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Nazwa przedmiotu

Rachunek prawdopodobienstwa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Probability theory

Kierunek studiéw Matematyka
Poziom studiow (1, Il, jednolite magisterskie) | stopnia
Forma studiow (stacjonarne, niestacjonarne) stacjonarne
Dyscyplina Matematyka
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator przedmiotu

dr hab. August Zapata

Forma zajec¢ (katalog Liczba godzin
zamkniety ze stownika)

semestr Punkty ECTS

wyktad 60

5 8

konwersatorium

éwiczenia 30

laboratorium

warsztaty

seminarium

proseminarium

lektorat

praktyki

zajecia terenowe

pracownia dyplomowa

translatorium

wizyta studyjna

metrycznych)

Wymagania wstepne | Wstep do matematyki, Wstep do rachunku rézniczkowego i catkowego,
Analiza matematyczna | i Il (ciggi i szeregi liczbowe, rachunek rézniczkowy
i catkowy funkcji jednej zmiennej i wielu zmiennych) Topologia przestrzeni
metrycznych (podstawy teorii mnogosci, wiasnosci zwartych przestrzeni

1. Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie metod matematycznego opisu zjawisk losowych

Nauczenie studentow obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych, wyznaczania rozktadéw
zmiennych losowych i znajdowania parametréw liczbowych rozktadéw prawdopodobieristwa

Poznanie réznych rodzajéw zbieznosci ciggdw zmiennych losowych

Poznanie metody funkcji charakterystycznych (transformacji Fouriera)

Poznanie najwazniejszych twierdzen granicznych rachunku prawdopodobienstwa




Zatqcznik nr 5

. Efekty uczenia sie dla przedmiotu wraz z odniesieniem do efektéw kierunkowych
. . Odniesienie do efektu
Symbol Opis efektu przedmiotowego kierunkowego
WIEDZA
wW_01 Studenci poznajg rézne definicje prawdopodobienstwa, K_W03, K_ W01

pojecia zmiennej losowej, rozktadu prawdopodobienstwa,
dystrybuanty i funkcji gestosci

W_02 Studenci znajg najwazniejsze dyskretne i ciggte rozktady K_W03, K_WO05
prawdopodobienstwa

W_03 Studenci znajg podstawowe funkcje charakterystyczne K_Wo04, K_ W02,
(transformaty Fouriera) i wzory na odwrdcenie K_WO05

wW_04 Studenci znajg najwazniejsze twierdzenia graniczne rachunku K_W04, K_W02,
prawdopodobienstwa K_WO05

UMIEJETNOSCI

U 01 Studenci potrafig budowac i analizowaé modele réznych K_U01, K_U02,
zjawisk losowych przy pomocy odpowiednich przestrzeni K_U04, K_U05,
probabilistycznych oraz obliczaé prawdopodobienstwa zdarzen | K_U06, K_U29, K_U30
losowych

U 02 Studenci potrafig stosowaé wzdr na prawdopodobienstwo K_U03, K_U32
catkowite i wzér Bayesa

U 03 Studenci umiejg podac rézne przyktady dyskretnych i ciggtych K_U29, K U31

rozktadéw prawdopodobienstwa oraz znajg praktyczne
zastosowania tych rozktadow

U 04 Studenci potrafig wyznacza¢ parametry rozktadéw dyskretnych | K _U33, K _U35
i ciggtych zmiennych losowych, znajdowac¢ rownania linii
regresji, oblicza¢ funkcje characterystyczne, oraz stosowa¢d
twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do estymacji
prawdopodobienstwa

KOMPETENCIJE SPOtECZNE

K_01 Studenci precyzyjnie formutujg zagadnienia w celu K_KO01, K_K05
pogtebionego zrozumienia problemdw i uzupetnienia
brakujgcych elementéw rozumowania

Iv. Opis przedmiotu/ tresci programowe

Przestrzen zdarzen elementarnych i zdarzenia losowe, ciata oraz o-ciata zbioréw. Definicja klasyczna,
statystyczna i geometryczna prawdopodobienistwa, przyktady zastosowan.

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienistwa, prawdopodobieristwo skoriczenie addytywne

i aksjomat ciggtosci. Niezaleznos$¢ zdarzen, ciat i o-ciat zdarzen losowych.

Prawdopodobienstwo warunkowe, wzér na prawdopodobienstwo catkowite i wzor Bayesa.
Twierdzenie o aproksymacji i jego zastosowania.

Przestrzenie probabilistyczne o skonczonej i przeliczalnej ilosci zdarzen elementarnych.
Dystrybuanta jednowymiarowa i wielowymiarowa. Konstrukcja miary probabilistycznej

w przestrzeni euklidesowej 1-wymiarowe;j i k-wymiarowej.

Zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa i dystrybuanta zmiennej losowej. Rozktady typu
skokowego i ciggtego, gestos¢ prawdopodobienistwa. Informacje na temat twierdzenia Jordana i
twierdzenia Lebesgue’a-Radona-Nikodyma o rozktadzie dystrybuanty.

Wektory losowe. Rozktady, dystrybuanty, funkcje gestosci i funkcje skokéw prawdopodobienstwa
wektoréw losowych, przyktady zastosowan.

Rozktady brzegowe wektoréw losowych typu skokowego i ciggtego. Niezaleznos¢ zmiennych
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losowych, kryteria niezaleznosci dla zmiennych losowych typu skokowego i ciggtego.
Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych i wektoréw losowych.
Wartos$¢é oczekiwana, wariancja, odchylenie standardowe i ich wtasnosci. Momenty zwykte

i momenty centralne. Kowariancja i wspotczynnik korelacji, wtasnosci wspdétczynnika korelacji.
Proste regresiji.
Rdézne rodzaje zbieznosci zmiennych losowych (wedtug rozktadu, wedtug prawdopodobienstwa,
prawie pewnie i wedtug sredniej). Kryterium zbieznosci prawie pewnej. Nierdwnosci Markowa

i Czebyszewa oraz ich niektére zastosowania. Zaleznosci miedzy réznymi rodzajami zbieznosci
ciggdw zmiennych losowych.
Zmienne losowe zespolone. Nieréwnosci catkowe dla zmiennych losowych zespolonych.

Funkcje charakterystyczne. Podstawowe witasnosci funkcji charakterystycznych. Twierdzenie
Lévy'ego (wzdr na odwrdcenie). Wyznaczanie gestosci i funkcji skokéw prawdopodobierstwa przy
pomocy funkcji charakterystycznych.
Lematy Helly'ego i twierdzenie Helly'ego-Braya. Twierdzenie Lévy'ego-Cramera (o ciggtosci).

Stabe prawo wielkich liczb. Twierdzenia Chinczyna, Czebyszewa i Markowa.

Twierdzenie o zbieznosci niemal jednostajnej ciggu funkcji charakterystycznych. Nieréwnosci dla
ucietych zmiennych losowych. Mediana i nieréwnos$¢ symetryzacyjna Lévy'ego. Klasyczne kryterium
zbieznosci do statej.
Centralne twierdzenie graniczne. Twierdzenie Lindeberga-Fellera dla uktadéw tréjkatnych
zmiennych losowych. Twierdzenie Lindeberga-Fellera dla ciggdéw zmiennych losowych. Twierdzenia
Lindeberga-Lévy'ego i Lapunowa.
Prawo zera i jednosci Borela, oraz lemat Borela-Cantelliego. Nieréwnos¢ Kotmogorowa.

Mocne prawo wielkich liczb. Kryterium Kotmogorowa. Mocne prawo wielkich liczb Kotmogorowa.

V. Metody realizacji i weryfikacji efektéw uczenia sie
Symbol Metody dydaktyczne Metody weryfikacji Sposoby dokumentacji
efektu (lista wyboru) (lista wyboru) (lista wyboru)
WIEDZA
wW_01 Wykfad konwencjonalny Sprawdzian pisemny oraz Oceniony tekst pracy
Egzamin pisemnej
W_02 Wykfad konwencjonalny Sprawdzian pisemny oraz Oceniony tekst pracy
Egzamin pisemnej
W_03 Wyktfad konwencjonalny Sprawdzian pisemny oraz Oceniony tekst pracy
Egzamin pisemnej
wW_04 Wyktfad konwencjonalny Sprawdzian pisemny oraz Oceniony tekst pracy
Egzamin pisemnej
UMIEJETNOSCI
U o1 Cwiczenia laboratoryjne Test lub Sprawdzian pisemny | Oceniony tekst pracy
pisemnej
U 02 Cwiczenia laboratoryjne Test lub Sprawdzian pisemny | Oceniony tekst pracy
pisemnej
u_ Cwiczenia laboratoryjne Test lub Sprawdzian pisemny | Oceniony tekst pracy
pisemnej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K 01 Metoda problemowa Test lub Sprawdzian pisemny | Oceniony tekst pracy

pisemnej
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VI. Kryteria oceny, wagi.

W ramach ¢wiczen 2 kolokwia pisemne (po 5 zadan na kazdym kolokwium, w tym zadania z
problemami do rozwigzania i pytania teoretyczne, kazde zadanie punktowane w skali 0-10 pkt. w
sumie 100 pkt.), kolokwium poprawkowe

W celu uzyskania zaliczenia ¢wiczen nalezy zaliczy¢ jedno z 2 kolokwidw, uzyskujgc minimum 50% pkt.,
lub kolokwium poprawkowe

Egzamin pisemny sktada sie z dwdch czesci: czesci praktycznej (60%) — polegajgcej na weryfikacji
umiejetnosci zastosowania w praktyce wiedzy zdobytej na wykfadzie i ¢wiczeniach, oraz czesci
teoretycznej (40%) — sprawdzajacej wiedze teoretyczng zdobytg na wyktadzie.

Szczegdtowe kryteria s3 podawane studentom z kazdg edycjg przedmiotu.

VII. Obciazenie pracg studenta

Forma aktywnosci studenta Liczba godzin
Liczba godzin kontaktowych z nauczycielem 90
Liczba godzin indywidualnej pracy studenta 20

VIII. Literatura

Literatura podstawowa

A. Borowkow, Rachunek prawdopodobieristwa, PWN 1977

J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienistwa, Script 2002

P. Billingsley, Prawdopodobieristwo i miara, PWN 1987

W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, t. I-1l, PWN 1969

M. Fisz, Rachunek prawdopodobierstwa i statystyka matematyczna, PWN 1967
A. Borovkov, Probability Theory, Springer-Verlag, London 2013

M. Loéve, Probability Theory, Van Nostrand 1960

Literatura uzupetniajaca

W. Krysicki i in. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, t. I-Il, PWN
1997
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