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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Matematyki

Studia
wydziat kierunek poziom| drugiego stopnia
Wydziat Matematyki, Matematyka forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlo dut matematyka teoretyczna, matematyka finansowa
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Henryk Leszczyhski; dr Hanna Wojewédka-Scia_iko; prof. dr hab. Tomasz Szarek; dr Monika Wrzosek; dr Aneta

Gospodarczyk
Formy zajec¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposob realizacji zaje¢

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Cw. audytoryjne: 30 godz., Wykiad: 30 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2022/2023 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Sposéb zaliczenia

- Wyktad problemowy
- Zaliczenie na ocene

- Egzamin
Formy zaliczenia
- egzamin ustny
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny

Zaliczenie ¢wiczen poprzez uzyskanie ponad 50% mozliwych punktéw w dwoch

kolokwiach i zdanie egzaminu (pisemnego badz ustnego).

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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zaktadany efekt ksztatcenia Egzamin Zaliczenie
Wiedza

M2_WO01 +

M2_W02 +

M2_W03 +

Umiejetnosci

M2_U01 + +
|M2_U04 + +
|M2_U05 +

M2_U06 +

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Brak.

B. Wymagania wstepne
Znajomos¢ podstaw teorii proceséw stochastycznych.
Cele ksztatcenia

Celem wyktadu jest zapoznanie uczestnikéw z elementami analizy stochastycznej dotyczacej teorii rownan stochastycznych i jej wybranych
zastosowan.

Tresci programowe

1. Pojecie silnego i stabego rozwigzania stochastycznego réwnania rézniczkowego, twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania w
przestrzeni procesow lto.

Twierdzenia Girsanowa.

Wiasnosci Markowa procesu dyfuzji, silna wtasno$¢ Markowa.

Generator dyfuzji, formuta Dynkina.

Operator charakterystyczny, réwnanie wsteczne Kotmogorowa, formuta Faymana-Kaca.

Stochastyczna zmiana czasu, problem filtrowania.

Proces ,innowacji’, zwigzek procesu ,innowacji” z procesem Wienera.

® N Ok wN

Filtr Kalmana-Bucy.
9. Zastosowania stochastycznych réownan rézniczkowych do probleméw Dirichleta i Poissona.
10. Optymalne stopowanie, twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania problemu optymalnego stopowania.

Wykaz literatury

1. Z. Brzezniak, T. Zastawniak, "Basic Stochastic Processes", Springer, 1999.
2. J. Cyganowski, P. Kloeden, J. Ombach, "From Elementary Probability to Stochastic Differential Equations with Maple", Springer, 2002.
3. W. Feller, "Wstep do rachunku prawdopodobienstwa", t. | i Il, PWN, Warszawa 1977.
4. B. @ksendal, "Stochastic Differential Equations: An Introduction with Applications." Springer, 2003.
5. A.D. Wentzell, "Wyktady z teorii proceséw stochastycznych", PWN, Warszawa 1980.
Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza

Student zna i rozumie:

1. pojecia martyngatu (pod- oraz nadmartyngatu) z czasem dyskretnym i
ciggtym; twierdzenia oraz nieréwnosci Doob'a;

2. pojecie adaptowalnosci procesu wzgledem filtracji; definicje funkcji
nieantycypujacych; definicje przestrzeni L_W"2[a,b] oraz M_W"2[a,b]; pojecie
funkcji skokowej; twierdzenia dotyczace aproksymacji funkgji z klas L_W"2[a,b],
M_WA"2[a,b] przez funkcje skokowe;

3. definicje catki stochastycznej z funkcji skokowej; podstawowe wiasnosci cafki
stochastycznej z funkcji skokowej;

4. definicje calki stochastycznej z funkgciji z klasy L_W"2[a,b]; udowodni¢
podstawowe wiasnosci stochastycznej catki nieoznaczonej;

5. pojecie rézniczki stochastycznej; formute Ito;

6. pojecie stochastycznego réwnania rézniczkowego oraz jego catkowej
reprezentacji; arytmetyczny oraz geometryczny ruch Browna; twierdzenie o
istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan stochastycznych rownan rézniczkowych.

M2_Wo01, M2_W02, M2_W03
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Umiejetnosci

Student potrafi:

1. stosowac twierdzenia oraz nieréwnosci Doob'a;

2. uzy¢ pojecia adaptowalnosci procesu wzgledem filtracji; definicje funkc;ji
nieantycypujacych; definicje przestrzeni L_W"2[a,b] oraz M_W"2[a,b]; pojecie
funkcji skokowej; twierdzenia dotyczace aproksymacji funkgji z klas L_W"2[a,b],
M_WA"2[a,b] przez funkcje skokowe;

3. wyznaczy¢ catke stochastyczng z funkcji skokowe;j;

4. uzy¢ definicji catki stochastycznej z funkgji z klasy L_W"2[a,b]; udowodni¢
podstawowe wiasnosci stochastycznej catki nieoznaczone;j;

5. uzy¢ formute Ito i potrafi jg zastosowa¢ w pewnych szczegdlnych sytuacjach;

6. uzy¢ pojecia stochastycznego réwnania rézniczkowego oraz jego catkowej
reprezentacji; omoéwi¢ arytmetyczny oraz geometryczny ruch Browna,
twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan stochastycznych réwnan
rézniczkowych.

M2_U01, M2_U04, M2_U05, M2_U06

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student jest gotow do:

* uznania ograniczenia wtasnej wiedzy i do dalszego ksztatcenia - M2_KO01

* precyzyjnego formutowania pytan dotyczacych réwnan rézniczkowych
stochastycznych- M2_K02

* rozumienia znaczenia uczciwosci intelektualnej i postepowania etycznego -
M2_K04

» samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze - M2_KO05

« formutowania opinii na temat podstawowych zagadnien matematycznych -
M2_KO06

Kontakt

hleszcz@mat.ug.edu.pl
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