowymiarowych (GK) K2MAT_U01, K2MAT_U06,
K2MAT_U08, K2MAT_KO01,
K2MAT_KO07
37 Statystykaw Finansachi |2 |0[2]0 K2MAT_W03, K2MAT W08, | 60 | 150 | 5 | 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
Ubezpieczeniach (GK) K2MAT_U04, K2MAT_KO05
38 Uczenie Maszynowe (GK) | 2 012|0 K2MAT_W03, K2MAT_WO09, 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
K2MAT_W10, K2MAT_U02,
K2MAT_U04, K2MAT_U11
K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO02,
K2MAT_KO06, K2ZMAT K07
39 Zaawansowane sieci 2 012|0 K2MAT_WO05, K2MAT_WO08, 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
neuronowe (GK) K2MAT W11, K2MAT_U02,
K2MAT_U06, K2MAT_U08,
K2MAT_KO01, K2MAT K02,
K2MAT_KO04, K2MAT_KO07
40 Algorytmy bigdata(GK) |2 [0]2]0 K2MAT_W05, K2MAT W08, | 60 | 150 | 5 | 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
K2MAT_W11,
K2MAT_W13,
K2MAT_U02, K2ZMAT_U06,
K2MAT_U08, K2ZMAT_KO01,
K2MAT_KO02, KZMAT_KO04,
K2MAT_KO07
Razem 20 20 0 600 1500 50 50 30 30
4.2.2.2 Blok profil dyplomowania (min. 23 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba ) ,
kﬁ;ﬂ, Nazwa kursu/grupy liczba godzin o godzin pkt. ECTS 'T(?Jrrr:j/ i)l?s Kurs/grupa kursow
Lp. kursow (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig tac _ . . [Togolno
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ; 31 zajec | zaje¢ | Orupy zali- _uczel- w2 o char. 7
kursow wol¢|ll|p ZZU | CNPS | zn | ‘o | gyt | kurséw | czenia | UCFE | dzial e | rodza)
a niany nauk
1 Praca Dyplomowa 0 0j0|0 K2MAT_KO03, K2ZMAT_KQ06, 30 540 18 | 18 10 (T Z - DN P(10) K
K2MAT_KO07, K2ZMAT_U03,
K2MAT_U04 K2MAT_U06,
K2MAT_W09, K2MAT_W10,
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




K2MAT_W10, K2MAT_W11,
K2MAT W13
2 Seminarium Dyplomowe |0 | 0| 0| 0| 2| K2MAT_K06, K2MAT_K07, 30 150 5 5 2 | T z DN P(5) K
K2MAT U10, K2MAT W12
Razem 0 |0oJOfjO]2 60 690 23 23 12 15
Razem dla blokéw kierunkowych i specjalnosciowych:
L L Laczna Laczna liczba punktow
. . | Haczna | Haczna liczba ECTS zajgé DN® Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin , P
77U CNPS punktéw ECTS zaje¢ BU
ECTS
w ¢ I | p s
20 20 0|2 660 2190 73 73 42
4.4 Blok ,,praca dyplomowa”
Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 18
Charakter pracy dyplomowej
Studia literaturowe oraz badania wlasne
Liczba punktéw ECTS
BU! 10
Liczba punktéw ECTS
DN°® 18
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 16

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Zakres egzaminu magisterskiego obejmuje material ze wszystkich zrealizowanych w trakcie studiow kursow, ze szczegélnym uwzglednieniem
zagadnien zwigzanych z napisang pracg magisterska.

7. Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kursow lub wszystkich kursow w

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektoéw uczenia sie
wyktad egzamin badz kolokwium zaliczeniowe
¢wiczenia testy, kolokwia, aktywnos¢, raporty

laboratorium

zrealizowane projekty, zadania programistyczne

seminarium

prezentacja zagadnienia, wygloszone referaty

praca mag

isterska

ocena przygotowanej pracy magisterskiej

poszczegolnych blokach

Terminy zaliczenia okre$lonych kurséw wynikaja z dopuszczalnych deficytow punktowych (wyrazonych w punktach ECTS) po poszczegolnych semestrach studiow:

Semestr

Dopuszczalny

deficyt punktow ECTS

po semestrze

12

12

10

AWIN|F

0

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Zaopiniowane przez wilasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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Zatgcznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MATEMATYKI

KIERUNEK STUDIOW: MATEMATYKA

POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (magisterskie)

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogélnoakademicki

SPECJALNOSCI: Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa, Matematyka Teoretyczna, Statystyka i Analiza Danych
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2023/2024

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 1
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



1. Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Grupy kurséw obowigzkowych liczba punktow ECTS: 19
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/grupy . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Kursow (grupe Kursow liczba godzin o godzin pkt. ECTS wrsy/ | sob3
Lp. kursu/ f Symbol efektu uczenia sie ] 8 026ln0
arupy kurséw oznaczy¢ symbolem a 270 | cnps laczn | zajec | zaje¢ | Orupy zali- -L%CZEl- (Ziv\{-lz o char. drai?
GK) W | ¢ p a DN® | gyl | kursow | czenia niany® n;iﬁ(é prakts | fodzal
1 Analiza Rzeczywistai | 2 | 2] 0] 0 K2MAT_KO01, K2MAT K04, | 60 180 6 6 3T Z(w) - DN P(3) K
Zespolona (GK) K2MAT_KO05, K2MAT_KO07,
K2MAT_UO01, K2ZMAT_U06,
K2MAT_U07,K2MAT_WO01,
K2MAT_W04,K2MAT_WO05
K2MAT W06
2 Procesy 2 [2]ofo0 K2MAT_KO1, K2MAT_U01, | 60 180 6 6 3T E(w) - DN P(3) K
Stochastyczne (GK) K2MAT_U03, K2MAT_U04,
K2MAT_U08,K2MAT_W04,
K2MAT_WO05,K2MAT_W06
3 Statystyka 2 21110 K2MAT_KO01, K2ZMAT_KO03, 75 210 7 7 3 T E(w) - DN P(4) K
Matematyczna (GK) K2MAT_K04 K2MAT_KO05,
K2MAT_KO06, KZMAT_KO07,
K2MAT_UO01, K2ZMAT_U03
K2MAT_U04, KZMAT_UQ05,
K2MAT_U08, K2ZMAT_W03
K2MAT_WO09,K2MAT_W10
K2MAT W13
Razem: |6 |6[1]0 195 570 19 19 9 10
Kursy wybieralne (min. 135 godzin w semestrze, 11 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma o UIS/ETLpa Kursow
. Symbol efektu kursu/ sob
Lp kursu/ ' (grupg kursow sczenia sic T oee | aropy | zal ogblno- 2
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wlé|1]p]s zzu | cNPs 1?;2 ZDaJ'\leg Bijzl carsow | czenia u'czel;1 rc]l;[ijz;(lé ;r‘;ﬁlrg rodzaj’
niany’
1 Blok MATII 2(0|12|0]|0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 2

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Blok MATII 212|0|0]|0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
Jezyk obey 1 0|{1(0|0]|0 15 30 1 0 0,5 T z 0] P(1) KO
Razem: [ 4]13]2|0]0 135 330 11 10 6,5 7
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZCI:).?.gunktS)W
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaj¢c
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
10 9 | 3 0 0 330 900 30 15,5
Semestr 2
Grupy kurséw obowigzkowych liczba punktow ECTS: 16
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma P]Se: srup
Lp. kursu/ (grupg kursow Symbol efektu uczenia sig . o klr‘{fu, ;‘;”_ 0golno | w7 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle¢|l|pls zzU | CNPS *@‘;Z“ ZSJ'\‘I?S Z;Jl;?lc k?lrs?\; czenia | -uczel- drial ;;:rr;akrt'. rt;??z
niany4 nauk 6
1 Analiza Funkcjonalna i 2 |2(0]0] 0| K2ZMAT_KO01, K2MAT_KO02, | 60 150 5 5 3 T E(w) - DN | P(3) K
Topologia (GK) K2MAT_KO03, K2MAT_KO04,
K2MAT_KO05, K2ZMAT_KO06,
K2MAT_KO07, K2MAT_U01,
K2MAT_UO03, K2MAT_U04,
K2MAT_U05, K2MAT_U06,
K2MAT_U07, K2MAT_UO08,
K2MAT_U09, K2MAT_U10,
K2MAT_U11,K2MAT_W01,
K2MAT_W04,K2MAT_W09
2 Roéwnania Rozniczkowe 3 12(0]0]|0| KZMAT_KO07, K2ZMAT_UO01, | 75 180 6 6 3 T E(w) - DN | P(3) K
Czastkowe i Ich K2MAT_U03,K2MAT_WO01,
Zastosowania (GK) K2MAT_W04,K2MAT_W05
K2MAT_W06
3 Seminarium 1 0 |0]0]|0]|2| KZMAT_KO1, K2ZMAT_UO01, | 30 150 5 5 2 T z - DN | P(5) K
K2MAT_UO03, K2MAT_U04,
K2MAT_W04,K2MAT_W05
K2MAT_WO06
Razem: | 5 |4|/0|0(2 165 480 16 16 8 11
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy wybieralne (min. 180 godzin w semestrze, 14 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| so. Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin | g ol efekts | 90dZin pkt. ECTS o grup
Lp. kursu/ (grupe kurséw y o ursu/ S0 5Ino-
p grupe . og6lno
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; Hezema sie zaje¢ | zaje¢ | Orupy zali- . | o e o char. i
grupy ye sy w| ¢l |p|s ZZU | CNPS | laczna | ‘Gys gul | kursow | czenia rl:iizney; g;:;ﬁé prakt.5 rodzaj
1 BLOK MATII 2/0[2]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P() K
2 BLOK MATII 212{0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) K
3 Jezyk obcy 11 0[3/0|0/0 45 60 2 2 15 T E O P(2) KO
4 Nauki Humanistyczne 1/0/0]0] 0| KZMAT K08 | 15 60 2 2 1 T z 0 DN KO
Razem: | 5|5/ 2 |0]0 180 420 14 14 8,5 8
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZC?SI? un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZIaNC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
1019|210 345 900 30 28 16,5
Semestr 3
Grupa kurséw obowigzkowych liczba punktow ECTS: 2
Nazwa kursu/gru Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/grupa kursow
Kod ; 9By 1 liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | Spo- grup
kurséw (grupe kursow - kursu/ sob
Lp. kursu/ > Symbol efektu uczenia sie ] . ogolno 0
erupy kursow oznaczy¢ symbolem a tacz o | zajee | grupy zali- el w. 2z char. | rodz
GK) w| ¢ p|s ZZU | CNPS | " " | zaje¢ DN gul | kurséw | czenia (28 daal ke | gy
niany nauk 6
1 Seminarium 2 0[0|0|0]| 2| KZMAT_KO01, K2ZMAT_U01, | 30 60 2 2 2 T z - DN P(2) K
K2MAT_U03, K2ZMAT_U04,
K2MAT_W04,K2MAT_W05
K2MAT_ W06
Razem: | 0] 00|02 30 60 2 2 2 2
Kursy wybieralne (min. 330 godzin w semestrze, 28 punktéw ECTS)
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | >PY Ursfgrupa Kursow
. Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ (grupe kursow o i . ogolno-
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : HeEETIa SIE zaje¢ | zaje | Ry zal- " I et o char, i’
grupy ye sy w [ ¢| 1 |p|s ZZU | CNPS | dgezna | ‘O | ‘pijt | kurséw | czenia U_CZE; :;Lakls prakts | rodzaj
niany’
1 BLOK MATII 2 [2/0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) DN P(3) K
2 BLOK MATII 2 12/0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) DN P(3) K
3 BLOK MATII 2 12/0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) DN P(3) K
4 BLOK MATII 2 |0]2]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) DN P(3) K
5 BLOK MATII 2 |0l2]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) DN P(3) K
6 Nauki Spoteczne 2 {0[{0]|0] 0| KZMAT_KO08 | 30 90 3 3 2 T Z DN KO
Razem: | 12 | 6]/ 4 | 0] O 330 840 28 28 17 15
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LlcEth>$S;) un!(tf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
12 410 360 900 30 30 19
Semestr 4
Grupa kurséw obowigzkowych liczba punktow ECTS: 2
Nazwa kursu/gru Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/grupa kursow
Kod ; 9By 1 liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- Erup
kurséw (grupe kursow - kursu/ sob
Lp. kursu/ f Symbol efektu uczenia sie . 0g6lno 0
upy kursow oznaczy¢ symbolem ) tacz s | zajec | grupy zali- 8 w. z char. | rodz
grupy GK) wiell|pl|s ZZU | CNPS na zajg¢ DN gul | kursow | czenia -"fcze'; dzial. -1 ok, aj’
niany nauk 6
1 Podstawy Mechaniki 2/0|0]|0]| 0| KZMAT_KO06, KZMAT_U02, | 30 60 2 2 1 T z - DN PD
Kwantowej K2MAT_W06
Razem: | 2|1 0/0|0]0 30 60 2 2 1 0
Kursy wybieralne (min, 120 godzin w semestrze, 28 punkty ECTS)
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba 2 | Spo- Kurs/grupa kurséow
Kod , .| liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | - SP% grip
kursoéw (grupe kursow L kursu/ sob
Lp. kursu/ > Symbol efektu uczenia si¢ 8 026lno
urs oznaczy¢ symbolem ) tacz s | zaje¢ | grupy zali- 8 ZW-Z | char. | rodz
grupy kursow GK) wlé| 1 |p]s ZZU | CNPS na zaj¢¢ DN gUl | kursow | czenia -u_czel; dzial, | s af’
niany’ nauk
1 BLOK MATII 2(2|0]0]0 60 150 5 5 3 T z - P(3) K
2 Praca Dyplomowa 0/0]0| 0| 0| KZMAT_KO03, K2ZMAT_K06, | 30 540 18 18 10 T Z - P(10) K
K2MAT_KO07, K2MAT_U03,
K2MAT_U04, K2MAT_U06,
K2MAT_W09,K2MAT_W10
K2MAT_W10,K2MAT_W11
K2MAT_W13,
2 Seminarium 0[0|0|0]| 2| KZMAT_KO06, KZMAT_KO07, | 30 150 5 5 2 T z - P(5) K
Dyplomowe K2MAT_U10, K2MAT_W12
Razem: |[2]2|0]0]2 120 840 28 28 15 18
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZ(?.?_é) un!(tf)w
aczna fliczba godzin godzin godzin punktéw zaje¢ DN® Buzlajqc
ZZU CNPS ECTS
¢ | p S
4 12]|101] 0|2 150 900 30 30 16
2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod kursu/grupy Nazwy kursow/ grup kurséw konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursow
1. Procesy Stochastyczne 1
2. Statystyka Matematyczna
1. Analiza Funkcjonalna i Topologia 2
2. Réwnania Rozniczkowe Czastkowe i Ich Zastosowania
1BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

12
12
10
0

AIWIN(F

Opinia whasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAYL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy big data
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Big-Data Algorithms

Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:

Grupa kursow: TAK

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

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia

(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Student zna podstawy wybranego jezyka programowania (Python lub R).
2. Student zna podstawy wybranego silnika relacyjnych baz danych (MySQL lub

podobny).

C1 Opanowanie obstugi popularnych narze¢dzi do analizy duzych zbioréw danych.

CELE PRZEDMIOTU

C2 Opanowanie czgsto wykorzystywanych algorytmow optymalizacji dziatajacych w rozproszonym
srodowisku obliczeniowym na duzych danych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student jest swiadom probleméw wynikajacych z analizy duzych zbioréw danych.
PEU W02 Student zna algorytmy wykorzystywane do rozproszonego przetwarzania duzych
zbioréw danych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi wykona¢ analize duzego zbioru danych wymagajacego
rozproszenia na kilka komputerdéw.

PEU _UO02 Student potrafi dobra¢ ekosystem narze¢dzi nadajacych si¢ do wykonania analizy
duzych zbioréw danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie
analityki danych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do problematyki analizy duzych zbiorow danych;
Wyl | Dane tabelaryczne, strumieniowe i nieustrukturyzowane; Problemy 2
wynikajace z obliczen w klastrze.

Zasada dziatania platformy Spark; Dialekty i dostgpne biblioteki;
WYy2 |Rozproszone zbiory danych; Réznica pomigdzy kolumnowa a 2
wierszowg reprezentacja danych; Format Parquet.

Wy3- | Poréwnanie mozliwosci Spark-SQL z klasyczng relacyjng baza

Wy4 | danych. 4

Wy5 Leniwg natura gnalizy W rozproszonym s'.rodoyvisku;. 5
Partycjonowanie; Tasowanie danych; Zbieranie wynikow.

WYy6- | Korzystanie z interfejsu PySpark; Przeglad mozliwosci ze 4

Wy7 |zwroceniem uwagi na wydajno$¢ operacji.

Biblioteki Spark-MLIib oraz Spark-Streaming; Omoéwienie trudnosci
Wy8 | w budowie modeli w rozproszonym i dynamicznym srodowisku 2
analitycznym.

WYy9- | Algorytm Stochastic Gradient Descent (SGD).

Wy10 4

Wy11- | Algorytm Limited Memory Broyden—Fletcher—Goldfarb—Shanno (L- 4

Wyl12 | BFGS).

Wy13 Zasady'budowar?ia nowych metod .anality'ki W rozproszonym 9
srodowisku analitycznym; Nieoficjalne biblioteki ekosystemu Spark.

Wy14 | Biblioteki do przetwarzania danych grafowych. 2

Wy15 |Podsumowanie wyktadu. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal |Zapoznanie si¢ z infrastrukturg do analityki big data. 2




Wykorzystanie wirtualnych maszyn do budowy $rodowiska testowego
La2 |symulujacego klaster obliczeniowy; Instalacja infrastruktury i 2
dystrybucja danych testowych.
La3- | Cwiczenia z wykorzystaniem biblioteki PySpark i Spark-SQL. 6
Lab
La6- | Cwiczenia z wykorzystaniem biblioteki PySpark. 6
La8
La9- | Cwiczenia z wykorzystaniem bibliotek PySpark i Spark-Streaming 8
Lal2 |oraz Spark-MLIib.
Lal3- | Cwiczenia z implementacji wybranego modelu statystycznego w 4
Lal4 |rozproszonym $rodowisku z wykorzystaniem SGD oraz L-BFGS.
Lal5 | Podsumowanie laboratorium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F1 PEU_ W01 Sprawozdanie z opisowej analizy danych
PEU_UO1 nieustrukturyzowanych lub ustrukturyzowanych.
F2 PEU_WO01 Sprawozdanie z analizy statystycznej danych
PEU_UO1 ustrukturyzowanych lub strumieniowych.
PEU_U02
F3 PEU W01 |Sprawozdanie poréwnujgce wydajnos¢
PEU W02 |algorytméw SGD oraz L-BFGS.
PEU_UO02
PEU K01

P = (F1+F2+F3)/3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Rioux, Data Analysis with Python and PySpark, Manning 2022, wydanie 1.
[2] A. Tandon, S. Ryza, U. Laserson, S. Owen, J. Wills, Advanced Analytics with PySpark,
O’Reilly 2022, wydanie 1.
[3] W. Chen, Z. Wang, J. Zhou, Large-scale L-BFGS using MapReduce, Advances
in Neural Information Processing Systems 27 (2014).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Luraschi, K. Kuo, E. Ruiz, Mastering Spark with R, O’Reilly 2019, wydanie 1.
[2] J.S. Damji, B. Wenig, T. Das, D. Lee, Learning Spark, O’Reilly 2020, wydanie 2.

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

Andrzej Giniewicz (Andrze].Giniewicz@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Data Mining

Nazwa w jezyku angielskim: Data Mining
Kierunek studiéw : Matematyka

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma: 2 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kurséw TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow X

zaznaczy¢ kurs koncowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 3

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3
wymagajacym bezposredniego
udziatu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa,
2. Wstep do statystyki matematyczne;.

3. Wstep do programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie wiedzy dotyczacej najwazniejszych zadan pozyskiwania wiedzy (data mining).
C2 Przedstawienie klasycznych 1 nowoczesnych metod klasyfikacji, analizy skupien oraz
redukcji wymiaru.

C3 Przekazanie wiedzy na temat zaawansowanych zagadnien zwigzanych z konstrukcja modeli
klasyfikacyjnych.

C4 Przedstawienie podstawowych algorytméw wykorzystywanych do selekcji cech.

C5 Przedstawienie metod statystycznych stosowanych do wyboru i oceny klasyfikatorow.
C6 Wyrobienie umiejgtnosci stosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania zagadnien
praktycznych z r6znych dziedzin nauki, techniki i przemystu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 ma wiedzg dotyczaca najwazniejszych zadan data mining,
PEU W02 zna klasyczne i nowoczesne metody klasyfikacji, wyboru cech, analizy skupien i
redukcji wymiaru oraz ich podstawowe wtasnosci,
PEU_W03 zna metody statystyczne stosowane do wyboru i oceny klasyfikatorow,
PEU W04 ma wiedz¢ na temat zaawansowanych zagadnien zwigzanych z budowg modeli

klasyfikacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU UO01 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajace realizacj¢ okreslonego
zadania pozyskiwania wiedzy,

PEU_UO02 potrafi stosowa¢ w praktyce poznane metody i algorytmy data mining,

PEU _UO03 potrafi weryfikowa¢ efektywnos¢ stosowanych metod.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU _KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrodtowych
oraz dokonywac ich przegladu,

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wprowadzenie do problematyki pozyskiwania wiedzy (ang.

data mining). Rodzaje zadan data mining. Gld6wne wyzwania. 2

Wy?2 Liniowe metody klasyfikacji i1 ich wybrane uogolnienia. 2

Metody klasyfikacji oparte na nieparametrycznej estymacji
rozktadow prawdopodobienstwa.

Metody selekceji cech (ang. feature selection). Ogdlna
klasyfikacja metod i wybrane algorytmy.

Wy5 Metody regularyzacji w uczeniu statystycznym. 2

Zaawansowane zagadnienia zwigzane z konstrukcjg modeli
klasyfikacyjnych. Dekompozycja zagadnien wieloklasowych.
Uwzglednienie kosztow w konstrukcji modeli klasyfikacyjnych
(ang. cost-sensitive classification). Wybrane metody
klasyfikacji danych niezbalansowanych (ang. class imbalanced
data).

Wy6 -Wy8

Statystyczne metody wykorzystywane do wyboru i oceny
klasyfikatorow. Schematy oparte na walidacji krzyzowej (ang.
cross-validation) oraz metodzie bootstrap. Prawidiowe
uwzglednienie wyboru modelu w ocenie doktadno$ci

Wy9 -Wy10




klasyfikacji. Testy statystyczne stosowane do porownywania
klasyfikatorow.

Zaawansowane metody analizy skupien. Wybrane algorytmy
klasteryzacji gestosciowej (ang. density-based), klasteryzacja
rozmyta (ang. fuzzy clustering), metody grupowania oparte na

Wy11-Wyl3 modelach statystycznych (ang. model-based clustering). 6
Problem stabilnosci analizy skupien. Zespotowe metody
Klasteryzacji (ang. ensemble clustering).
Wybrane metody rzutowania i faktoryzacji. Analiza
i czynnikowa, Non-negative Matrix Factorization (NMF),
Wyl4 -Wyl5 projekcje losowe, FastMap, IsoMap i algorytmy typu manifold 4
learning.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Przygotowanie danych do analiz data mining. 2
La2 Liniowe metody klasyfikacji i ich wybrane uogdlnienia. 2
La3 Metody klasyfikacji oparte na nieparametrycznej estymacji )
rozktadow prawdopodobienstwa.
La4 Metody selekcji cech (ang. feature selection). 2
La5 Metody regularyzacji w uczeniu statystycznym. 2
La6—La8 | Zaawansowane zagadnienia zwiazane z konstrukcja modeli 6
klasyfikacyjnych.
La9—-Lal0 | Zastosowanie metod statystycznych do wyboru i oceny 4
skutecznos$ci klasyfikatorow.
Lall-Lal3 | Zaawansowane metody analizy skupien. 6
Lal4 - Lal5> | Wybrane metody rzutowania i faktoryzacji. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,
2. Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.
3. Konsultacje,
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01,PEU_UO02, | Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU_UO03,PEU_KO01, | laboratoryjnych, projekty
PEU K02,

F2 PEU_WO01,PEU_WO02, | Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.

PEU_WO03,PEU_WO04,
PEU_KO01, PEU_K02




P = 60%F1 + 40%F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] P.-N. Tan, M. Steinbach, A. Karpatne, V. Kumar (2019), Introduction to Data Mining,
2nd Ed., Pearson.

[3] M. Krzysko, W. Wotynski, T. Goérecki, M. Skorzybut (2008), Systemy uczace si¢:
Rozpoznawanie wzorcoOw analiza skupien i1 redukcja wymiarowos$ci, WNT.

[4] J. Koronacki, J. Cwik (2008), Statystyczne systemy uczace sie, Exit.

[5] A. Fernandez et al. (2018). Learning from Imbalanced Data Sets, Springer.

[6] A. Izenman (2008). Modern Multivariate Statistical Techniques: Regression,
Classification, and Manifold Learning.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Kuhn, M., & Johnson, K. (2018). Applied predictive modeling. Springer.

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

[3] D.T. Larose and Ch.D. Larose (2014), Discovering Knowledge in Data: An
Introduction to Data Mining, 2nd Edition, Wiley.

[4] H. He and Y. Ma (2013). Imbalanced Learning: Foundations, Algorithms, and
Applications. Wiley.

[5] R.A. Johnson, D.W. Wichern (2002), Applied multivariate statistical analysis, Pearson
Prentice Hall.

[6] W.N. Venables, B.D. Ripley (2001), Modern Applied Statistics With S, Springer.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ewolucje dyskretne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discrete evolutions
Kierunek studiéw: Matematyka
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczeni
ena
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu 3
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z nastgpujacych dzialéw matematyki:
1. Rachunek prawdopodobienstwa.
2. Procesy Stochastyczne.
3. Analiza funkcjonalna.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja wybranych modeli matematycznych opartych na fancuchach Markowa z dyskretnym parametrem
czasowym na nieskonczonych przeliczalnych przestrzeniach standéw i zwigzanych z nimi operatorach
liniowych, wypracowanie umiejetnosci rachunkowych i pojeciowych dla analizy tych modeli.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna wybrane modele matematyczne oparte na tancuchach Markowa z dyskretnym parametrem
czasowym na nieskonczonych przeliczalnych przestrzeniach stanow.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI posiada umiejetnosci rachunkowe i pojeciowe dla analizy modeli matematycznych opartych na
procesach i operatorach dyskretnych.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KOL1 jest zdolny do wyszukiwania i korzystania z literatury (polsko- i angloj¢zycznej) zalecanej do kursu
oraz samodzielnego zdobywania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Liczb
Forma zaje¢ - wyklad a
godzin




Jednorodny w czasie tancuch Markowa z czasem dyskretnym o nieskonczonej, przeliczalnej

Wyl przestrzeni stanow. Potgrupa przejsécia i generator. Dyskretne rownanie ciepta. Przyktady. 3

Wy2 NieskOI'}czgny graf waZony 0 skoﬁc;opej geometri.i 1 zwigzany z qirn spacer losowy. 3
Uogolnienie do przestrzeni jednostajnie dyskretnej. Lokalnos$¢ i nielokalno$¢ generatora.

Wy3 | Losowa zmiana czasu dyskretnego. Funkcja Bernsteina i subordynacja dyskretna. 3

Wy4 | Rozktady nieskonczenie podzielne na kracie catkowitoliczbowe;. 2

Wy5 Podwykladnicgoéé i splotowa réwnowaZno?é rozk%adéw dyskretnych. Twierdzenie o 3
charakteryzacji dla rozktadow nieskonczenie podzielnych. Zastosowania do subordynacji.

WYy6 | Lancuch Markowa z wtasnos$cia bezposredniego kroku. Konstrukcje i przyktady. 3

WYy7 | Potgrupy Feynmana-Kaca z czasem dyskretnym. Interpretacja probabilistyczna. 3

Wy8 Dyskretny operator Schrodingera oparty na generatorze tancucha Markowa. Zwigzek z 5

operatorem Feynmana-Kaca. Potencjal wigzacy i model oscylatora dyskretnego.

Oszacowania funkcji harmonicznych operatora Feynmana-Kaca z potencjatem wigzacym.
Wy9 | Konsekwencje dla tempa zaniku funkcji wlasnych. Zastosowania do dyskretnych operatoréw 3
Schrodingera i laplasjanow grafowych.

Transformacja Dooba tancucha Markowa z czasem dyskretnym zdefiniowanego przez
polgrupe Feynmana-Kaca z potencjatem wigzacym. Wtasnosci kontraktywnosci potgrup

Wy10 ewolucyjnych takich transformacji. Zastosowanie do opisu wlasnosci ergodycznych i quasi- 5
ergodycznych tancuchéw Markowa o zwartych potgrupach przejscia.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Liczb
Forma zajeé - éwiczenia a
godzin
Cwl-15 | Cwiczenia ilustrujace poszczegodlne zagadnienia omawiane na wykladzie. 30

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Cwiczenia.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F PEU W01, PEU_UO01, PEU K01 | odpowiedzi ustne, kolokwium
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. T. Barlow, Random walks and heat kernels on graphs, vol. 438 of London Mathematical Society
Lecture Note Series. Cambridge University Press, Cambridge (2017).

[2] A. A Borovkov, K. A. Borovkov, Asymptotic analysis of random walks. Heavy-tailed distributions, vol.
118 of Encyclopedia of Mathematics and its Applications. Cambridge Univ. Press, Cambridge (2008).

[3] A. Bendikov, L. Saloff-Coste, Random walks on groups and discrete subordination. Math. Nachr. 285,
580-605 (2012).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. A. Anastassiou, A. Bendikov, A discrete analog of Kac’s formula and optimal approximation of the
solution of the heat equation. Indian J. Pure Appl. Math., 28 (10), 1367-1389 (1997).

[2] K. L.Chung, Lectures from Markov Processes to Brownian Motion, Springer-Verlag, New York, 1982.

[3] M. Keller, D. Lenz, R. K. Wojciechowski, Graphs and discrete Dirichlet spaces, vol. 358 of Grundlehren
der mathematischen Wissenschaften. Springer, Cham (2021).




[4] W. Cygan, K. Kaleta, M. Sliwinski, Decay of harmonic functions for discrete time Feynman-Kac
operators with confining potentials, ALEA, Lat. Am. J. Probab. Math. Stat. 19, 1071-1101 (2022).

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

dr hab. Kamil Kaleta (Kamil.Kaleta@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim — PODSTAWY MECHANIKI KWANTOWEJ
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  [ntroduction to Quantum Mechanics

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosé¢

Stopien studiow i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu FZT001300W

Grupa kursow NIE

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZV) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs

koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 1
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

2. Umiejetno$¢ rozwigzywania rownan roézniczkowych.

3. Podstawowa wiedza z rachunku prawdopodobienstwa.

4. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajgcych obszaréw wiedzy i umiejetnosci

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 proceséw fizycznych mechaniki kwantowe;

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 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 kwantowe;

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi wskaza¢ przyktady zjawisk fizycznych, ktérych opis wymaga zastosowania mechaniki kwantowe;




PEU_UO02 potrafi stosowa¢ narzedzia matematyczne do opisu prostych uktadow kwantowych

PEU_UO03 potrafi wyznaczy¢ wartosci podstawowych wielko$ci fizycznych w prostych modelach kwantowych

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy
PEU_KO2 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w sSrodowisku akademickim
PEU_KO03 dostrzega wage wspdtpracy w zakresie badan interdyscyplinarnych

TRESCI PROGRAMOWE

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

Wy9 Dynamika uktadéw 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_W02
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, Gdarsk, 2010.
[2] D. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Pearson Prentice Hall, 2" Edition, Upper Saddle River, 2005.

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

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




WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001368Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do procesow stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO1 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych dziatdw matematyki
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w naukach technicznych i przyrodniczych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki

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




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;Lcdzz:
Wy1 Proces Wienera, wariacja kwadratowa. 2
Wy2 Cafka Ito. 4
Wy3 Wzdr Ito, wariacja kwadratowa. 2
Wy4 Catka Ito w/g semimartyngatu. 2
Wy5 Stochastyczne réwnania rézniczkowe. 4
Wy6 Roéwnanie Langevina. 2
Wy7 Réwnanie Fokkera-Plancka. 2
Wy8 Geometryczny ruch Browna, proces Ornsteina-Uhlenbecka. 2
Wy9 Twierdzenie o reprezentacji martyngatowe. 2
Wy10 | Twierdzenie Girsanowa. 2
Wy11 Wzér Feynmana-Kaca. 2
Wy12 Procesy Levy'ego, wzorLevy ego-Chinczina. 2
Wy13 Reprezentacja procesow stabilnych. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia ;Lc:zbiz
G tF;r:rIi(ityczne aspekty wykorzystania catki lto. Przykfady i zadania. llustracje numeryczne 30
' Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad 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 — podsumowujgca, na
koniec semestru

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin
PEU_KO1
F2 PEU_UO01, PEU_KO01 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki

P=0.5"F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEMINARIUM 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Seminar 1
Kierunek studiow Matematyka
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001370S
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZV) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS S

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu (BU)

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_U01 potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane roznych dziedzinach

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




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - seminarium Liczba

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wykfad informacyjny

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 Ocena prezentacji, wyktadu
PEU_W02 informacyjnego badz problemowego
PEU_KO01 przygotowanego przez studenta
PEU_U01

P=F1

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

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




Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

ROWNANIA ROZNICZKOWE CZASTKOWE | ICH ZASTOSOWANIA

Partial Differential Equations and Their Applications

Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001377Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do teorii rbwnan rézniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu klasycznych réwnan rézniczkowych

czastkowych.

C2 Poznanie podstawowych zastosowan réwnan rézniczkowych czastkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia z gtdwnych dziatow rownan rdézniczkowych czastkowych

PEU_WO02 zna zastosowania réwnarn rozniczkowych czastkowych w zagadnieniach technicznych, naukach
przyrodniczych, w szczegoinosci fizyce, chemiii biologii oraz w finansach i ekonomii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi stosowa¢ analityczne metody w rozwigzywaniu podstawowych zagadnien dla rdwnan

rézniczkowych czastkowych.

PEU_U02 potrafi budowa¢ matematyczne modele wykorzystujace réwnania rézniczkowe czastkowe

przy rozwigzywaniu typowych zagadnien wystepujacych w technice, naukach przyrodniczych i ekonomii.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO01 zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wykiad

Liczba




godzin

Podstawowe typy rownan rozniczkowych czastkowych, pojecie rozwigzania klasycznego,

Wyt przyktady zastosowan w fizyce, technice, biologii, ekonomii. 3
W Liniowe i quasiliniowe rownania pierwszego rzedu: zagadnienie Cauchy’ego, metoda
y2 : 3
charakterystyk, metoda catek pierwszych.
Skalarne prawa zachowania: rownanie transportu, nielepkos$ciowe rownanie Bugersa,
Wy3 fale rozrzedzeniowe, fale uderzeniowe, rozwigzania uogélnione, warunek Rankina - 3
Hugoniota, rozwigzania entropijne.
Réwnania nieliniowe pierwszego rzedu: zagadnienie Cauchy’ego, metoda wsteg
Wy4 charakterystycznych. Réwnanie eikonatu, zastosowania w fizyce osrodkéw 3
granulowanych. Uktady rownan pierwszego rzedu: rownania Eulera dynamiki gazow.
Wy5 Klasyfikacja rownan drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. 3
Wy6 Réwnania eliptyczne: rownanie Laplace’a i Poissona, podstawowe zagadnienia. 3
Rozwigzanie fundamentalne.
W Zagadnienie Dirichleta. Staba i mocna zasada maksimum. Funkcja Greena. Catka
y7 Poi . 3
oissona. Metoda potencjatow.
Wy8 Zagadnienie Sturma -Liouville’a, wartosci wkasne i funkcje wtasne operatora Laplace’a w 3
obszarze ograniczonym, zastosowanie w zagadnieniach brzegowych.
Elementy rachunku wariacyjnego, rownanie Eulera — Lagrange’a.
Wy9 Rdéwnanie powierzchni minimalnych. Zagadnienia wariacyjne w przetwarzaniu obrazow 3
cyfrowych.
Wy10 Réwnania hiperboliczne: rownanie fali, podstawowe zagadnienia. Wzor d’Alemberta, 3
wzor Kirchhoffa, zasada Huygensa, metoda Fouriera. Zasada Duhamela.
Réwnania opisujgce powstawanie dzwigku w instrumentach muzycznych: rownanie
Wy11 struny, membrany, réwnanie Webstera. Wartosci wtasne i funkcje wtasne i ich 3
interpretacja.
Réwnania paraboliczne: rownanie przewodnictwa ciepta, zagadnienie Cauchy’ego
Wy12 poczatkowe i koncowe, podstawowe zagadnienia brzegowe. Staba i mocna zasada 3
maksimum. Rozwigzania samopodobne. Jadro Gaussa -Weierstrassa.
Réwnanie Fokkera - Plancka, réwnania reakcji - dyfuzji - konwekcji,
Wy13 . o 3
rownanie o$rodkow porowatych.
W Zastosowania rownan dyfuzji w przetwarzaniu obrazow cyfrowych. Réwnanie Perony -
y14 Y M 3
Malika i jego modyfikacje.
Wy15 Zastosowania rownan dyfuzji w matematyce finansowej: réwnanie Blacka-Scholesa i 3
jego uogdlnienia.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - éwiczenia Liczba
godzin
g\\:vv: 5 Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych teorie podang na wyktadzie 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie | Numer efektu uczeniasic |  Sposéb oceny osiagniecia efektu




semestru; P — podsumowujgca, 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 rdzniczkowe zwyczajne i czastkowe, skrypt AGH.
[2] A.N.Tichonow, A.A.Samarski, Rdwnania 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

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001378Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

2. Zna podstawowe fakty z topologii przestrzeni metrycznych, w szczegéino$ci zna sformutowanie i dowéd
twierdzenia Baire a.

3. Znaiumie stosowac pojecia i twierdzenia algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1  Poznanie podstawowych poje¢ topologii ogoine;.

C2 Poznanie zaawansowanych poje¢ 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 ogdine;.

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

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi zastosowa¢ w praktyce poznane na kursie twierdzenia.

PEU_U02 potrafi okresli¢ rodzaj konkretnej przestrzeni liniowo-topologiczne;.

PEU_U03 potrafi zbada¢ konkretny operator liniowy.

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

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywaé ich




przegladu
PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu
PEU_KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialnoscig i zdobywa¢ wiedze w sposdb uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

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

0 odwzorowaniu otwartym, twierdzenie o wykresie domknietym, zastosowania.

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

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

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

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

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba

godzin
Cw1 Badanie funkcjonatow liniowych. 5
Cw2 Zastosowanie twierdzen Banacha-Steinhausa i Banacha o odwzorowaniu otwartym. 3
Cw3 Zastosowania twierdzenia o wykresie domknietym. 2
Cw4 Zadania problemowe dotyczace stabej i *-stabej zbieznosci. 6
Cw5 Badanie operatorow na przestrzeniach Hilberta. 3
Cwé Badanie operatoréw catkowych. 3
Cw7 Badanie operatoréw na przestrzeniach Banacha. 6
Cw8 Kolokwium zaliczeniowe 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 — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01
PEU_K02
PEU_K03

F2 PEU_WO01 egzamin
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_U01

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01

PEU_K02

PEU_K03

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] J. Gérniak 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

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEMINARIUM 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Seminar 2
Kierunek studiow Matematyka
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001380S
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZV) 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 punktoéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu (BU)

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_W02 Zna podstawy modelowania stochastycznego

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 Potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane roznych dziedzinach

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




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - seminarium Liczba

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wykfad informacyjny

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 Ocena prezentacji, wyktadu
PEU_W02 informacyjnego badz problemowego
PEU_KO01 przygotowanego przez studenta
PEU_U01

P=F1

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

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




WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001521WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do statystyki matematyczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metod wnioskowania statystycznego dotyczacego mediany rozktadu, majacych szczegélne
znaczenie, gdy $rednia rozktadu nie istnieje, w odréznieniu od czesto stosowanego modelu gaussowskiego
C2 Poznanie metod estymaciji i testowania kwantyli w modelu parametrycznym

C3 Poznanie metod estymaciji 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 estymaciji i testowania kwantyli w modelu parametrycznym
PEU_W02 zna metody estymaciji i testowania kwantyli w modelu nieparametrycznym
PEU_WO03 zna zastosowania metod wnioskowania statystycznego dotyczacego kwantyli.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi stosowa¢ 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 obliczen numerycznych




Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze
PEU_K02 potrafi twérczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad ;Lc:zbi:
Wy1 Model pomiaru ze Znang prgcyzjqw modelu gaussowskim. Estymacja i testowanie 9
hipotezy dotyczacej Sredniej
Wy2 Model polmia.ru Z nieznang precyzjq w modelu gaussowskim. Problemy estymaciji i 4
testowania hipotez.
Wy3 Estymacja punktowa i przedziatowa kwantyli w modelu parametrycznym. 4
Wy4 | Testowanie hipotez o medianie. 4
Wy5 Zastosowania wnioskowan o medianie , m.in. dla rozktadéw Cauchy’ego, Levy’ego, 4
Pareto.
Wy6 Estymacja punktowa kwantyli w modelu nieparametrycznym 4
Wy7 Estymacja przedziatowa mediany w modelu nieparametrycznym. 4
Wy8 Testowanie hipotez 0 medianie w modelu nieparametrycznym 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;if:z:
Lab1 Estymatory i testy dotyczace $redniej 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, 1
Pareto.
Lab6 Estymacja punktowa mediany w modelu nieparametrycznym 4
Lab7 Estymacja przedziatowa mediany w modelu nieparametrycznym. 4
Lab8 Testowanie hipotez o0 medianie w modelu nieparametrycznym 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czesciowo prezentacja multimedialna
N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna 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_WO03, odpowiedzi ustne, raporty

PEU_U01-PEU_U03,
PEU_KO01-PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO03, test
PEU_KO01-PEU_K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zielinski R. (2011). Statystyka matematyczna stosowana. Centrum Studiow zaawansowanych Politechniki
Warszawskiej.

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

[3] Magiera, R. (2007). Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il. Wnioskowanie statystyczne.
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.

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

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



mailto:alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEKWENCYJNE DECYZJE STATYSTYCZNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Sequential Statistical Decisions

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001522WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

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 gbry okre$lony, a jest zmienng losowg zalezng od przebiegu dotychczasowych zdarzen.

PEU_WO02 zna podstawy teorii konstrukcji bayesowskich i minimaksowych procedur sekwencyjnych
uwzgledniajacych oprocz btedu estymacii rowniez koszt przeprowadzania eksperymentu.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi konstruowaé¢ optymalne procedury estymacji przy sekwencyjnym sposobie otrzymywania danych
PEU_U02 potrafi konstruowac¢ sekwencyjne testy ilorazowe

PEU_UO03 potrafi stosowaé poznane procedury estymacji i testowania w konkretnych rzeczywistych modelach, w




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze
PEU_K02 potrafi twérczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

ktorych uwzgledniajac koszt przeprowadzenia eksperymentu dane otrzymywane sg sekwencyjnie (np. w
modelach statystycznej kontroli jako$ci, w modelach niezawodno$ciowych, badaniach medycznych,
ekonomicznych).

PEU_U04 potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do komputerowego
modelowania problemu decyzyjnego i wspomagania obliczen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad ;Lc:zbi:
Wy Staty i losowy rozmiar proby. Proba sekwencyjna. Metoda sekwencyjna wnioskowania 9
statystycznego.
Wy2 Bayesowslkiel procedury estymaciji sekwencyjnej. Bayesowskie procedury estymacii 9
sekwencyjnej o statym ryzyku.
Wy3 Bayesowskie procedury obciete. 2
Wy4 Procedury o ustalonej liczbie krokdw naprzéd. 2
Wy5 | Asymptotycznie optymalne procedury sekwencyjne. 2
Wy6 Sekwencyjny test ilorazowy. Sekwencyjny test ilorazowy jako procedura bayesowska. 2
Wy7 Pods'tawowg tozsamos$¢ analizy sekwencyjnej. Aproksymacie funkcji mocy i oczekiwanego 9
rozmiaru proby.
Wy8 Dokiadnoéé aproksymacji Walda. Wtasnos¢ optymalno$ci sekwencyjnego testu 9
ilorazowego.
Wy9 Ryzyko bayesowskie i dopuszczalno$¢ sekwencyjnego testu ilorazowego. 2
Wy10 | Testy CUSUM.. 4
Wy11 | Testy sekwencyjne obcigte. Testy sekwencyjne o nieliniowym brzegu zatrzymania. 2
Wy12 | Sekwencyjne przedziaty ufnosci. 2
Wy13 | Minimaksowe procedury sekwencyjne. 2
Wy14 | Zagadnienie wptywu reguty zatrzymania na wnioskowania statystyczne. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lab1 Bayesowskie procedury estymacji sekwencyjnej o statym ryzyku. 2
Lab2 Algorytm bayesowskiej procedury obciete;. 4
Lab3 Procedury o ustalonej liczbie krokéw naprzod. 2
Lab4 Asymptotycznie optymalne procedury w zagadnieniach estymaciji. 2
LabS Projekt sekwencyjnego testu ilorazowego jako procedury bayesowskie;. 4
Lab6 Aproksymacje funkcji mocy i oczekiwanego rozmiaru proby. 2
Lab7 Doktadno$¢ aproksymacji 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.

Lab12 | Wyznaczenie minimaksowej procedury sekwencyjne;.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, cze$ciowo multimedialna

N2 Laboratorium
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_WO01-PEU_WO04, odpowiedzi ustne, raporty
PEU_U01-PEU_U04,
PEU_KO01-PEU_KO02

F2 PEU_WO01-PEU_W04, test

PEU_U01-PEU_U04,
PEU_KO01-PEU_K02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] 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 procesow 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¢ . 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

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

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




Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW STOCHASTYCZNYCH

Computer simulations of stochastic processes

Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001523WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Procesy stochastyczne

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy z zakresu symulacji komputerowych proceséw stochastycznych o wtasnosci dtugiej

pamieci i posiadajacych grube ogony

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej i stosowane;
PEU_W02 Zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach
przyrodniczych, w szczegoinosci fizyce, chemii lub biologii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 Potrafi konstruowa¢ algorytmy o dobrych wtasnosciach numerycznych, stuzace do rozwigzywania
typowych i nietypowych probleméw matematycznych.

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




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:f;z:
Wy1 Generowanie rozktadow i wektoréw stabilnych 6
Wy2 Symulacja procesow stabilnych poprzez reprezentacje catkowe i szeregowe 6
Wy3 Procesy samopodobne i stacjonarne 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

Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcjz:
La1 Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych metody podane na wyktadzie. 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 — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 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.

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

Dr hab. Krzysztof Burnecki (Krzysztof.Burnecki@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@pwr.wroc.pl)



mailto:Krzysztof.Burnecki@pwr.wroc.pl

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001524WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

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 poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen majatkowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 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 szczegoinosci fizyce, chemii lub biologii.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki.

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




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wykiad godzin
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 rozkfad Poissona. Twierdzenie o tgczeniu ryzyk i jego zastosowania. 2
Wy6 Twierdzenie o0 dekompozycji ztozonego rozktadu Poissona. Aproksymacja modelu 9
indywidualnego.
Wy7 Klasa rozktadow (a,b). Wzory rekurencyjne. Mieszane procesy Poissona. 2
Wy8 Proces ryzykq w czgsie giag#ym. Wspdtczynnik dopasowania. Twierdzenia o 4
prawdopodobienstwie ruiny.
Wvo Rozktad maksymalnej zagregowanej wyptaty a prawdopodobienstwo ruiny. Wzér 4
y Pollaczka-Chinczyna.
y
Wy10 | Aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny w skoriczonym i nieskoriczonym czasie. 2
Wy11 Proces ryzykq w czgsie stkretnym. Wspotczynnik dopasowania. Twierdzenia o 9
prawdopodobienstwie ruiny.
Wy12 Rodzaje reasekuracji proporcjonalnej i nieproporcjonalnej. Wzory rekurencyjne na sktadke 4
reasekuratora.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;Lc::i:
La1 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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia sie
uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu

F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W02
PEU_KO01

F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.L.Bowers iinni, 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 - Cze$¢ | - 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 Wytomariska (agnieszka.wylomanska@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU .
WSTEP DO MATEMATYKI FINANSOW

Introduction to the Mathematics of Finance

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma

Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001525WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ 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 finansowej
PEU_W02 Zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 Potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowej

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ — wyktad ;Lc:;:
Wy1 Instrumenty pochodne: kontrakty forward, futures i wymiany. 2
Wy2 Opcjg: charak’te.rystyka opcii, strategie opcyjnie, wycena opcji, implikowana zmienno$¢, 4
greckie wskazniki.
Wy3 | Wycena opcji na drzewkach: drzewka CRR, JR i "doktadne", drzewka dwumianowe dla 4




opcji na akcje, waluty, kontrakty futures, strategie zabezpieczajace, drzewka tréjmianowe,
opcje zalezne od trajektorii.
Wy4 Opcje zalezne od trajektorii: opcje lookback, barierowe, azjatyckie. 2
W5 Monte Carlo (MC): schematy Eulera i Milsteina, redukcja wariancji (odbicia lustrzane, 4
y zmienne kontrolne), zmienne skorelowane, liczby quasi-losowe.
Wy6 Miary zagrozenia: VaR, Expected Shortfall. 2
Wy7 Schematy roznicowe: jawny, ukryty, Cranka-Nicolsona, hopscotch 4
Wy8 Metoda rownian rozniczkowych czastkowych. 6
Wy9 Test. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;:)cdzzbiz
La1 Zgodna z zawartoscig 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 — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 PEU_W02 Kolokwium
PEU_KO01
F2 PEU_U01 PEU_KO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki

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, £. 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)




WYDZIAt MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ubezpieczenia zyciowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Life Insurance
Kierunek studiow Matematyka
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001526Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Rachunek prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen zyciowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 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 szczegoinosci fizyce, chemii lub biologii.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ 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 ubezpieczen indywidualnych. 2
Wy3 Czas trwania zycia. 3
Wy4 Analityczne prawa umieralno$ci. 2
Wy5 Tablice trwania zycia, umieralnos¢ 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 sktadka netto. 4
Wy10 | Skfadki ptacone czeSciej niz raz w roku. 2
Wy11 Rezerwy netto — prospektywna i retrospektywna. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s f g . Liczba
orma zajec - éwiczenia godzin
, Tematyka ¢wiczen zwigzana jest z problemami omawianymi na wyktadzie. Ponadto
Cw1 obejmuje zagadnienia takie jak: underwriting w ubezpieczeniach zyciowych, indywidualny 30
model ryzyka, teoretyczne wtasnosci 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 Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_KO01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] N.L.Bowers iinni ,Actuarial Mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, lllinois 1997.
[2] H.U. Gerber Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin 1997.
[3] B.Btaszczyszyn, 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 Wytomarska (agnieszka.wylomanska@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Krzysztof Burnecki (Krzysztof.Burnecki@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001527Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Matematyki Finansow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finansowej.
PEU_W02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowe;.

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




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:f;z:
Wy1 Kombinacje kontraktéw terminowych. 4
Wy2 Opcje zalezne od czasu. 2
Wy3 Wycena opcji zaleznych od trajektorii. 6
Wy4 Instrumenty egzotyczne. 2
Wy5 Alternatywne modele finansowe. 4
Wy6 Model Gerbera-Shiu. 2
Wy7 Model Hursta-Platena-Racheva. 2
Wy8 Modele samopodobne. 4
Wy9 Wycena z wykorzystaniem metody Monte Carlo. 4
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - ¢wiczenia ;Lcjz:
Cw1 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 Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_KO01

F2 PEU_UO01 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
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 Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001528Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Ubezpieczenia zyciowe

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie elementdw zarzadzania ryzykiem w firmach ubezpieczeniowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtownych dziatdbw 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_U01 potrafi konstruowaé modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetenciji 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$é Il). 2
Wy3 Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe w tym rezerwa IBNR. 4
Wy4 Rezerwy w ubezpieczeniach na zycie (netto, brutto, Zillmera). 4
Wy5 Strata ubezpieczyciela (tw. Hattendorffa). 2
Wy6 Zysk techniczny i sposoby jego podziatu. 2
Wy7 Ubezpieczenia na zycie z funduszem inwestycyjnym. 2
Wy8 Ubezpieczenia ,0d wielu przyczyn”. 2
Wy9 Ubezpieczenia ,na wiele zy¢”. 2
Wy10 Matematyczna teoria planéw emerytalnych. 4
Wy11 Alternatywne metody transferu ryzyka ubezpieczeniowego (ART). 2
Wy12 | Wycena obligaciji katastroficznych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
godzin
’ Na ¢wiczeniach rozwigzywane sg listy zadan zwigzane z tematykg wyktadéw. Zadania
Cw1 pochodzg z egzaminu na aktuariusza. Ponadto analizowane sg elementy systemu 30
Wyptacalnos¢ Il w kontekscie 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 Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_KO01
F2 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.L.Bowers iinni, ,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)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001529Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znarachunek 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 rownan diofantycznych.

C3 Nabycie umiejetnosci wyznaczania reszt kwadratowych.

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

C6 Opanowanie umiejetno$ci 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_UQ05 potrafi formutowa¢ zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizowaé
PEU_U06 potrafi przeprowadzaé¢ rozwazania abstrakcyjne

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi dociera¢ do literatury naukowej i jg wykorzystywac
PEU_KO02 potrafi wsptpracowac z grupg 0s6b pracujacych nad danym problemem

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;Lcjzbiz
Wy1 Elementy algebry uniwersalnej. Klasy rownosciowe definiowalne. Algebry wolne. 4
Wy2 Elementy teorii krat. Kongruencje. Algebry ilorazowe. 4
Wy3 p-grupy. Twierdzena Sylowa. Grupy rozwigzalne. 4
Wy4 Pierscienie euklidesowe. Rownania diofantyczne. 6
Wys Rozwigzywanie kongruenciji liczbowych. Reszty kwadratowe. 4
Wy6 Elementy teorii ciat. Ciata Galois. Rozszerzenia pierwiastnikowe. 4
Wy7 ||ogzyny Itensorowe przestrzeni liniowych. Przestrzenie tensorowe. Algebry tensorowe. 4
Orientacja.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;Lc:z:

Cw1 Klasy rownosciowo definiowalne 2
Cw2 | Kraty 2
Cw3 Kongruencje i algebry ilorazowe 2
Cwd | p-grupy 2
Cws PierScienie euklidesowe 4
Cwé Rozwigzywanie rownan diofantycznych 2
Cw7 Rozwigzywanie kongruencii liczbowych 4
Cw8 | Rozszerzenia ciat 6
Cw9 lloczyny tensorowe 4
Cw10 | 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 — formujaca, w trakcie | Numer efektu uczeniasic |  Sposéb oceny osiagniecia efektu




semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_U02
PEU_U03
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 tensordw, spinoréw, algebr liego i kwadryk, PWN 1978.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J.Bewersdorff, Galois theory for beginners, AMS 2006.
[2] A. . 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)




Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

GEOMETRIA | TOPOLOGIA ROZNICZKOWA
Differential geometry and topology

Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001530Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna: rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych, pochodna czastkowa i
pochodna kierunkowa, macierz Jacobiego i jakobian, reguta faricucha 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 wkasno$ci, tensory i produkt tensorowy, wyznaczniki.

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

4. Rdwnania rozniczkowe zwyczajne: twierdzenie o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzan réwnania
rdzniczkowego, réwnania rdzniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego rzedu, rbwnania rdzniczkowe
liniowe, uktady réwnan rozniczkowych zwyczajnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pojecia i przyktaddw rozmaitosci rozniczkowych. Pojecia zwigzane z rozmaito$ciami rézniczkowymi:
wektor styczny, pole wektorowy, pole tensorowe.

C2 Opanowanie teorii koneksji liniowej. Poznanie wtasno$ci operacji wykonywanych przy pomocy koneksji
liniowej: pochodna kowariantna pola wektorowego i pola tensorowego, pochodna wzdtuz krzywej, przeniesienie
rownolegte wzdtuz krzywej. Geodezyjna i jej wiasno$ci. Torsja i krzywizna koneks;ji.

C3 Poznanie podstaw teorii rozmaito$ci riemannowskich i pseudoriemannowskich. Najwazniejsze typy rozmaitosci
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 interpretacje torsji i krzywizny koneksji; potrafi
definiowa¢ pochodng kowariantng i przeniesienie rwnolegte wzdtuz krzywej

PEU_WO03 poznat podstawy teorii rozmaito$ci riemannowskich i pseudoriemannowskich; potrafi wymieni¢
podstawowe typy rozmaito$ci Riemanna, podac ich wtasnosci i przyktady

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi wykonywac podstawowe operacje na wektorach, polach wektorowych i polach tensorowych na
rozmaitosciach rézniczkowych

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

PEU_UO03 potrafi wykonywac podstawowe operacije analityczne i algebraiczne na obiektach geometrycznych
(krzywizna Riemanna, krzywizna Ricciego, itp.) zwigzanych z rozmaitosciami riemannowskimi i
pseudoriemannowskimi; potrafi badac zalezno$ci pomiedzy roznymi typami rozmaito$ci

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 szczegotowo analizuje problem i stosuje we wiasciwy sposdb odpowiednie dla danego zadania lub
problemu metody

PEU_KO02 pogtebia sSwiadomo$¢ obowigzku systematycznej pracy

PEU_KO03 rozwija umiejetno$¢ precyzyjnego wystawiania i zdolno$¢ przekazywania informaciji grupie

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

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Przypomnienia i uzupetnienia. Podstawowe pojecia topologii ogoinej: przestrzen
Wy topologiczna, przestrzen Hausdorffa, morfizmy przestrzeni topologicznych, homemorfizmy. 9

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

Rozmaito$¢ rdzniczkowa, mapa, atlas, atlas maksymalny. Podstawowe przyktady
Wy2  rozmaito$ci rozniczkowych, w tym sfera. Produkt kartezjanski rozmaitosci rozniczkowych. 2
Odwzorowania rézniczkowalne, dyfeomorfizmy.

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

Wy3

Pola wektorowe na rozmaito$ci. Pola wektorowe jako operator rézniczkowy dziatajacy na
Wy4  [funkcjach gtadkich. Baza lokalna pdl wektorowych. Przenoszenie p6l wektorowych przy 4
pomocy odwzorowania. Potok generowany przez pola wektorowe.

Pola tensorowe na rozmaitosci. Orientacja rozmaito$ci. Istnienie elementu objetosci na

Wy5 L ) . 2
rozmaitosci a orientacja.
W6 Koneksja liniowa (afiniczna). Torsja koneksji i jej wtasnosci. Krzywizna koneksji i jej 4
y wiasnosci. Torsja i krzywizna w lokalnych wspdirzednych. Przyktady koneks;ji.
Wy7 Pochodna kowariantna wzdtuz krzywej. Przeniesienie rownolegte wzdtuz krzywe;j. 3

Geodezyjne i ich wlasno$ci. Przyktady geodezyjnych.

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




Metryki riemannowskie i pseudoriemannowskie na rozmaitosci. Parazwarto$¢ a istnienie
Wy9  |metryki riemannowskiej (informacja). Koneksja Levi-Civity (Riemanna). Symbole 3
Christoffela. Przeniesienie rownolegte jest izometria.
Wiasno$ci algebraiczne tensorow typu krzywiznowego. Sekcja i krzywizna sekcyjna.
Wy10  |Przestrzenie o statej krzywiznie. Twierdzenie Schura. Przyktady: ptaska metryka w R*n, 2
sfera, pdiprzestrzen Poincare'ego.
W Krzywizna Ricciego i krzywizna skalarna. Rozmaitosci Einsteina. Podrozmaitosci Riemanna.
y11 M 2
etryka produktowa.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
i godzin
gm 5 Rozwigzywanie problemow zwigzanych z tematykg wykfadu. 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad w formie tradycyjne;.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe w formie tradycyjnej.
N3 Konsultacje.
N4 Demonstracje programow komputerowych obliczajgcych 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 — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_U02
PEU_UO03
PEU_WO1
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_KO01
PEU_K02
PEU_KO03
PEU_K04

P=F




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Gancarzewicz i B. Opozda, Wstep do geometrii rézniczkowej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakow, 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. Auslander i R.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.
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001531WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Statystyki Matematycznej
2. Statystyka Matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych twierdzer i metod dotyczacych estymacii i testowania hipotez w ogélnym modelu
liniowym.

C2 Nabycie praktycznej umiejetno$ci wykorzystania poznanych procedur estymacii i testowania hipotez w
0g6lnym modelu liniowym do analizy w modelach regres;ji liniowe;.

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

C4 Poznanie metod wnioskowan w uogoinionym modelu liniowym i w jego szczegdlnych 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 estymaciji w ogoinym modelu liniowym i jego
szczegblnych przypadkach waznych w praktyce

PEU_WO02 zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace testowania hipotez w 0ogoinym modelu liniowym i jego
szczegblnych przypadkach waznych w praktyce




PEU_WO03 zna metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i Duncana.
PEU_W04 zna metody wnioskowan w uogdinionym modelu liniowym
PEU_WO05 zna metody wyboru zmiennych do modelu statystycznego

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane procedury estymacii i testowania hipotez w ogélnym modelu
liniowym i jego szczegoInych przypadkach waznych w praktyce przy wspomaganiu profesjonalnych
komputerowych pakietow statystycznych

PEU_UO02 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane procedury wielokrotnych poréwnan przy wspomaganiu
profesjonalnych komputerowych pakietéw statystycznych

PEU_UO03 potrafi wykorzystywac praktycznie poznane procedury wnioskowania statystycznego w uogdlnionych
modelach przy wspomaganiu profesjonalnych komputerowych pakietow statystycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac wiedze
PEU_K02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej czlonkami

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad ;;c;zz
Wy1 Ogolny model liniowy (model liniowy Gaussa-Markowa). 2
Wy2 Estymatory parametréw modelu. Problem identyfikowalnosci i estymowalnosci. 2
Wy3 Estymacja liniowych funkcji parametréw modelu. Twierdzenie Gaussa-Markowa. 2
Wy4 Wtasno$ci estymatoréw parametrow modelu z wektorem btedow o rozktadzie normalnym. 2
Wy5 | Test i obszar ufno$ci dla wektorowej funkcji liniowe. 2
Wy6 Testy dla wspotczynnikdw wielokrotnej regres;ji liniowe. 2
Wy7 Ogdlne podejscie do regresji. Wspdtczynniki korelacji czastkowe. 2
Wy8 Korelacja w regresji liniowej. Wspdtczynnik korelacji czastkowej z proby. 2
Wy9 qe_dnoczynnikowa analiza wariancji jako szczegdlny przypadek ogéinego modelu 9
liniowego.
Wy10 | Wieloczynnikowa analiza wariancji. 2
Metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego, Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i
Wyt Duncana. 4
Wy12 | Uogdlniony model liniowy. Model logistyczny, log-liniowy, probitowy. 4
Wy13 | Estymacja bayesowska w ogoinych modelach liniowych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - 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 wspotczynnikdw wielokrotnej regres;ji liniowe;. 2




Lab7 Zagadnienie braku dopasowania. Analiza korelacji. 2
Lab8 Jednoczynnikowa analiza wariancji. 2
Lab9 Dwuczynnikowa analiza wariancji bez interakgii. 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

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna i czesciowo prezentacja multimedialna
N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 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 — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01- PEU_UO03 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.
Czes¢ II. Statystyka matematyczna. PWN, Warszawa 1986.

[5] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ 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.
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Statystyka Nieparametryczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Nonparametric Statistics

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Poziom i forma studiow Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001532WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Statystyki Matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Nabycie umiejetnosci weryfikacji hipotez o jednakowo$ci rozktadéw, symetrii i niezalezno$ci za pomoca testow

permutacyjnych oraz testéw rangowych.

C3 Poznanie najwazniejszych metod wykorzystywanych w regresji nieparametrycznej.

C4 Zaznajomienie sie z wtasnosciami U-statystyk.

C5 Poznanie podstawowych wtasno$ci 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 testéw permutacyjnych i testéw rangowych,
PEU_WO02 metody wykorzystywane w regresji nieparametrycznej,

PEU_WO03 sposoby estymaciji, gdy liczba parametréw jest znacznie wieksza od rozmiaru préby,

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

PEU_WO05 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 przeprowadza¢ estymacje w modelu regresji nieparametrycznej, wykorzystujac wielomiany lokalne,
regularyzacje, funkcje sklejane i falki,

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

PEU_U04 wykorzystywac¢ U-statystyki do konstrukcji estymatoréw nieobcigzonych,

PEU_U05 postugiwa¢ sie funkcjonatami statystycznymi do rozwigzywania zagadnien estymacji
nieparametrycznej.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ — wykiad godzin
e Centralne twierdzenia graniczne dla losowania z populacji skoriczo-nych. Rozktad 9
y asymptotyczny statystyki Wilcoxona sumy rang.
W2 Testy permutacyjne: weryfikacja hipotez o jednakowo$ci rozktadéw, o symetrii rozktadu i o 9
y niezaleznosci rozktadow.
Wy3 Testy rangowe: funkcje krytyczne testow rangowych, warto$ci oczekiwane i wariancje 9

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.

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

Wy korelacji Spearmana i Kendalla i adaptacyjny test rangowy niezaleznosci. 2
W6 Regresja nieparametryczna: wielomiany lokalne, regularyzacja, funkcje sklejane, falki 8
y Haara.
U-statystyki: konstrukcja, wariancje U-statystyk, metoda rzutowania i rozktady graniczne U-
Wy7 6
statystyk.
Funkcjonaty statystyczne: estymatory plug-in, funkcjonaty liniowe, funkcja wptywu,
Wy8 rézniczkowalno$¢ funkcjonatéw statystycznych (pochodne Gateaux, Hadamarda i 4
Frecheta) , rozktady graniczne funkcjonatéw statystycznych, L-, M- i R-estimatory.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zajec - laboratorium godzin
Lab1 Poréwnanie testow t-Studenta, znakéw i rangowanych znakdw Wilcoxona. 2
Lab2 Analiza wtasnosci testow permutacyjnych wykorzystywanych do weryfikacji hipotez o 4
jednakowosci rozktadow, symetrii i niezaleznosci.
Badanie wiasnosci liniowych testow rangowych dla parametru potozenia w problemie
Lab3 dwaoch prob (testy Wilcoxona, Fishera-Yatesa-Terry-Hoeffdinga, van der Waerdena i 4
mediany).
Badanie wtasnosci liniowych testow rangowych dla parametru skali w problemie dwdch
Lab4 . ) . \ 2
prob (testy Capona, Ansari-Bradleya, Klotza i Savage'a).




Poréwnywanie rangowych testow niezalezno$ci (testy Fishera-Yatesa, van der Waerdena

Lab5 . . . , . 2
i testy oparte na wspdtczynnikach korelacji Spearmana i Kendalla).
Estymacja w modelu regresji nieparametrycznej za pomocg wielomianow lokalnych,

Lab6 , NN 8
regularyzacji, funkciji sklejanych oraz falek Haara.

Lab7 Badanie asymptotycznych rozktadéw U-statystyk. 4

Lab8 Badanie wtasnosci estymatorow plug-in. 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Laboratorium — wykonywanie symulacji komputerowych w celu zbadania podstawowych wiasno$ci wybranych

metod nieparametrycznych..
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratoridw.

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_U01, PEU_UO02, Raporty z symulacji komputerowych,
PEU_UO03, PEU_U04, przeprowadzonych w czasie
PEU_U05, PEU_K02. laboratoridw.

F2 PEU_WO01, PEU_WO02, Kolokwium zaliczeniowe

PEU_WO03, PEU_WO04,
PEU_WO05,

PEU_U01, PEU_U02,
PEU_U03, PEU_U04,
PEU_UO05,

PEU_KO01, 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).
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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 Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001533WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

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 regres;ji dla danych wielomianowych.

C6 Nabycie umiejetnosci wyboru modelu regresii dla danych wielomianowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_W01 zna modele log-liniowe dla danych wielomianowych i produktu danych wielomianowych.
PEU_W02 zna modele log-liniowe dla danych porzadkowych.

PEU_WO3 zna modele regres;ji dla danych wielomianowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 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 regres;ji dla danych wielomianowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwaé dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy.

PEU_K02 potrafi twérczo wspdtzy¢é w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad godzin
W Modele log-liniowe (hierarchicznie uporzadkowane, graficzne i dokfadne) dla danych
y1 o : N AN : 4
wielomianowych i produktu danych wielomianowych i ich interpretacja.
W2 Estymacja parametrow modeli log-liniowych dla danych wielomianowych i produktu danych 9
y wielomianowych.
W3 Test ilorazu wiarogodno$ci i jego zastosowanie do weryfikacji hipotez dotyczacych 9
y wspotczynnikéw modelu log-liniowego.
Wy4 Wybor modelu. Testy rzedu i testy interakgii. 4
Wy5 Modele log-liniowe dla zmiennych porzadkowych. 2
Wy6 Testowanie niezaleznosci dla zmiennej porzadkowe;j. 2
Wy7 Wybor modelu dla zmiennych porzadkowych. 2
Wy8 Modele regresiji dla danych wielomianowych. 4
Wy9 | Wybdr modelu regresji dla danych wielomianowych. 2
Wy10 | Wnioskowania statystyczne dla modelu tancucha Markowa w oparciu 0 model log-liniowy. 2
Wy11 | Wnioskowanie bayesowskie dla danych dyskretnych. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcjz:
Podstawowe wiadomos$ci o komputerowych pakietach statystycznych. Wprowadzanie
Lab1 . L 2
danych i ich modyfikacja.
Lab2 llustracja graficzna danych z rozktadu wielomianowego i produktu danych 9
wielomianowych.
Estymacja parametréw modeli log-liniowych dla danych wielomianowych i produktu
Lab3 v L : o 2
danych wielomianowych w wybranym pakiecie statystycznym. Interpretacja wynikow.
Laba Testowanie hipotez dotyczacych parametréw modelu log-liniowego. Interpretacja 9
uzyskanych wynikdw.
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 niezalezno$ci dla zmiennej porzadkowej. 2
Lab10 | Wybdr modelu dla zmiennych porzadkowych. 4
Lab11 Sprawozdanie 2. 2
Lab12 | Dopasowanie modelu regresji dla danych wielomianowych i jego interpretacja. 2




Lab13 | Testowanie hipotez dotyczacych wspétczynnikéw regresji dla danych wielomianowych. 2

Lab14 | Wybdr modelu regresji dla danych wielomianowych i interpretacja wybranego modelu. 2

Lab15 | Sprawozdanie 3. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEU_W03, PEU_UO01,
PEU_U02, PEU_UO03,
PEU_KO1, PEU_KO02,

F2 PEU_WO01, PEU_WO02, Test
PEU_WO03,
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,6"F1+ 0,4*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$¢ | 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 Matematyka
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001534WI
Grupa kursow TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktow odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3

bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia z rachunku prawdopodobienstwa.
2. Zna elementy statystyki matematyczne;.
3. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii proceséw stochastycznych.

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Poznanie nieparametrycznej metody estymacji skumulowanej funkcji intensywnosci — estymator Nelsona-
Aalena.

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

C4 Poznanie nieparametrycznej jgdrowej metody estymacii funkcji intensywnosci w modelu multiplikatywnym
procesu punktowego.

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

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

C7 Poznanie modeli liniowej regres;ji i autoregres;ji pl losowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE




Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe modele procesow punktowych oraz ich charakteryzacje

PEU_WO02 zna nieparametryczny estymator Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji intensywno$ci procesu
punktowego z modelu multiplikatywnego.

PEU_WQO3 zna nieparametryczny estymator Kaplana-Meiera dystrybuanty rozktadu w warunkach cenzurowania
obserwacji.

PEU_WO04 zna nieparametryczne metody estymaciji jadrowej funkcji intensywnosci w modelu multiplikatywnym

procesu punktowego.

PEU_WO05 zna parametryczng oraz nieparametryczng wersje (metoda sita) metody najwigkszej wiarogodno$ci
dla procesow punktowych oraz proceséw dyfuzyjnych.

PEU_WO6 zna twierdzenia dotyczace asymptotycznych wiasnosci nieparametrycznych metod estymacii dla

procesow punktowych oraz procesow dyfuzyjnych.

PEU_WO7 zna podstawowe modele liniowej regresji i autoregresji pol 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 szeroko$ci okna dla jagdrowego
estymatora funkcji intensywno$ci niejednorodnego procesu Poissona.

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ konstrukcje i analize symulacyjng asymptotycznych przedziatow ufnosci 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_U04 potrafi przeprowadzi¢ konstrukcje i analize symulacyjng wtasnosci estymatora jagdrowego Ramlau-
Hansena funkcji intensywnos$ci oraz estymatora skonstruowanego metoda sita Grenandera.

PEU_UO05 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng modeli liniowej regres;ji i autoregresiji pél losowych.

PEU_U06 potrafi uzasadni¢ wkasno$ci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

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

PEU_KO02 potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty rozwigzywanych problemdw.

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

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wykiad godzin
Wy Procesy punktowe. Przykfady. Procesy przewidywalne. Twierdzenia charakteryzujace 9
y procesy przewidywalne.
Twierdzenie o rozktadzie Dooba-Meyera submartyngatu. Model multiplikatywny Aalena.
Wy2 ; 2
Przykfady . Model obserwacji cenzurowanych.
W3 Estymator Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji intensywno$ci. Wiasnosci 4
y asymptotyczne.
Wy4 Estymator Kaplana-Meiera dystrybuanty rozktadu w warunkach cenzurowania obserwaciji. 2
W5 Jadrowy estymator Ramlau-Hansena funkcji intensywno$ci w modelu multiplikatywnym. 4
y Wtasno$ci asymptotyczne.
Wy6 Estymacja najwiekszej wiarogodnosci w modelu multiplikatywnym Aalena. Metoda sita. 2
Wy7 Procesy dyfuzyjne. Estymacja metodg najwiekszej wiarogodnosci dla procesow 5
y dyfuzyjnych.
Wy8 Estymacja nieparametryczna dla proceséw dyfuzyjnych. Metoda sita. 5
Wy9 Modele liniowej regresji i autoregresji pol losowych. 4




\ Suma godzin

30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Lab1

Metody symulaciji niejednorodnego procesu Poissona. Metoda "thinning".

4

Lab2

Analiza symulacyjna wkasno$ci nieparametrycznego estymatora funkcji intensywnosci
niejednorodnego procesu Poissona.

4

Lab3

Wybdr parametru szeroko$ci okna dla jagdrowego estymatora funkcji intensywnosci
niejednorodnego procesu Poissona.

Lab4

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

Lab5

Zastosowanie metody bootstrap do konstrukcji asymptotycznych przedziatéw ufnosci dla
skumulowanej funkcji hazardu w warunkach cenzurowania obserwacji.

Lab6

Estymator jadrowy Ramlau-Hansena funkcji intensywno$ci. Poréwnanie z estymatorem
skonstruowanym metoda sita Grenandera.

Lab7

Modele liniowej regresji i autoregresji pél losowych.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

koniec semestru

F1

PEU_U01 Odpowiedzi ustne, referaty,

PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05
PEU_U06
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03

PEU_UO02 sprawozdania z zadan laboratoryjnych.

F2

PEU_W02
PEU_W03
PEU_W04
PEU_W05
PEU_W06
PEU_WO07
PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO03

PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.




| 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.

N. Cressie, Statistics for Spatial Data.

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

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

R. Liptser, A Sziriajew, Statystyka Procesow Stochastycznych.

R w™

LITERATURA UZUPELNIAJACA.:

[. W czasie wyktadu bedg przekazywane studentom tytuty artykutow naukowych dotyczacych wyktadanej
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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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001535WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Statystyka matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie metody nieparametrycznej estymacji parametréw 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 przedziatéw ufnosci
oraz t-bootstrapowych przedziatéw ufnosci.
C3 Poznanie podstawowych metod estymacji parametrycznej i nieparametrycznej funkciji regres;ji jak:

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student




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

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

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

PEU_W04 zna metody nieparametrycznej jadrowej estymacji gestosci prawdopodobieristwa oraz funkcji
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 estymacji gestosci prawdopodobieristwa w oparciu o uktad ortonormalny w L2.

PEU_WO7 zna metody nieparametrycznej jadrowej estymacii funkcji regresji.

PEU_WO08 zna twierdzenia dotyczacych problematyki zgodnosci metody bootstrap.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi przeprowadzi¢ procedure estymaciji parametrycznej i nieparametrycznej rozktadu
prawdopodobienistwa oraz funkcji hazardu.

PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ procedure estymaciji parametrycznej i nieparametrycznej

dla modeli regresji.

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ konstrukcje przedziatéw ufno$ci z wykorzystaniem metody bootstrap.

PEU_U04 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng zwigzang z estymacja, weryfikacjg hipotez, identyfikacjg
i doborem modelu statystycznego.

PEU_U05 potrafi uzasadni¢ wkasno$ci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

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

PEU_KO02 potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty rozwigzywanych problemdw.

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

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ — wyktad godzin

Opis metody bootstrap. Estymacja metodg plug-in. Estymacja obcigzenia estymatora 2
Wy1 metodg bootstrap. Estymacja btedu standardowego estymatora metodg bootstrap.

Bootstrap parametryczny.
Wy2 Estymator typu plug-in kwantyla rozktadu prawdopodobienstwa. Kwantylowe bootstrapowe 2

przedziaty ufno$ci.
Wy3 t-bootstrapowe przedziaty ufnosci. 2
Wy4 Konstrukcja estymatora typu plug-in dla funkcji regresji. Estymacja metoda najmniejszych 2

kwadratéw i algorytm loess w estymaciji funkcji regresji.

Modele liniowe. Konstrukcja estymatora parametru wektorowego w modelu liniowym 2
Wy5 metodg najmniejszych kwadratéw. Dowdd twierdzenia, ze estymator Gaussa-Markowa jest

estymatorem o minimalnej macierzy kowariancji w klasie liniowych estymatoréw

nieobcigzonych.

Dowdd twierdzenia Gaussa-Markowa. Konstrukcja nieobcigzonego estymatora wariancji 2
Wy6 wspodtrzednych wektora zaburzen w modelu liniowym. Zastosowanie metody bootstrap w

modelach liniowych.

Nieparametryczna estymacja gestosci prawdopodobieristwa. Konstrukcja estymatora 2
Wy7 | jadrowego Rosenblatta-Parzena. Asymptotyczna nieobcigzonos¢. Asymptotyka wariancji

estymatora Rosenblatta-Parzena. Zgodno$¢.




Asymptotyczna normalnos¢ estymatora Rosenblatta-Parzena. Asymptotyczne przedziaty

Wy8 ufno$ci dla gestosci prawdopodobienstwa. Wygtadzony estymator dystrybuanty. 2
Fukcja hazardu, intensywno$ci awarii. Konstrukcja estymatora funkcji hazardu z

Wy9 | zastosowaniem estymatora Rosenblatta-Parzena. WtasnosSci asymptotyczne 2
skonstruowanego estymatora.

Wv10 Metody wyboru parametru szeroko$ci okna w estymatorze Rosenblatta-Parzena. Metoda 9

y bootstrapu wygtadzonego.

Nieparametryczna estymacja wielowymiarowej gestosci prawdopodobienstwa. Konstrukcja

Wy11 | estymatora gestoSci w oparciu o ukfad ortonormalny w L2. Dowdd twierdzenia o 2
zgodnosci.
Nieparametryczny estymator jagdrowy Nadaraya-Watsona warunkowej wartosci

Wy12 : ; e . e 2
oczekiwanej. Dowdd twierdzenia o zgodnosci.
Nieparametryczna estymacja w nieliniowych modelach regresji. Wtasno$ci asymptotyczne.

Wy13 . 2
Zastosowanie metody bootstrap.

Wy14 | Problem zgodnosci metody bootstrap. Przyktady. Metryka Mallowsa. 2

Wv15 Twierdzenia o zgodnosci metody bootstrap w metryce Mallowsa, w metryce zbiezno$ci 9

y jednostajne;.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;:i:

Lab Estymacja obcigzenia estymatora metodg bootstrap. Estymacja btedu standardowego 1
estymatora metodg bootstrap. Analiza symulacyjna.
Estymator typu plug-in kwantyla rozktadu prawdopodobienstwa. Kwantylowe

Lab2 bootstrapowe przedziaty ufnosci.t-bootstrapowe przedziaty ufnosci. Bootstrap S
parametryczny.

Lab3 Konstrukcja estymatora typu plug-in dla funkcji regresji. Estymacja metoda najmniejszych 1
kwadratow i algorytm loess w estymaciji funkciji regresiji.
Modele liniowe. Konstrukcja estymatora parametru wektorowego w modelu liniowym

Lab4 Co : : o 4
metodg najmniejszych kwadratéw. Zastosowanie metody bootstrap w modelach liniowych.
Nieparametryczna estymacja gestosci prawdopodobienstwa. Funkcja hazardu,

Lab5 intensywnosci awarii. Konstrukcja estymatora gesto$ci w oparciu o uktad ortonormalny w 4
L2.
Asymptotyczne przedziaty ufnosci dla gestosci prawdopodobienistwa. Metody wyboru

Lab6 parametru szeroko$ci okna w estymatorze Rosenblatta-Parzena. Metoda bootstrapu 4
wygtadzonego.
Nieparametryczna estymacja w nieliniowych modelach regresji. Wtasno$ci

Lab7 . 5
asymptotyczne. Zastosowanie metody bootstrap.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna




N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N3 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

N4 Konsultacje

NS5 Praca wiasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03 Odpowiedzi ustne, referaty,

PEU_U0O4 sprawozdania z zadan laboratoryjnych
PEU_U05
PEU_KO1
PEU_K02
PEU_KO03

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
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 artykutow naukowych do lektury uzupetniajacej
dotyczacej wyktadane] 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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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

TEORIA TESTOWANIA HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH
Testing Statistical Hypotheses

Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001536WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna pojecia i fakty w zakresie kursdw rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne;.

2. Zna podstawowe pojecia teorii estymacii.

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

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Poznanie teorii testdw wynikowych dla modeli z parametrem skoficzenie 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 konstrukcije testdw zgodnosci dla hipotezy proste;

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

PEU_WO03 zna ogdlng metodologie konstrukcji testow wynikowych w przypadku hipotezy prostej i przy obecnosci
parametrow zaktocajgcych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi poda¢ konstrukcje najwazniejszych testdw zgodno$ci i sformutowaé twierdzenia dotyczace tych




testow.

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

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych 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

| komunikatywny dla odbiorcy.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ — wykiad godzin
Ogdlne zagadnienie testowania w ujeciu Neymana-Pearsona. Zastosowanie metody
Wy1 Monte Carlo i metody bootstrap w testowaniu. Przyktad: testowanie o warto$ci Sredniej w 2
rozktadzie jednowymiarowym i wielowymiarowym.
Testy zgodnosci dla hipotezy prostej. Proces empiryczny, zbiezno$¢ do mostu Browna.
W2 Testy klasyczne oparte na seminormach procesu empirycznego. Test Kotmogorowa, 7
y Cramera-von Misesa, Andersona-Darlinga, chi-kwadrat, Neymana, Neuhausa. Zgodno$¢
testdw klasycznych. Rozktad na sktadowe gtéwne. Moc asymptotyczna.
Testy zgodnosci dla hipotezy ztozonej oparte na seminormach procesu empirycznego.
Wy3 : : . 3
Twierdzenie Durbina.
W Test chi-kwadrat. Twierdzenie Dzaparidze-Nikulina. Twierdzenie Fishera. Podziat na
y4 . . 3
przedziaty o losowych korcach.
Wy5 Testy regresyjne. Test normalno$ci Shapiro-Wilka. 2
Testy wynikowe. Sredniokwadratowa rézniczkowalno$é modelu, warunki dostateczne
Wy6 Sredniokwadratowej rozniczkowalnosci. Wektor wynikowy, macierz informacji Fishera. Test 6
wynikowy Neymana-Rao. Zwigzek testu ilorazu wiarogodno$ci z testami wynikowymi.
Wy7 | Adaptacyjne testy wynikowe. Adaptacyjny test Neymana. 2
Wy8 Testy wynikowe w przypadku obecnosci parametrow zaktdcajacych. 3
Poréwnywanie testow. Asymptotyczna efektywno$¢ wzgledna. Efektywnos¢ Pitmana i
Wy9 ST 2
Bahadura. Efektywnos¢ posrednia.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F ie¢ - laboratori Liczba
orma zaje¢ - laboratorium godzin
Poréwnanie trzech testdw hipotezy o warto$ci oczekiwanej nieznanego rozktadu (w tym
Lab1 ) 4
dwa oparte na metodzie bootstrap)
Testowanie o parametrach potozenia i skali. Poréwnanie testéw Wilcoxona, Ansari-
Lab2 ; ) 4
Bradleya, Lepage’a oraz Kotmogorowa-Smirnowa
Testowanie zgodnosci z rodzing rozktadéw Poissona. Test Fishera, Kotmogorowa-
Lab3 : 4
Smirowa oraz Nakamury-Perez-Abreu.
Labd Testowanie normalnosci. Test Shapiro-Wilka, Bowmana-Shentona oraz test Bowmana 4
oparty na estymatorze jgdrowym.
Lab5 Testowanie stato$ci regres;ji. Test Cramera-von Misesa, Eubanka-Harta oraz Baraud- 5

Huet-Laurent.




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

Lab7 . ) 5
adapatycyjny test Kallenberga-Ledwiny.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Zajecia w pracowni komputerowe;.

N3 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

N4 Konsultacje

N5 Praca wtasna studenta-przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

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_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_KO03

odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia,
sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych

F2

PEU_WO01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_K02

Zaliczenie wyktadu w formie pisemno-
ustnej

P=0,4"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] Vander 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 studentéw kierunkéw technicznych i przyrodniczych, Wyd. Il,

WNT, 2004.

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

[4] Magiera R., Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il. 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.

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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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001537Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Zna podstawowe fakty z analizy funkcjonalnej.
3. Znaiumie stosowac pojecia i twierdzenia analizy zespolone;.

CELE PRZEDMIOTU

C1  Poznanie podstawowych poje¢ 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 réznych dziatach matematyki, w szczegdlnosci w rownaniach rézniczkowych czastkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia analizy harmonicznej

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 zastosowac w praktyce poznane na kursie twierdzenia

PEU_UO02 potrafi efektywnie wyznaczy¢ szereg Fouriera i transformate Fouriera

PEU_UO03 potrafi wskaza¢ zwigzki faktéw z tego kursu z innymi dziatami matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatdw zrodtowych oraz dokonywac ich




przegladu

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu
PEU_KO03 potrafi by¢ osobg odpowiedzialnoscig i zdobywaé wiedze w sposdb uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
e Szeregi Fouriera: rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, jadro Dirichleta, kryteria zbieznoSci 9
y punktowej, zasada lokalizacji.
Wy2 Srednie Fejera: zbiezno¢ w normie Lp i prawie wszedzie. 2
W3 Sumy cze$ciowe szeregdw Fouriera: zbieznos¢ sum w normie Lp, odwzorowanie 4
y sprzezone, informacja o zbiezno$ci prawie wszedzie.
Transformata Fouriera: lemat Riemanna-Lebesgue’a, twierdzenie o transformacie
Wy4 odwrotnej i twierdzenie Plancherela, srednie Abela, $rednie Gaussa-Weierstrassa, 4
$rednie Bochnera-Riesza.
W5 Twierdzenia interpolacyjne: twierdzenia Riesza-Thorina i Marcinkiewicza i ich 4
y zastosowania do klasycznych nierownosci.
Operator maksymalny Hardy’ego-Littlewooda: lematy pokryciowe, staby typ (1,1) i mocny
Wy6 typ (p,p) operatora maksymalnego, zastosowania do zbiezno$ci prawie wszedzie, rozktad 4
Calderona-Zygmunda.
Wy7 Transformata Hilberta: podstawowe wiasnosci, catki singularne. 4
Wy8 Przestrzenie Hardy’ego: zespolone i rzeczywiste wersje przestrzeni Hardy’ego. 4
Wy9 Przestrzenie BMO i klasy Ap Muckenhoupta: podstawowe wtasnosci. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
Je godzin
Cw1 Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, badanie zbieznosci. 2
Cw2 Wyznaczanie $rednich Fejera i badanie ich wlasnosci. 2
Cw3 Badanie odwzorowania sprzezonego. 2
Cw4 Wyznaczanie transformat Fouriera i badanie ich wtasnosci. 4
Cws Zastosowania twierdzen interpolacyjnych. 4
Cwé Badanie i zastosowania operatora maksymalnego. 4
Cw7 | Badanie transformaty Hilberta. 4
Cw8 | Badanie przestrzeni Hardy'ego. 4
Cw9 Wiasnosci przestrzeni BMO. 2
Cw10 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 wtasna 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 — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02
PEU_KO03

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_KO02
PEU_KO03

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy (tom Ill, 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.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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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 Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001539Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstawowych faktdéw z rachunku prawdopodobienstwa i procesoéw stochastycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy dotyczacej proceséw Markowa.

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

C3 Poznanie uogélnionych operatoréw Schrddingera i ich zwigzkéw z procesami Markowa.

C4 Poznanie nierowno$ci Harnacka i twierdzenia o funkcji probkowej dla uogdlnionych operatoréw Schrodingera.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe wtasno$ci procesow Markowa i potgrup zwigzanych z procesami Markowa.
PEU_WO02 zna wtasnosci jader Poissona i funkcji Greena dla proceséw Markowa. Zna wzér lkedy Watanabe.
PEU_WO03 ma podstawowg wiedze dotyczacq uogdlnionych operatorow Schrodingera.

PEU_W04 zna nieréwno$¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji prébkowej dla uogéinionych operatoréw Schrodingera

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi oszacowa¢ jadro Poissona, funkcje Greena, gesto$¢ prawdopodobienistwa przejscia dla pewnych
klas proceséw Markowa dla obszaréw gtadkich.

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

PEU_U03 potrafi bada¢ wtasnosci rozwigzan uogoinionych rownan Schrodingera.

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




zdobywac wiedze

PEU_K02 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie i realizowania celéw z zachowaniem dobrych interpersonalnych

relacji z cztonkami spoteczno$ci akademickiej

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wykfady godzin
Wtasnos¢ Markowa i mocna wtasnos¢ Markowa. Proces Wienera i izotropowy stabilny
Wy1 proces Lévy'ego. Gestosci prawdopodobienstw przejscia. Wtasno$ci potgrupowe. 6
Réwnanie Chapmana-Kotmogorowa.
Wy2 Funkcje harmoniczne i jadro Poissona, czas wyjscia i miejsce wyjscia. 4
W3 Procesy zabite, gestosci prawdopodobienstw przejscia. Potencjat Greena i funkcja Greena. 6
y Generator. Wzér lkedy-Watanabe.
Wy4 Operator Schrodingera i klasa Kato. Wiasno$ci potgrup z funkcjonatem multyplikatywnym. 4
Wy5 Operator potencjatu i generator Schrodingera. 4
W6 Nieréwno$¢ Harnacka i twierdzenie o funkciji prébkowej. Wtasnosci funkcji prébkowe. 6
y Problem Dirichleta dla réwnania Schrodingera.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
« s g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
G Obliczanie gestosci prawdopodobienstw przejscia i potencjatow dla pewnych klas 6
procesow Markowa.
: Badanie wtasnosci funkciji Greena, jader Poissona dla pewnych klas proceséw Markowa.
Cw2 . 6
Zastosowanie wzoru lkedy-Watanabe.
Cw3 Rozwigzywanie problemu Dirichleta dla procesow stabilnych na prostych obszarach. 4
Cw4 Badanie wtasnosci generatorow procesow Levy'ego. 4
Cw4 Klasa Kato dla uogélnionych réwnan Schrodingera. 2
Cwé Badanie wtasnosci rozwigzan uogdlnionych réwnan Schrodingera. 8
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 éwiczen




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_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

Odpowiedzi ustne, kartkowki

F2

PEU_WO01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_W04
PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_K02

Kolokwium

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

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K.L.Chung, Z. Zhao “From Brownian Motion to Schrddinger’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”.

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

prof. Tadeusz Kulczycki (tadeusz.kulczycki@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORIA ERGODYCZNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Ergodic theory
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001540Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza Funkcjonalna i Topologia

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie metod wyznaczania konserwatywnej i dyssypatywnej cze$ci dla przeksztatcenia
niesingularnego.

C2 Doktadne zapoznanie z gtéwnymi twierdzeniami teorii ergodycznej dla przeksztatcen zachowujacych miare,
C3 Zaprezentowanie metod wyznaczania gestosci absolutnie ciggtych. miar niezmienniczych.

C4 Umozliwienie samodzielnego opracowania i referowania zagadnien teorii ergodyczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student zna

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

Z zakresu umiejetnosci student umie

PEU_UO01 analizowac iteracje przeksztatcenia ze wzgledu na zjawisko powrotu lub rozproszenia ,
PEU_U02 badac¢ statystyczne wtasnosci iteracji przeksztatcenia zachowujgcego 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 0 materiaty zrodtowe oraz dokonac¢ ich prezentacii,




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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady ;Lcjzz
Wy1 Przeksztatcenia niesingularne. Podziat Hopfa, tw. rekurencyjne Halmosa. 2
Wy2 Ergodyc;ne przgkszta’rcenia niesingularne. Przeksztatcenia grupy topologicznej 9
zachowujgce miare Haara.
Wy3 Przesunigcia Bernoulliego, Markova. Beta-przeksztatcenia i przeksztatcenie Gaussa. 2
Wy4 Dowdd indywidualnego tw. ergodycznego Birkhoffa. 2
Wy5 Dowdd statystycznego tw. von Neumanna oraz tw. o ekwipartycji Weyla. 2
Wy6 Ergodycznos¢ przeksztatcen pochodzenia algebraicznego i przesunigc Bernoulliego. 2
Wy7 Stabe i mocne mieszanie. Charakteryzacja ciggowa i funkcjonalna tych wtasnosci. 2
Wy8 Elementy spelfltralnej teori[ operaltor()w unitarnyc'h (tw. Herglotza ) z zastosowaniem do 9
charakteryzacji stabego mieszania przeksztatcen.
Izomorfizm i jego niezmienniki dla przeksztatcen niesingularnych i zachowujacych miare.
Wy9 Wtasnosci operatora Frobeniusa-Perrona. 2
Wy10 Qpig czesci konserwatywnej oraz charakteryzacja dokiadnoéc_i w sensie Rochlina 9
niesingularnych przeksztatcen przy pomocy operatora Frobeniusa-Perrona.
Wy11 Charakteryzacja df)l_(iadnoéci przy pomocy iteracji przeksztatcenia. Dowdd dokfadnosci 9
beta-przeksztatcen i przesunie¢ Bernoulliego.
W Absolutnie ciggte miary niezmiennicze . Opis stabej i mocnej zwartosci zbioréw funkcji,
y12 . . : 2
dowdd tw. Kakutaniego-Yosidy.
Wy13 W’rasnoépi fgnkcj? 0 yvahapiu skohqzonym na odcinku . Tyv. Lasoty-Y.orke’a.o istnigniu 9
absolutnie ciggtej miary niezmienniczej dla przeksztatcen kawatkami gtadkich odcinka.
Wy14 | Dowod tw. Lasoty-Yorke'a. 2
Wy15 | Wiasno$ci ergodyczne kawatkami gtadkich przeksztatcen odcinka. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - éwiczenia Liczba
godzin
Cw1 Od rzutu symetryczng monetg do przeksztatcenia piekarza. 3
Cw2 Przyktady niesingularnych przeksztatcen. Konserwatywno$¢ przeksztatcenia Boole'a. 3

, Samodzielne opracowanie i referowanie przez studentdw powierzonych im materiatow
Cw3 naukowych dotyczacych konserwatywnosci, dyssypatywnosci, ergodycznosci, mieszan, 24
doktadno$ci, 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 — formujaca, 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_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

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, I. P. Kornfeld, J. G. Sinaj, Teoria Ergodyczna, PWN, 1987

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

prof. Zbigniew Kowalski (zbigniew.kowalski@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt 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 Matematyka
Specjalnos¢ L )
Stopien studiow i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MATO001541WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Statystyka Matematyczna
2. Procesy Stochastyczne 2

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstaw teorii analizy sekwencyjnej dla proceséw stochastycznych

C2 Poznanie metod i twierdzen dotyczacych sekwencyjnej estymacii dla wyktadniczych rodzin procesow

C3 Poznanie podstaw teorii sekwencyjnych testow ilorazowych dla wyktadniczych rodzin proceséw

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

C5 Stosowanie nabytej wiedzy w rozwigzywaniu problemow sekwencyjnej estymacii i sekwencyjnego testowania
w niektérych konkretnych modelach dla procesow stochastycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe narzedzia analizy sekwencyjnej dla procesow stochastycznych

PEU_WO02 zna ogélny model stochastyczny okreslony przez wyktadnicza rodzing proceséw i ogdlng zasade
konstrukcji procedur estymacji sekwencyjnej w tym modelu. Zna przyktady takich procedur w konkretnych
modelach dla procesow.

PEU_WO03 zna podstawy teorii sekwencyjnych testow ilorazowych dla wyktadniczych rodzin proceséw

PEU_WO04 zna niektére metody i twierdzenia dotyczace estymacji nieznanych parametrow rozktadéw w modelach
stochastycznych, w ktérych obserwacje dostepne sg jedynie w chwilach losowych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi konstruowa¢ optymalne procedury estymacji sekwencyjnej i testowania sekwencyjnego w




niektorych modelach dla proceséw typu wyktadniczego z czasem ciggtym

PEU_UO02 potrafi konstruowa¢ 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 zdobywa¢ wiedze
PEU_KO02 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowa¢ pozytywne wiezi emocjonalne z jej czionkami

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad godzin
Baza stochastyczna i statystyczna. Filtracja. Chwile zatrzymania. Opcjonalne
Wy1 : . . . y . - 4
zatrzymywanie. Twierdzenie Dooba. Podstawowa tozsamos¢ analizy sekwencyjnej.
Wyktadnicze rodziny proceséw stochastycznych — definicje, wtasno$ci ogéine i
Wy2 statystyczne. Wyktadnicza rodzina procesow dyfuzyjnych i wyktadnicza rodzina procesow 6
0 przyrostach niezaleznych. Tozsamosci Walda dla procesow z klasy wyktadnicze.
W3 Losowa zamiana czasu w wyktadniczych rodzinach procesow i jej znaczenie w analizie 9
y sekwencyjnej.
Wy4 Sekwencyjne estymatory najwiekszej wiarogodnosci. 2
Wy5 Estymacja sekwencyjna dla procesu Wienera i klasy procesow Ornsteina-Uhlenbecka 4
Wy6 Sekwencyjny test ilorazowy dla wyktadniczych rodzin proceséw. 2
Wy7 Model estymaciji przy opoznionych obserwacjach. 2
Wva Estymacja nieznanych parametréw rozktadow w przypadku, gdy obserwacje dostepne sg 4
y jedynie w chwilach losowych.
WO Zastosowania optymalnych procedur sekwencyjnych w badaniach medycznych i 4
y niezawodnosci.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
J€ godzin
Symulacje niektérych procesdw stochastycznych zatrzymywanych w chwili losowej.
Symulacja w oparciu 0 metode redukcji warianciji. Zastosowanie tozsamosci Walda w
oszacowaniach warto$ci oczekiwanej chwili zatrzymania. Oszacowania wariancji chwili
Lab1- | zatrzymania . Symulacja funkcji hazardu i funkcji niezawodno$ci. Rozwigzania 30

Lab15 | numeryczne w estymacji sekwencyjnej dla niektorych modeli z wyktadniczej klasy
procesow stochastycznych. Projektowanie optymalnych procedur sekwencyjnych w
modelach estymaciji przy opdznionych obserwacjach. Projektowanie optymalnych
procedur sekwencyjnych w badaniach medycznych i teorii niezawodno$ci.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna i czesciowo prezentacja multimedialna




N2 Laboratorium
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

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_WO01-PEU_WO04, odpowiedzi ustne, raporty
PEU_U01-PEU_U03,
PEU_K01-PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO04, test

PEU_U01-PEU_UO03,
PEU_KO01-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:

[1] 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

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

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

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (alicja.jokiel-rokita@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza Szeregéw Czasowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Analysis Of Time Series

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001543WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregéw czasowych stacjonarnych drugiego rzedu oraz
wiasnosci estymatorow parametrow rozktadu prawdopodobienstwa dla tych szeregdw czasowych.

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

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

C4 Poznanie metod estymacji rzedu modeli szeregow czasowych.

C5 Poznanie metod predykcji szeregdw czasowych.

C6 Poznanie metod analizy spekiralnej szeregéw czasowych oraz estymacji parametrycznej i nieparametrycznej w
domenie czestoSciowe;.

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student




PEU_W01 ma podstawowg wiedze dotyczacq szeregow czasowych stacjonarnych drugiego rzedu oraz wtasnosci

estymatorow parametréw rozktadu prawdopodobienstwa dla tych szeregéw czasowych

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

modele ARIMA, ARFIMA, ARCH, GARCH

PEU_WO03 zna metody estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych

PEU_W04 zna metody estymaciji rzedu modeli szeregdw czasowych

PEU_WO05 zna metody predykcji szeregdéw czasowych

PEU_WO06 zna metody analizy spektralnej szeregdw 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 estymaciji rzedu modelu oraz parametréow 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_U04 potrafi uzasadni¢ wiasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz dobranych modeli szeregow
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 problemoéw.

PEU_K03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wykiad godzin
Szeregi czasowe $cisle stacjonarne. Funkcja autokorelacji. Szeregi czasowe stacjonarne
Wy1 drugiego rzedu. Srednia probkowa, wariancja probkowa, autokowariancja probkowa, 2
autokorelacja prébkowa. Sformutowanie wtasnosci zdefiniowanych estymatorow.
Wy2 Opis testow weryfikujacych hipoteze, ze szereg czasowy jest biatym szumem. 2
Transformacje szeregdbw czasowych.. Metody estymacji i eliminacji trendu
Wy3 wielomianowego oraz trendu okresowego z zastosowaniem operatorow rdznicowania. 2
Estymacja trendu bedacego liniowg kombinacjg funkcji bazowych - model liniowy.
Wy4 Metody wygtadzania w estymacji trendu. Wygtadzanie eksponencjalne. Metody 4
dekompozycji szeregéw czasowych. Nieparametryczna, jadrowa estymacja trendu.
W Modele liniowe MA(q), AR(p), ARMA(p, q). Przyczynowo$¢ i odwracalnos¢ stacjonarnych
y5 . 2
modeli ARMA.
Wy6 Metody estymacji parametréw modelu AR(p), ARMA(p, q). Ocena poprawnosci

dopasowania modelu (diagnostyka).

Wy7 Funkcja czastkowej autokorelacji (PACF) szeregu czasowego i jej wtasnosci.

2

2

Wy8 Predykcja szeregow czasowych. Konstrukcja prognoz punktowych i przedziatowych. 4
Estymacja rzedu modelu autoregresji. Metoda FPE. Metody doboru rzedu modelu dla 9

Wy9 modeli ARMA. Metoda Akaike, BIC.
Estymacja w domenie czestoSciowej. Periodogram. Wiasnosci asymptotyczne

Wy10 | periodogramu. Zastosowanie periodogramu do weryfikacji hipotezy o okresowosci trendu. 2
Nieparametryczne metody estymaciji gesto$ci spekiralne;.

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 ;f:zb;
Analiza symulacyjna witasnosci asymptotycznych Sredniej probkowej, autokowariancji 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.
Labd Estymacja parametréw modelu ARMA. Metody doboru rzedu modelu dla modeli ARMA. 4
Analiza poprawno$ci dopasowania modelu (diagnostyka).
Lab5 Modele ARIMA. Dopasowanie do danych i zastosowanie do konstrukcji prognoz. 6
Lab6 Zastosowanie metod analizy spektralnej w analizie danych rzeczywistych. 4
Lab7 Estymacja dla modeli ARCH, GARCH. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.
N3 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N4 Konsultacje
N5 Praca wtasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz 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_UO01, PEU_U02, Odpowiedzi ustne, referaty,
PEU_UO03, PEU_U04, sprawozdania z zadan laboratoryjnych
PEU_KO01, PEU_K02,
PEU_KO03.
F2 PEU_WO01, PEU_WO02, Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU_WO03, PEU_WO04,
PEU_W05, PEU_WO06,
PEU_WO7, PEU_KO01,
PEU_K02, 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 Srodowiska R. PWN, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA :

w czasie wyktadu bedg przekazywane studentom informacje dotyczace dodatkowych artykutow do lektury i
zreferowania.

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

Tomasz Grzywny, Tomasz.Grzywny@pwr.edu.pl
Agnieszka Wytomarnska, Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl
Adam Zagdanski, Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001544Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

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 warunkow koniecznych i wystarczajgcych dla zadan optymalizaciji 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 réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna sformutowania zadar programowania matematycznego.

PEU_W02 ma podstawowg wiedze o zastosowaniach i znaczeniu zadan programowania matematycznego.

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

PEU_WO04 zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwosci numerycznej analizy zadan optymalizacii.

PEU_WO05 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 optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne ich analizy, w celu




rozwigzania praktycznych problemow.
PEU_U04 potrafi rozpozna¢ zagadnienia optymalizacyjne do ktérych wiasciwe metody oparte sg na wykorzystaniu
aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

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

PEU_KO02 potrafi wspomaga¢ analize modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi.

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — wyklady ;Lc;;ﬁ
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 : Ll s , 2
analiza zbieznosci. Metoda Newtona i jej odmiany.
Elementy analizy wypuktej. Stozek wypukty. Punkty ekstremalne zbioru wypuktego.
Wy3 Funkcje wypukte. Zadania optymalizacji na zbiorach wypuktych. Kierunki dopuszczalne i 6
zastosowanie modyfikacji kierunkdow.
Wva Programowanie nieliniowego. Charakteryzacja ekstreméw: warunki konieczne i 4
y wystarczajace. Przyktady zadan programowania nieliniowego.
VW5 Teoria mnoznikdéw Lagrange'a. Warunki konieczne ekstremum przy ograniczeniach w 4
y postaci rownosci. Metoda funkciji kary. Metoda eliminacji. Funkcja Lagrange'a.
W6 Ograniczenia w postaci nierownosci. Warunki optymalno$ci Karush-Kuhn-Tucker. Wypukte 9
y funkcjonaty kosztow i liniowe ograniczenia
Wy7 Programowanie dynamiczne. 2
Wy8 Deterministyczne modele sterowania z czasem dyskretnym. 2
Wy9 Stochastyczne systemy sterowania z czasem dyskretnym. 4
Wy10 | Podsumowanie 2
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Programowanie liniowe.
Wy11 | Programowanie kwadratowe. Sformutowanie zadania programowania kwadratowego. 2
Algorytm Wolfe'a.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F s i g . Liczba
orma zajec - éwiczenia godzin
Cw1 llustracja metody simpleks. Przyktady zadan programowania kwadratowego. 4
Cw2 Zagadnienia ilustrujgce wtasno$ci funkcji wypuktych i zbiorow wypuktych. 4
Cw3 Przyktady z zastosowaniem wewngtrznej i zewnetrznej funkcji kary. llustracja algorytméw: 9
Schmitta-Foxa, Rosenbrocka, Carolla. Metody z zastosowaniem modyfikacji kierunkdw.
, Pojecie dualno$ci a programowanie wypukte. Funkcje sprzezone. Punkty siodtowe w
Cwé grach i twierdzenie minimaksowe. Problem liniowej komplementarnosci i algorytm 4
Lemekego.
w5 Metody z zastosowaniem wewnetrznej i zewnetrznej funkciji kary. Przyktady algorytmow: 4
Schmitta-Foxa, Rosenbrocka, Carolla. Metody z zastosowaniem modyfikacji kierunkdw.
Cwb Metody losowego poszukiwania ekstremum. Bezposrednia metoda Monte Carlo. Metoda 4
losowego gradientu.




Cw7 Przykfady zadarn programowania stochastycznego — modele i metody. 4

Cw8 Przyktad ilustrujgce metode programowania dynamicznego 2

Cw10 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna 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 — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01-PEU_WO05 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_K01-PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 kolokwium
PEU_U01-PEU_U04
PEU_K01-PEU_K03

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)
Dr inz. Piotr Wiecek (Piotr.wiecek@pwr.edu.pl)
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WYDZIAt 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 Matematyka
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001545WI
Grupa kursow TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktow odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3

bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

2. Zna podstawowe graniczne wiasnosci 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 problemow 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 detektowalno$ci sygnatow,
zwigzek miedzy rzadko$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 btad 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 motywujace stosowanie estymatordéw Sciggajacych

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

PEU_WO05 zna podstawowe kryteria wyboru zmiennych w modelach liniowych i rozumie ich wiasnosci statystyczne
PEU_WO06 zna podstawowe metody analizy modeli graficznych

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej dla danego problemu metody wielokrotnego testowania i zastosowac
ja w praktyce (w razie potrzeby zaimplementowaé w R).

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

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

Z zakresu kompetencji spotecznych student

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

PEU_KO02 potrafi tworczo wspotpracowaé w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej
cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad godzin
Wv1 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
detekcji.
W Testowanie globalnej hipotezy zerowej — wiele umiarkowanych sygnatéw, test chi-kwadrat,
y3 . 2 . . . Y 2
analiza wariancji, kombinowany test Fishera, test Simesa, podniesiony krytycyzm Tukeya.
W Wielokrotne testowanie w rzadkich mieszaninach, globalna hipoteza zerowa — granice
y4 " O 2
detekciji, optymalnos¢ testow.
Wielokrotne testowanie — staba, mocna kontrola catkowitego btedu pierwszego rodzaju,
Wy5 o 2
procedura Holma, zasada domknigcia.
W6 Procedura Hochberga, generyczne procedury zstepujace, frakcja fatszywych odkry¢ (FDR) 9
y i procedury jg kontrolujace.
W Asymptotyczne wiasno$ci procedury Benjaminiego-Hochberga (BH), dodatnia regresyjna
y7 Y- o . : 2
zalezno$¢, kontrola FDR z punktu widzenia procesow empirycznych.
Wve Martyngatowy dowdd kontroli FDR przez BH, Bayesowskie FDR, BH jako empiryczna 9
y metoda bayesowska.
Wy9 Estymator Jamesa-Steina. 2
Wy10 | Nieobcigzony estymator ryzyka Steina (SURE). 2
Wy11 | Kryteria wyboru modelu liniowego, bfad 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 gtéwnych. 2
Wy15 | Modele graficzne. 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcdz:i:

Lab1 Symulacja danych genetycznych. 2

Lab2 Wielokrotne testowanie — poréwnania roznych testow dla globalnej hipotezy zerowej, 6
empiryczna weryfikacja granicy detektowalnosci.

Lab3 Wielokrotne testowanie — poréwnania roznych procedur z punktu widzenia kontroli liczby 4
fatszywych odkry¢ i mocy.

Lab4 Procedura Benjaminiego-Hochberga — empiryczna weryfikacja wtasnosci teoretycznych 4
Estymacja wektora wartosci oczekiwanych w wielowymiarowym rozktadzie normalnym —

Lab5 , T . 4
estymator Jamesa-Steina. Nieobcigzony estymator ryzyka Steina.

Lab6 Kryteria wyboru modelu w zastosowaniu do rzadkiej regresiji. 6

Lab7 Estymacja macierzy kowariancji. 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna i czesciowo prezentacja multimedialna
N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 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 PEU_UO01- PEU_UO03 Odpowiedzi ustne, raporty
F2 PEU_WO01- PEU_WO06 Kolokwium zaliczajace

P=0.7*F1+0,3*F2

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 Wilczyiiski (maciej.wilczynski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedm!otu Wj:szkU polgkim | STATYSTYKA OBLICZENIOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Computational Statistics
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001546WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X

koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

C2 Nabycie umiejetnosci w numerycznym wyznaczaniu wektora estymatoréw najwiekszej wiarogodnosci
parametréw wyktadniczych rodzin rozktadow.

C3 Poznanie algorytmu Expectation-Maximization (EM) i nabycie umiejetnosci jego wykorzystania w estymacii
najwigkszej wiarogodnos$ci parametrow wyktadniczych modeli statystycznych.

C4 Poznanie numerycznych metod wyznaczania estymatoréw parametrow nieliniowej funkcji regres;ji (algorytm
Gaussa-Newtona oraz Levenberga-Marquandta) i parametréw uogéinionego 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 mozliwo$ci zastosowar metod Monte Carlo opartych na tancuchu Markowa do wyznaczania
bayesowskich procedur wnioskowania statystycznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student




PEU_WO1 zna podstawowe metody generowania zmiennych losowych: m.in. metoda transformacji, metoda
akceptaciji i odrzucen, metoda adaptacyjnego probkowania eliminacyjnego,

PEU_W02 zna numeryczne metody wyznaczaniu estymatoréw najwiekszej wiarogodnosci parametrow
wyktadniczych rodzin rozktadow: metody bisekcji, Newtona, coordinate ascent, najwigkszego spadku,
algorytm Newtona-Raphsona.

PEU_WO3 zna numeryczne metody wyznaczaniu estymatorow parametrow nieliniowej funkcji regres;ji i
uogélnionego 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 faicuch Markowa

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi stosowa¢ poznane metody generowania zmiennych losowych do modelowania statystycznego

PEU_UO02 potrafi wykorzystywac algorytm EM w estymacji najwiekszej wiarogodnosci parametréw wyktadniczych
modeli statystycznych

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

bayesowskich procedur wnioskowania statystycznego.

PEU_U04 potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne do komputerowego
modelowania problemu statystycznego i wykonywania obliczer numerycznych

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

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ — wyktad godzin
W Podstawowe metody generowania zmiennych losowych: m.in. metoda transformaciji,
y1 o . . . e 2
metoda akceptacji i odrzucen, metoda adaptacyjnego probkowania eliminacyjnego.
Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniu estymatorow najwiekszej wiarogodnosci
Wy2 o . . . 2
parametréw jednoparametrowych wyktadniczych rodzin rozktadéw.
Metoda coordinate ascent, najwiekszego spadku oraz algorytm Newtona-Raphsona w
Wy3 wyznaczaniu estymatordw najwiekszej wiarogodno$ci parametrow wieloparametrowych 2
wyktadniczych rodzin rozktadow.
Algorytm Expectation-Maximization (EM). Zastosowania algorytmu EM do wyznaczania
Wy4 X . 4
estymatoréw w wyktadniczych modelach statystycznych.
Estymacja nieliniowej funkcji regresji - algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-
Wy5 2
Marquandta.
Wy6 UogdInione modele liniowe - metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona. 2
Wy7 Estymacja funkciji gestosci - metoda falek. 2
Wva Ergodycznos$¢ taricucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o faicuch Markowa 4
y (metody MCMC).
Wy9 | Algorytm Metropolisa- Hastingsa. 2
Wy10  |Algorytm Gibbsa. 2
Wy11 | Zastosowania metod MCMC we wnioskowaniu bayesowskim. Probkowanie znaczace. 4
Wy12 | Monitorowanie zbiezno$ci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcjzb;
Lab1 Generowanie zmiennych losowych: metody transformacji, metody akceptacji i odrzucen. 2
Metoda bisekcji i metoda Newtona w wyznaczaniu estymatoréw najwigksze;
Lab2 : . . : , . 2
wiarogodnosci parametrow jednoparametrowych wyktadniczych rodzin rozktadow.
Metoda coordinate ascent, najwigkszego spadku oraz algorytm Newtona-Raphsona w
Lab3 wyznaczaniu estymatorow najwiekszej wiarogodnosci parametrow wieloparametrowych 2
wykfadniczych rodzin rozktadow.
Lab4 Algorytm EM. Algorytm EM w wyktadniczych modelach statystycznych. 4
Estymacja nieliniowej funkcji regresji - algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-
Lab5 2
Marquandta.
Lab6 Uogolnione modele liniowe - metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona. 2
Lab7 Estymacja funkcji gestosci - metoda falek. 2
Ergodycznosc¢ taricucha Markowa i metody Monte Carlo w oparciu o taricuch 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 zbieznosci do rozktadu stacjonarnego. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czesciowo prezentacja multimedialna
N2 Laboratorium
N3 Konsultacje
N4 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 — podsumowujgca, 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_WO5, test

PEU_U01-PEU_U04,
PEU_KO01-PEU_K02

P=05"F1+0,5"F2




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¢ |. 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 (macie].wilczynski@pwr.edu.pl)
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

ANALIZA RZECZYWISTA | ZESPOLONA

Complex and real analysis

Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001643Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Zna podstawowe fakty z teorii miary, w szczegdInosci 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 zespolone;

C3 Poznanie zwigzkdw miedzy treSciami z tego kursu i faktami z réznych innych dziatdw matematyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecie funkcji absolutnie ciagtej, i twierdzenie Lebesgue’a o rézniczkowalnosci catki
PEU_WO02 zna definicje i podstawowe wtasnosci miary i wymiaru Hausdorffa przestrzeni metrycznej
PEU_WO3 zna definicje i podstawowe fakty z teorii funkcji harmonicznych

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

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi stwierdzi¢, czy dana funkcja ma wahanie skoriczone, czy jest absolutnie ciagta, i potrafi znalez¢
jej pochodng

PEU_U02 potrafi znalez¢ miare i wymiar Hausdorffa pewnych przestrzeni, i wyciggna¢ z tego wnioski

PEU_UO03 potrafi stwierdzi¢, czy dana funkcja jest harmoniczna, i wycigga¢ z tego wnioski




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

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

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

PEK_K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

PEK_KO03 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywac wiedze w sposéb uczciwy

PEK_K04 przestrzega obyczaje i zasady obowigzujace w sSrodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
e Funkcje o wahaniu skonczonym i absolutnie ciggte. Twierdzenie Lebesgue’a o 10

y rézniczkowaniu catki.

Wy2 Transformata Fouriera. 6
Wy3 Miara i wymiar Hausdorffa przestrzeni metryczne;j. 4
Wy4 Funkcje harmoniczne. Catka Poissona. 6
Wy5 Funkcje podharmoniczne. Przestrzenie Hardy’ego. 4
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia ;Lcjz:
: Badanie wahania i absolutnej ciggtosci funkciji. Obliczanie pochodnych funkcji absolutnie
Cw1 : : ’ ] 10
ciggtych. Wzory na pochodng iloczynu funkcji absolutnie ciggtych.
Cw2 | Obliczanie transformat Fouriera. 6

, Obliczanie miary i wymiaru Hausdorffa réznych zbioréw, w szczegdlnosci tréjkowego
Cw3 zbioru Cantora. Zwigzek migdzy jednowymiarowg miarg Hausdorffa a dtugoscig krzywe;j. 6
Sprawdzenie, ze wymiar Hausdorffa nie jest niezmiennikiem topologicznym.

Cw4 Badanie funkcji harmonicznych i podharmonicznych. 6

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 — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01
PEU_K02
PEU_KO03
PEU_K04

F2 PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO1

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_KO01

PEU_KO02
PEU_KO03
PEU_KO04

P = 04F1 +0,6'F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  W.Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, PWN, Warszawa, 1986.
[2] S.tLojasiewicz, Wstep do teorii funkciji 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.
[3] 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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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001660Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ analizy matematycznej funkcji wielu zmiennych
2. Znajomos¢ podstaw analizy zespolone;

CELE PRZEDMIOTU

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe funkcje specjalne
PEU_W02 zna podstawowe asymptotyki funkcji specjalnych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi korzysta¢ z funkcji specjalnych

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO01 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyktad godzin




Wy1 Funkcje Gamma, Beta i Dzeta 4
Wy2 Réwnania rdzniczkowe 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 wtasnosci rekurencyjne.
W6 Funkcja hipergeometryczna: definicja, wtasnosci rekurencyjne, stowarzyszone réwnanie 4
y rézniczkowe, reprezentacja catkowa.
Wv7 Funkcja hipergeometryczna konfluentna: definicja, wtasno$ci rekuren-cyjne, 4
y stowarzyszone réwnanie rozniczkowe, reprezentacja catkowa.
Wy8 Asymptotyki 4
Wy9 Funkcje eliptyczne 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
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 — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_W1, PEU_W2, PEU_K1 | Kolokwium
F2 PEU_U1,PEU_K1 Odpowiedzi ustne, kartkbwki

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] |M.Ryzyk, I.S. Gradsztejn, Tablice catek, sum, szeregow i iloczynéw, 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 GRAFY | SIECI LOSOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Random graphs and networks

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001662Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstawowych faktdw z teorii graféw i rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy dotyczacej grafow i sieci losowych.
C2 Opanowanie wiedzy dotyczacej wtasnosci asymptotycznych graféw losowych.
C3 Poznanie metod i narzedzi probabilistycznych stosowanych w teorii graféw losowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna podstawowe modele grafow i sieci losowych.

PEK_W02 zna wtasnosci asymptotyczne graféw losowych.

PEK_WO03 zna podstawowe narzedzia i metody probabilistyczne wykorzystywane w teorii grafow losowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi zbada¢ rozktady zmiennych losowych opisujgcych podstawowe wtasnosSci graféw losowych

PEU_U02 potrafi zastosowac 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 zdobywa¢ wiedze

PEU_KO02 posiada umiejetnos¢ stawiania sobie i realizowania celow z zachowaniem dobrych interpersonalnych
relacji z cztonkami spoteczno$ci akademickiej




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklady ;:,cdzzf,

Przypomnienie potrzebnych informacji wstepnych z teorii graféw i rachunku

Wy1 . . e 2
prawdopodobieristwa. Wprowadzenie do graféw i sieci losowych.

W2 Podstawowe modele graféw losowych: dwumianowy i jednostajny. Monotoniczne 3

y wtasnosci grafowe. Asymptotyczna rownowaznosc.

Wy3 Progi wtasnosci grafowych. Metoda pierwszego i drugiego momentu. Przyktady progéw dla 3
wiasnosci istnienia krawedzi i wierzchotkdw izolowanych.

Wy4 Ewolucja grafu losowego. Przejscia fazowe. 2

Stopnie wierzchotkéw w grafie losowym. Rozktad graniczny liczby wierzchotkéw
Wy5 . ) . ) S : C o .
izolowanych. Wierzchotki o najwigkszym i najmniejszym stopniu. Istnienie wierzchotkow 4
izolowanych a niespdjnos¢ 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
zbiezno$ci i metodzie Steina-Chena.
Wy8 Drzewa losowe. Zwigzek z procesem gatazkowym Galtona-Watsona. 2
Wy9 Martyngaty w teorii graféw losowych. 2
Wy10 | Przyktady sieci rzeczywistych. Modele sieci spoteczno$ciowych. Model matego $wiata. 4
Wy11 | Model Isinga. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
; godzin
gms Cwiczenia ilustrujace poszczegolne tematy z wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnien przy pomocy programow
komputerowych.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnier przy pomocy
programéw komputerowych.

N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta-przygotowanie do éwiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie | Numer efektu uczeniasie |  Sposéb oceny osiagniecia efektu




semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

uczenia sie

F1

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_K02

Odpowiedzi ustne, kartkdwki

F2

PEU_WO01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_K02

Kolokwium

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 graféw, 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
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim MACIERZE LOSOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Random Matrices

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001663Wc
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

2. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry, analizy funkcjonalnej i rachunku
prawdopodobienstwa

3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréw wiedzy i umiejetno$ci

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z teorii macierzy losowych i jej zastosowan.

C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo$ciowej analizy wybranych zagadnien z
teorii macierzy losowych i jej zastosowan.

C3. Nabycie i utrwalenie kompetenciji spotecznych obejmujacych: odpowiedzialno$¢ i uczciwos¢ w zdobywaniu
wiedzy, przestrzeganie obyczajoéw obowigzujacych w $rodowisku akademickim, umiejetno$¢ krytycznej oceny
wilasnej 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_U02 potrafi stosowa¢ narzedzia matematyczne do badania rozktadéw granicznych warto$ci wiasnych
wybranych macierzy losowych

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowe dotyczace statystyki warto$ci wiasnych duzych macierzy




losowych

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO01 rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy
PEU_KO02 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w $rodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad godzin
Wy1 Macierze losowe i ich zastosowania w réznych dziatach nauki. 2
Rzeczywiste i zespolone macierze Wignera. Rozktad Wignera. Liczby Catalana. Drogi
Wy2 , : Y 6
Dyck’a. Twierdzenie Wignera.
W3 Hermitowskie i symetryczne macierze Gaussowskie (Gaussian Unitary Ensemble oraz 4
y Gaussian Orthogonal Ensemble). Rozkfady taczne warto$ci wiasnych.
Wy4 Macierze Wisharta. Rozktad Marchenko-Pastura. Twierdzenie Marchenko-Pastura. 4
Wy5 | Zbiezno$¢ najwiekszej wartosci wiasne;. 4
Wy6 | Asymptotyka niehermitowskich macierzy Gaussowskich. Rozkfad cyrkularny Girko. 2
W7 Probabilistyka wolna. Wolna przestrzen Focka. Operatory semicyrkularne i cyrkularne. 4
y Asymptotyka niezaleznych macierzy losowych.
Zastosowanie symulacji komputerowych do badania wartosci wiasnych duzych macierzy
Wy8 2
losowych.
Wy9 Kolokwium 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
J€ godzin
Cw1 Cwiczenia ilustrujace poszczegdlne tematy z wyktadu 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. llustracja omawianych zagadnier przy pomocy
programdw komputerowych.

N3 Kolokwia pisemne.

N4 Konsultacje, praca wiasna: przygotowanie do ¢wiczen i kolokwidw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie

koniec semestru

F1

PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kartkdwki
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02

F2

PEU_WO01 Kolokwium
PEU_W02
PEU_UO01
PEU_U02




PEU_U03
PEU_KO1
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.
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY NUMERYCZNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Numerical Methods

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001664WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

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 umiejetnosci zastosowania poznanych algorytmow w jezyku MATLAB lub python

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 student zna zaawansowane techniki obliczeniowe i rozumie ich ograniczenia

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 student rozpoznaje problemy, ktdre mozna rozwigza¢ metodami
numerycznymi

PEU_UO02 student potrafi napisa¢ programy w jezyku MATLAB lub python

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 student potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad ;Lc:;:
Wy1 Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych 4
Wy2 Obliczanie funkcji elementarnych 4
Wy3 Rozwigzywanie réwnan nieliniowych 6
Wy4 Catkowanie numeryczne, wielomiany ortogonalne 8
Wy5 Numeryczna algebra liniowa 8
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;Lcdz:iﬁ

La1 Cwiczenia ilustrujace zagadnienia z wyktadow 2
La2 Szeregi potegowe, réwnania 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
La9 Metoda eliminacji, wspdtczynnik uwarunkowania 4
La10 Metoda najmniejszych kwadratow 4
La11 Obliczanie warto$ci witasnych 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
obliczer numerycznych

N4. Wyszukiwanie i studiowanie literatury naukowej w zasobach Biblioteki PWR

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01, Kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU_UO01, PEU_U02, Oceny za oddawane ¢wiczenia
PEU_KO01 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
[2] "Analiza numeryczna", D. Kincaid, W. Cheney, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] *Modern Computer Arithmetic” Richard P. Brent and Paul Zimmermann
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STATYSTYKA W FINANSACH | UBEZPIECZENIACH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Statistics in Finance and Insurance

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001665WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 3

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do statystyki matematycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie miar ryzyka i metod ich estymacji.

C2 Zapoznanie z metodami budowy modeli scoringowych i sposobami ich weryfikacii.

C3 Zastosowanie punktowych procesow znakowanych w modelowaniu naptywu roszczen.
C4 Zapoznanie z metodami prognozowania wartosci zmiennej losowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Zna miary ryzyka i metody ich estymacii

PEU_WO02 Zna metody budowy i weryfikacji modeli scoringowych.
PEU_WO03 Zna metody predykcji zmiennej losowe;.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 Potrafi szacowa¢ miary ryzyka.

PEU_U02 Potrafi budowac i weryfikowaé modele scoringowe.
PEU_UO03 Potrafi prognozowa¢ warto$¢ zmiennej losowej.

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




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczb
Forma zaje¢ - wykiad g:fdzziﬁ
Wy1 Rozktady o ciezkich ogonach i rozktady o dtugich ogonach. 2
Wy2 Miary ryzyka i ich estymacja (punktowa i przedziatowa). 6
Wy3 Budowa modeli scoringowych. 6
Wy4 Weryfikacja modeli scoringowych. 4
Wy5 Punktowe procesy znakowane w modelowaniu procesu naptywu roszczen. 2
Wy6 Predykcja wartosci przysztych roszczen. 6
Wy7 Podejscie bayesowskie w prognozowaniu straty. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;:i:
Lab1 Symulacja zmiennych losowych o ciezkich ogonach i o dtugich ogonach. 2
Lab2 Estymacja miar ryzyka na przyktadach rzeczywistych danych. 6
Lab3 Budowa modeli scoringowych i ich weryfikacja na przyktadach rzeczywistych danych. 10
Labd Predykcja warto$ci przysztych roszczen na podstawie symulowanych procesdw ich 8
naptywu.
Lab5 Zastosowanie metody MCMC w bayesowskim prognozowaniu straty. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01, PEU_W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO03, PEU_KO01
F2 PEU_UO01, PEU_U02 Odpowiedzi ustne, sprawozdania
PEU_U03, PEU_KO01

P=0.5"F1+0.5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Ruppert, D. (2004). Statistics and Finance. An Introduction. Springer Science + Business Media, New
York.
[2] Finlay, S. (2012). Credit Scoring, Response Modelling and Insurance Rating. A Practical Guide to
Forecasting Consumer Behaviour. Palgrave Macmillan, London.
[3] Geisser, S. (1993). Predictive Inference: An Introduction. CRC Press Taylor & Francis Group, New York.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Schevchenko, P. V. (2011). Modelling Operational Risk Using Bayesian Inference. Springer.
[2] Foss, S., Korshunov, D., Zachary, S. (2013). An Introduction to Heavy-Tailed and Subexponential
Distributions. Springer.
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim UCZENIE MASZYNOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Machine learning

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001666WI
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktoéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

[1] Umiejetno$¢ programowania
[2] Znajomos$¢ podstaw logiki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z roznymi podejsciami i zadaniami uczenia indukcyjnego
C2 Zapoznanie studentow z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym

C3 Umiejetno$¢ doboru metody do danego zadania

C4 Rozumienie roli jakosci 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_U02 student potrafi przygotowac¢ dane do zadania indukcyjnego uczenia
PEU_UO03 student potrafi wtasciwie przeanalizowa¢ wyniki indukcyjnego uczenia

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_K01 student potrafi wspolnie z innymi analizowaé wyniki uczenia indukcyjnego




TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ — wykiad godzin
Wy1 Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia i rodzaje maszynowego uczenia, przyktady 2
Wy2 Uczenie, testowanie, uogélnianie, 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 wymiarowosci 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 obrazéw 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
Forma zaje¢ - laboratorium ;Lc:z:
Lab1 Zajecia wprowadzajgce, omowienie zadan, warunkow zaliczenia. 2
Lab2 Zapoznanie sie z wybranymi srodowiskami (Weka, R, Python) 2
Lab3 Cwiczenie 1: poréwnanie wybranych metod klasyfikaciji 2
Lab4 | Cw. 1., kontynuacja 2
Lab5 | Cw. 1., oddawanie ¢wiczenia 2
Lab6 Cwiczenie 2: wplyw selekcji atrybutow na jako$¢ klasyfikacji — metody filter i wrapper 2
Lab7 | Cw. 2., kontynuacja 2
Lab8 | Cw. 2., oddawanie ¢wiczenia 2
Lab9 Cwiczenie 3: zespoty klasyfikatoréw — wybrane sposoby podejmowania decyzji 2
Lab10 | Cw. 3., kontynuacja 2
Lab11 | Cw. 3., oddawanie ¢wiczenia 2
Lab12 | Cwiczenie 4: generowanie regut zwiazkéw, analiza wiasciwosci metody 2
Lab13 | Cw. 4., kontynuacja 2
Lab14 | Cw. 4., oddawanie ¢wiczenia 2
Lab15 | Podsumowanie zajec, oddawanie zalegtych ¢cwiczen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna lub prezentacja z wykorzystaniem projektora
N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEK_WO01, PEK_WO03, Sprawdzian
E9 PEK_U01 - PEK_UO03, Oceny za oddawane ¢wiczenia
PEK_KO01 laboratoryjne

F3 PEK_W02, PEK_W03 Sprawdzian

F4 PEK_KO1 Ocena yvynikéw ¢wiczen, udziatu w
dyskusji

P1 PEK_WO01-W03 ocena z testu — wyktad

P2 = (F2+F4)/2 PEK_UO1 - PEK_U03 Ocena wynikajaca z sumy zdobytych
punktoéw za poszczegdine ¢wiczenia

P =0,5"P2+0,3*P1+0,2*(F1+F3)

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 sie”. Cichosz Pawet. WNT, 2009.

[3] ,Mining of Massive Datasets”. Jure Leskovec, Stanford Univ.; Anand Rajaraman, Milliway Labs; Jeffrey D.
Ullman, 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 Ill, Copyright © 2012 Hal Daumé I

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

Prof. dr hab. inz. Halina Kwasnicka, halina.kwasnicka@pwr.edu.pl
dr hab. Barttomiej Dyda, bartlomiej.dyda@pwr.edu.pl




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical Statistics

Kierunek studiow Matematyka
Specjalnosc¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001368Wcl
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczehi (Z2U) 30 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7

w tym liczba punktow odpowiadajaca 4

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3

bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zna podstawowe pojecia statystyki matematycznej, w tym pojecie statystyki dostatecznej, zupetnej. Zna model
statystyczny z wykfadnicza rodzing rozktadow i jego wiasnosci. Zna podstawowe graniczne wiasnosci
estymatorow. Zna podstawowe metody wnioskowania statystycznego: estymacji (punktowej i przedziatowej)

i testowania hipotez . Zna podstawowe kryteria optymalnosci estymatorow i testow statystycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ uzywanych w teoriodecyzyjnym podejsciu do wnioskowan statystycznych.

C2 Poznanie bayesowskiego podejécia 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 pordwnywania funkcji decyzyjnych wzgledem funkciji ryzyka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia uzywane w teoriodecyzyjnym podejéciu do wnioskowan statystycznych

PEU_WA02 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 ogélne twierdzenia dotyczace wyboru optymalnych funkcji decyzyjnych

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi wyznaczac¢ bayesowskie i minimaksowe funkcje decyzyjne
PEU_UO02 potrafi poréwnywac funkcje decyzyjne wzgledem funkcji ryzyka




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze
PEU_K02 potrafi twérczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wykiad 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
Wy4 Dopuszczalnos¢ funkciji decyzyjnych i klasy zupetne. 4
Wy5 Nieobcigzonos¢ funkcji decyzyjnych. 2
Wy6 Bayesowskie funkcje decyzyjne. 2
Wy7 Sprzezone rodziny rozktadow a priori. Nieinformujgce rozktady a priori. 4
Wy8 Metody wyznaczania estymatoréw bayesowskich. 2
Wy9 Testy bayesowskie. 2
Wy10 Dopuszczalnos¢ bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
Wy11 Minimaksowe funkcje decyzyjne. 2
Wy12 Metody wyznaczania minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Wy13 Dopuszczalno$¢ minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

F « 2oz . Liczba

orma zajec - éwiczenia godzin
Cw1 | Przyklady gier statystycznych. 6
Cw2 Badanie dopuszczalnosci i nieobcigzono$ci funkcji decyzyjnych. 6
Cw3 Przyktady bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
Cw4 Wyznaczanie sprzezonych rodzin rozktadéw w konkretnych modelach statystycznych. 4
Cws Wyznaczanie estymatoréw bayesowskich. 2
Cwé | Wyznaczanie testow bayesowskich. 2
Cw7 Badanie dopuszczalnosci bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
Cw8 Wyznaczanie minimaksowych funkcji decyzyjnych. 4
Cw15 | Badanie dopuszczalno$ci minimaksowych funkcji decyzyjnych. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium | Liczba




godzin
La1
La2 .
La3 Przyktady gier statystycznych. 6
La4d
Lab
::2? Badanie dopuszczalnosci i nieobcigzonos$ci funkcji decyzyjnych. 6
La8
La9
La10 . . ,
Lal1 Przykfady bayesowskich funkcji decyzyjnych. 2
La12
La13
La14 Wyznaczanie sprzezonych rodzin rozktadow 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 wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen, przygotowanie sprawozdan z laboratorium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 odpowiedzi ustne, kolokwia
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO01
PEU_U02
PEU_KO01
PEU_K02
F2 PEU_WO1 Egzamin
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_U01
PEU_U02
PEU_KO01
PEU_K02

P=0,4"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.

[3] 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. Cze$¢ Il. 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.

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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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STOCHASTYCZNE MODELE KONTRAKTOW TERMINOWYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Stochastic Models for Futures Contracts in Banking and Share Dealing
Kierunek studiow Matematyka
Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001724Wc
Grupa kursow TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Matematyki Finansow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ 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 finansowe;

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

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




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Model Blacka-Scholesa. Metoda martyngatowa. 4
Wy2 Model Blacka-Scholesa. Metoda rownan rézniczkowych czastkowych. 4
Wy3 Analiza wrazliwoSci. 2
Wy4 Modelowanie struktury terminowe;. 2
Wy5 Stopy forward. Chwilowa stopa procentowa. 2
Wy6 Model Vasicka. 2
Wy7 Model Coxa-Ingersona-Rossa. 2
Wy8 Model Heatha-Jarrowa-Mortona. 4
Wy9 Kalibracja instrumentéw stopy procentowe;. 4
Wy10 Instrumenty na ryzyko kredytowe. 4
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
: llustracja modeli. Metody analityczne i komputerowe. Przyktady wyceny instrumentow
Cw1 30
pochodnych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykiad 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, PEU_W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_KO01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
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] A. Jakubowski, A. Palczewski, M. Rutkowski, t.. Stettner (2003) Matematyka finansowa, WNT.
[2] M. Musiela, M. Rutkowski (1997) Martingale methods in financial modelling, Springer.
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow

Specjalnos¢

Stopien studiéw i forma

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa
Diploma Thesis
Matematyka

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001727D
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20
Uczelni (ZZV)
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 punktoéw odpowiadajaca 10

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 10

bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 Napisanie pracy. Poznanie nowych osiagnie¢ i metod uzywanych w réznych 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 kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 wykazuje sie samodzielnoscig zawodowg

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

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




| Praca wiasna studenta — wyszukiwanie informacji, pisanie pracy, analiza danych rzeczywistych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, 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 dyplomowej

P=F1

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

Komisja Programowa kierunku Matematyka




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim SEMINARIUM DYPLOMOWE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Diploma Seminar
Kierunek studiow Matematyka
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001728S
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZV) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS S

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu (BU)

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 artykutow oraz prac matematycznych

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

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 rozumie pojecie plagiatu
PEU_K02 potrafi w sposéb zwiezty przedstawi¢ problem matematyczny

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajeé - seminarium godzin




Se1-Se15

Zawarto$¢ tematyczna: prezentacje wynikow przygotowywanych rozpraw magisterskich 30
uczestnikow seminarium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wykfad informacyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_WO01 Ocena prezentacji, wyktadu
PEU_UO1 informacyjnego badz problemowego
PEU_UO02 przygotowanego przez studenta
PEU_KO1
PEU_K02

P=F1

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach
rozniczkowych czgstkowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Functional-Analytic Methods in Partial
Differential Equations
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu Projekt | Seminarium
a m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 3
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych faktéw i metod rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych.
Znajomos$¢ podstawowych faktow z teorii miary

Znajomo$¢ podstawowych faktow z analizy funkcjonalnej.

Wstep do procesdéw stochastycznych

roNMPE

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja zastosowania zaawansowanych metod analizy funkcjonalnej do badania réwnan rdézniczkowych
czastkowych

C2 Poznanie zwigzkéw pomigdzy formami Dirichleta oraz potgrupami operatorow markowskich.

C3 Poznanie podstawowych poje¢ teorii potencjatu (miara harmoniczna, funkcja Greena).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna zastosowania metod analizy funkcjonalnej do rozwigzywania eliptycznych i parabolicznych
rownan roézniczkowych czastkowych,

PEU W02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla rdwnan rézniczkowych czastkowych,
PEU_WO03 zna definicje formy Dirichleta oraz reprezentacj¢ Beurling-Deny’ego.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI1 potrafi poda¢ zwiazki miedzy analizg funkcjonalng a réwnaniami rozniczkowymi czastkowymi,
PEU_UOI potrafi poda¢ zwigzki miedzy formami kwadratowymi a potgrupami operatorow markowskich,
PEU_UO03 potrafi poda¢ zwiazki pomi¢dzy rownaniami czastkowymi a procesami stochastycznymi.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1I potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrédtowych oraz dokonywac
ich przegladu,




PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu,
PEU KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywaé wiedze w sposob uczciwy,
PEU K04 przestrzega obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Stabe pochodne: definicja i podstawowe wiasnosci. Definicja przestrzeni
Wyl 2
Sobolewa.
Aproksymacja i przedtuzenia funkcji z przestrzeni Sobolewa (z dowodami
Wy2 , 3
wybranych rezultatow).
Wv3 Nierownosci Nirenberga-Gagliardo-Sobolewa. Twierdzenia Sobolewa o 3
y wlozeniu.
Wy4 Slady. 2
Wy5 Twierdzenie Laxa-Milgrama (z dowodem). 2
Wv6 Roéwnania eliptyczne liniowe drugiego rzedu: sformulowanie wariacyjne. Stabe 2
y rozwiazania liniowych réwnan eliptycznych drugiego rzedu.
Wy7 Regularno$¢ stabych rozwiazan rownan eliptycznych drugiego rzedu. 3
Roéwnania liniowe paraboliczne drugiego rzedu i ich stabe rozwigzania (bez
Wy8 . 3
dowodow).
Potgrupy operatorow markowskich na L2 (generator, rezolwenta) i ich zwigzki z
Wy9 , o . . o 4
rébwnaniami parabolicznymi. Formy Dirichleta.
Wy10 Procesy Hunta (wlasnos$ci Markowa, quasi-lewostronna ciagltos¢). 2
Wyil Reprezentacja Beurling-Deny’ego w kontekscie cigglosci, skokow oraz zabijania 2
y procesu stochastycznego.
Wy12 Elementy teorii potencjalu (miara harmoniczna i funkcja Greena) i jej zwiazki z 2
y roéwnaniami czastkowymi.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
g:vvll g Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie. 30
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 si¢ Sposdb oceny osiggniecia efektu

semestru; P — podsumowujaca, na

koniec semestru

uczenia si¢

F1 PEU_UO01-PEU_UO3 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01, PEU_KO02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium zaliczeniowe

PEU_UO1-PEU_U03
PEU_KO1-PEU_KO05

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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




[2] D. W. Stroock, Partial Differential Equations for Probabilists, Cambridge University Press, 2008
[3] M. Fukushima, Y. Oshima, M. Takeda, Dirichlet Forms and Symmetric Markov Processes, de Gruyter,
2010
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[4] F.John, Partial Differential Equations, wydanie trzecie, Springer, 1978.
[5] G. B. Folland, Introduction to Partial Differential Equations, wydanie drugie, Princeton University

Press, 1995,
[6] E. B. Dynkin, Markov Processes, Spinger, 1965.
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologie webowe w procesie analityki
danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Web Technologies in Data Pipelines
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student zna podstawy wybranego jezyka programowania (Python).

2. Student zna podstawy korzystania z komputera z poziomu powloki tekstowej (BASH).

3. Student zna podstawy wybranego silnika relacyjnych baz danych (MySQL lub
podobny).

4. Student zna podstawy pracy w rozproszonym systemie kontroli wersji (git).

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie technik pozyskiwania danych z aplikacji webowych.
C2 Opanowanie technik wizualizacji danych w aplikacjach webowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO0L1 Student zna praktyczne, prawne i etyczne aspekty pozyskiwania danych z aplikacji
webowych.
PEU W02 Student zna podstawowe zasady dziatania aplikacji webowych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Student potrafi pozyska¢ dane z aplikacji webowej na rézne sposoby.
PEU UO02 Student potrafi zbudowac aplikacje webowa z interaktywng wizualizacjg danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i
wspoOltpracy z przedstawicielami innych zawodow.
PEU K02 Student jest przygotowany do pracy zespolowe;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do przedmiotu — podstawy dziatania stron www;
Wyl |budowa zapytah HTTP, nagléwki user-agent; pojecia serwera, 2
ciasteczek, API, REST; metody autoryzacji.
Infrastruktura aplikacji webowych — standard HTML, struktura drzewa
Wy?2 . 2
dokumentu, tagi semantyczne.
Infrastruktura aplikacji webowych — standard CSS, selektory
Wy3 . . 2
elementoéw 1 pseudoelementow.
Wy4 | Infrastruktura aplikacji webowych — jezyk EcmaScript. 2
Infrastruktura aplikacji webowych — dynamiczne strony w jezyku
Wy5 2
Python.
WVE Infrastruktura aplikacji webowych — potaczenie aplikacji webowej z 9
y wybrang baza danych; konteneryzacja aplikacji webowych.
Pozyskiwanie danych z aplikacji webowych — korzystanie z API stron
Wy7 |. 2
internetowych.
Pozyskiwanie danych z aplikacji webowych — podstawy
Wy8 |automatyzacji: parsowanie drzewa dokumentu i hurtowe pobieranie 2
plikow.
Wv9 Pozyskiwanie danych z aplikacji webowych — scrapowanie danych ze 9
Y2 | stron internetowych; zagadnienia prawne i etyczne scrapowania.
Pozyskiwanie danych z aplikacji webowych — pozyskiwanie danych i
Wy10 . o . 2
automatyzacja za pomocg silnika przegladarki.
Wvi1 Budowanie interaktywnych wizualizacji danych — wstep do tematyki 5
y tworzenia dashboardow, przyktadowa infrastruktura aplikacji.
Budowanie interaktywnych wizualizacji danych — biblioteki ES do
WYy12 | wizualizacji danych oraz komunikacji wynikdw matematycznych i 2
statystycznych.
Budowanie interaktywnych wizualizacji danych — interaktywne
Wy13 . 2
elementy i popularne schematy.




Budowanie interaktywnych wizualizacji danych — opracowywanie

Wyls statycznego eksportu raportu na podstawie dashboardu. 2
WYy15 | Podsumowanie wyktadu. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie wykorzystywanego srodowiska programistycznego oraz 2
infrastruktury na zajecia.
La2 |Analiza zapytan i odpowiedzi HTTP; Cwiczenia z jezyka HTML. 2
Eksperymentowanie na istniejacej stronie z poziomu przegladarki;
La3 |- . . . , 2
Cwiczenia z jezyka CSS; Tworzenie reaktywnej strony.
Cwiczenia z jezyka EcmaScript; Dodawanie licznikow oraz obstuga
La4 |zdarzen; Omoéwienie wybranego reaktywnego frameworku Bootstrap 2
do szybkiego prototypowania interfejsow aplikacji webowych.
Budowa dynamicznej aplikacji w jezyku Python za pomoca biblioteki
La5 . , . 2
Flask; Pojgcie szablonow; Konfiguracja serwera www.
La6 Laczenie aplikacji webowej z baza danych; Konteneryzacja aplikacji 5
za pomocg narzedzia Docker.
La7 |Cwiczenia z pozyskiwania danych z API wybranej aplikacji webowe;. 2
Cwiczenia z parsowania stron internetowych za pomoca biblioteki
La8 | Beautiful Soup; Automatyzacja pobierania wszystkich plikow PDF z 2
wybranej strony internetowej.
Lag Cwiczenia ze scrapowania wybranej strony internetowej; Biblioteka 2
ScraPy.
Cwiczenia z pozyskiwania danych ze stron wymagajacych obstugi
Lal0 |JavaScript; Biblioteka Selenium; Automatyzacja zadan 2
wykonywanych przez przegladarke.
Budowa szkieletu aplikacji do interaktywnej wizualizacji danych;
Lall ) : : S 2
System logowania zabezpieczajacy aplikacje.
Lal2 Wizualizacja danych za pomoca migdzy innymi bibliotek Plotly 1 5
D3.JS; Wykorzystanie bibliotek MathJax oraz JSXGraph.
Rozbudowa aplikacji o pojecie paneli; Tworzenie obiektowego
Lal3 . . . 2
systemu utatwiajacego rozbudowe paneli o kolejne elementy.
Cwiczenia z generowania statycznych raportéw HTML oraz PDF na
Lal4 . 2
podstawie dashboardu.
Lal5 |Podsumowanie laboratorium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1 PEU W02 |Indywidualny projekt strony internetowej.
PEU_U02

F2 PEU W01 |Sprawozdanie dotyczace pozyskiwania i
PEU_UO1 |integracji roznych zrodet informacji.
PEU_KO01

F3 PEU W02 |Projekt grupowy dashboardu prezentujacego
PEU UQ02 |podsumowanie danych oraz wyniki prostej
PEU_KO1 |analizy.
PEU_ K02

P =0.25*F1 + 0.25*F2 + 0.5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Dale, Data Visualization with Python and JavaScript, O’Reilly 2022, wydanie 2.
[2] R. Mitchell, Web Scraping with Python, O’Reilly 2018, wydanie 2.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] J. Duckett, HTML & CSS: Design and Build Websites, Wiley 2011, wydanie 1.

[2] D. Flanagan, JavaScript: The Definitive Guide, O’Reilly 2020, wydanie 7.

[3] M. Grinberg, Flask Web Development, O’Reilly 2018, wydanie 2.

[4] V.M. Grippa, S. Kuzmichev, Learning MySQL, O’Reilly 2021, wydanie 2.

[5] L. Perkins, E. Redmond, J. Wilson, Seven Databases in Seven Weeks, Pragmatic
Bookshelf 2018, wydanie 2.

[6] S.P.Kane, K. Matthias, Docker: Up & Running, O’Reilly 2023, wydanie 3.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane sieci neuronowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced neural networks
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 150

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczeni
€ na
ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy X

(X)

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 3

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Programowanie Python, podstawy uczenia maszynowego
2. Analiza wielu zmiennych (gradient)
3. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Utrwalenie poznanych mechanizméw dziatania sieci neuronowe;j
C2 Zapoznanie studentow z algorytmami uczenia sieci
C3 Zapoznanie studentdw z nowoczesnymi typami architektury sieci neuronowych
C4 Umiejetno$¢ konstrukeji i doboru odpowiedniej sieci neuronowej w zalezno$ci od zastosowan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna podstawowe pojecia teoretyczne (neuron, funkcja kosztu, entropia)
PEU_W02 Student zna algorytmy gradientu, propagacji wstecznej i optymizacji
PEU_WO03 Student zna nowoczesne modele sieciowe i ich typowe zastosowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI1Student potrafi przygotowa¢ dane i uzywac bibliotek programistycznych stuzacych
do wdrazania sieci neuronowych (TensorFlow, Keras)

PEU _UO02 Student potrafi skonstruowac sie¢ neuronowg adekwatng do danego zadania

PEU _UO02 Student potrafi stosowa¢ statystyczne metody ewaluacji sieci neuronowych i umie
przeanalizowac osiggane rezultaty.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi pracowa¢ w zespole i komunikowac osiagni¢te rezultaty w formie
pisemnej i ustnej.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
Forma zaje¢ - wyklad Sgg
Zin
Przypomnienie podstawowych poje¢ z zakresu sieci neuronowych.
Wyl | Model neuronu. Sieci wielowarstwowe. Algorytm propagacji 2
wstecznej (wyprowadzenie wzoru).
Wy2 | Twierdzenie o uniwersalnej aproksymacji. 2
Poglebienie technik zaawansowanych: zastosowanie sieci do generacji
Wy3- | nowych obrazéw, uzywanie sieci wstepnie wyuczonych (transfer 6
WYy5 |learning), Style GAN, krucho$¢ mechanizmu uczenia (adversial
attacks).
WYy6- | Reinforcement learning, Q-learning.
4
Wy7
Wy8- | Algorytm AlphaZero.
4
Wy9
Wy10 | “Attention is all you need” — analiza i wykorzystanie mechanizmu
- |self-attention do przetwarzania j¢zyka naturalnego. 6
Wy12
Wy13 | Diffusion models.
- 4
Wyl14
WYy15 | Préby interpretacji matematycznej mechanizmu uczenia sieci. Test. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal- Poréwnanie rozwiazan klasycznego uczenia maszynowe i sieci 6
La3 neuronowych. Praca z plikami w r6znych formatach, wizualizacje, tablice




wielowymiarowe numpy. Przetwarzanie obrazoéw, elementy bibliotek
pillow.
La4- Realizacja efektywna zaawansowanych technik sieciowych. 6
La6
La7- Implementacja i zastosowanie algorytmu AlphaZero. 6
La9
Lal0 | Oddawanie projektu. 2
Lall- | Elementy biblioteki Pytorch 4
Lal2
Lal3- | Wykorzystania modeli klasy Transformers do analizy tekstu. 4
Lal4
Lal5 | Diffusion models. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad

N2. Laboratorium
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 | Test na wyktadzie

F2 PEU_UO01-PEU_03 Punkty zdobyte w ciagu semestru za zadania i
¢wiczenia

F3 PEU_KO01 Punkty za ¢wiczenia wykonywane W zespole i

prezentacje wynikow

P = 25%F1+55%F2+20%F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] “Deep Learning”. Ian Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville

[2] “Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow”. Aurélien Géron
[3] “Neural Networks and Deep Learning”. Michael Nielsen

[4] “Natural Language Processing with Transformers”. Lewis Tunstal et al.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] “Introduction to Machine Learning”. Second Edition. Ethem Alpaydin. The MIT Press
Cambridge, Massachusetts London, England, 2010.
[2] ,.Systemy uczace si¢”. Cichosz Pawel. WNT, 2009.
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