POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Rachunek prawdopodobienistwa I

NAZWA PRZEDMIOTU

Probability 1
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIS C12 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 45 45 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem zaje¢ jest zapoznanie studentoéw z podstawowymi zagadnieniami z rachunku prawdopodobienistwa.
W szczegolnosei studenci powinni opanowaé umiejetno$é budowania modeli probabilistycznych i obliczania
prawdopodobienistw zdarzen losowych.

Cel 2 Studenci powinni opanowaé¢ umiejetnos¢ modelowania doswiadczen losowych za pomoca zmiennych losowych,
obliczania wartosci oczekiwanej, wariancji i innych parametréow.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z wybranymi rozktadami prawdopodobienistwa, ze zwrdceniem uwagi na ich zastoso-
wania w procesach stochastycznych, statystyce, matematyce finansowej i aktuarialne;j.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Analiza matematyczna I, II.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student poshuguje sie pojeciem przestrzeni probabilistycznej. Potrafi zbudowaé i przeanalizo-
waé¢ matematyczny model do§wiadczenia losowego. Umie stosowaé¢ wzor na sume prawdopodobienistw.

EK2 Umiejetnosci Student umie stosowaé¢ wzor na prawdopodobienistwo calkowite i wzor Bayesa, zna pojecie
niezaleznosci zdarzen.

EK3 Umiejetnosci Student umie postugiwaé sie zmiennymi losowymi, zna zastosowania praktyczne podstawo-
wych rozkltadéw, umie wyznaczaé ich parametry, konstruowaé¢ dystrybuante. Umie szacowaé¢ prawdopodobieri-
stwa uzywajac PWL.

EK4 Wiedza Student zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace modelowania probabilistycznego, rozkla-
doéw prawdopodobienistwa i ich parametrow.

EK5 Kompetencje spoleczne Student dostrzega ograniczenia wlasnej wiedzy, rozumie potrzebe dalszego ksztal-
cenia oraz potrzebe dzielenia sie wiedza

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wtasnosci prawdopodobienistwa, obliczanie prawdopodobienstw zdarzen losowych
C1 z uzyciem metod kombinatorycznych, schemat Bernoullego, obliczanie 10
prawdopodobienistwa geometry-cznego.

Obliczanie prawdopodobieristwa warunkowego, wzor na prawdopodobieristwo

C2 . , . L .
catkowite, wzor Bayesa, badanie niezalezno$ci zdarzen.

Badanie mierzalnosci odwzorowan, przyktady zmiennych losowych i ich rozktadéw,
C3 gestosé prawdopodobienistwa, wyznaczanie dystrybuanty zadanego rozktadu 7
prawdopodobienistwa i na odwroét.

Obliczanie wartosci oczekiwanej, wariancji, odchylenia standardowego i innych

C4 parametréw zmiennych losowych. 8
C5 Funkcje zmiennych losowych, wyznaczanie rozktadow. 8
Cé6 Zastosowania nierownosci: Markowa, Czebyszewa, Schwartza. 4
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Przestrzen probabilistyczna. Definicja aksjomatyczna, podstawowe wlasnosci
prawdopodobieiistwa, prawdopodobienistwo klasyczne, prawdopodobienistwo
dyskretne, prawdopodobienistwo geometryczne, produkt przestrzeni
probabilistycznych, schemat Bernoullego, lemat Borela-Cantellego.

Prawdopodobienistwo warunkowe, niezalezno$é zdarzen. Prawdopodobienistwo
warunkowe, wzor na prawdopodobienistwo catkowite, wzor Bayesa, zdarzenia
niezalezne.

Rozklady i zmienne losowe. Rozklady dyskretne, ciagle, twierdzenie
Radona-Nikodyma, rozklady absolutnie ciagte, mierzalno$¢é odwzorowarn, zmienne
losowe i ich rozktady, wektory losowe i rozktady wielowymiarowe, dystrybuanta

i jej wlasnosci, zwiazek dystrybuanty z rozkladem, niezaleznosé wektorow
losowych, niezaleznos$é¢ sigma-algebr, funkcje wektoréw losowych.

Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. Wartos¢ oczekiwana - przypadek
dyskretny i absolutnie ciagly, wariancja, odchylenie standardowe, momenty zwykte
i centralne, skosnosé, eksces, mediana, moda, kowariancja, macierz kowariancji,
wspotczynnik korelacji, zmienne nieskorelowane, regresja, nieréwnosci Czebyszewa.

Przeglad rozktadow. Rozklad: jednopunktowy, dwupunktowy, dwumianowy,
geometryczny, wielomianowy, Pascala, hipergeometryczny, Poissona, prawo matych
liczb Poissona, rozktad: jednostajny, wyktadniczy, normalny, n-wymiarowy rozktad
normalny, rozklad gamma, chi-kwadrat, Studenta, Cauchy’ego.

Elementy teorii miary i calki. Mierzalno$¢ odwzorowan, catka wzgledem miary
probabilistycznej, wlasnosci catki, twierdzenie Lebesgue’a o zbieznosci
monotonicznej, twierdzenie Lebesgue’a o zbieznosci zmajoryzowanej, twierdzenie
Fubiniego.

Warto$é oczekiwana - przypadek ogblny. Twierdzenie o zamianie miary w catce
Lebesgue’a. Nieréwnosci Czebyszewa. Stabe prawo wielkich liczb.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w sytuacji zdalnego nauczania wyktady prowadzone sg za posrednictwem MS Teams)

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia (w sytuacji zdalnego nauczania ¢wiczenia prowadzone sa za posrednictwem MS Teams)

N4 E-learning (kurs na platformie Delta)

N5 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 25
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

rozwigzywanie zadan domowych 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium (w sytuacji zdalnego nauczania za posrednictwem platformy e-learni

F2 Test z teorii (platforma e-learningowa Delta)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin ustny

P3 Zaliczenie ¢wiczen

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

ngowej oraz MS Teams)

W1 Przewidziane sa dwa/trzy kolokwia w trakcie semestru. Za aktywnosc na cwiczeniach mozna uzyskac dodat-

kowe punkty. Studenci, ktérzy za kolokwia i aktywnosc uzyskaja sume punkt

6w mniejsza od polowy sumy

punktowza wszystkie kolokwia, przed przystapieniem do egzaminu, zobowiazni sa napisac kolokwium popraw-
kowe. Studenci, ktorzy za wszystkie kolokwia uzyskaja co najmniej 90% sumy punktow za wszystkie kolokwia

sa zwolnieni z egzaminu pisemnego

W2 Przewidziane sa trzy testy z teorii. Wymagane jest zaliczenie kazdego, w przeciwnym wypadku wymagane jest

przystapienie do poprawy testu

W3 Koricowa ocena z przedmiotu jest srednia wazona ocen P1, P2 i P3
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0

Student potrafi konstruowaé przestrzen probabilistyczng i obliczaé
NA OCENE 3.0 prawdopodobienstwa dla doswiadczen losowych, dla ktérych mozna wypisaé
zdarzenia elementarne.

Student potrafi konstruowaé przestrzen probabilistyczng i obliczaé
NA OCENE 3.5 prawdopodobienstwa dla doswiadczen losowych, umie korzystaé z narzedzi
kombinatorycznych.

Jak na ocene 3.5. Dodatkowo: Student umie stosowaé skonczony schemat

NA OCENE 4. . . .
OCENE 4.0 Bernoullego i dowodzi¢ wzory kombinatoryczne.
Jak na ocene 4. Dodatkowo: Student umie stosowaé prawdopodobieristwo
NA OCENE 4.5 .. .
geometryczne i nieskoniczony schemat Bernoullego.
Jak na ocene 4.5. Dodatkowo: Student umie stosowaé¢ wzor wlacz-wylacz, jest
NA OCENE 5.0 L. . . R ..
swiadomy i umie objasnia¢ bledne rozumowania i paradoksy.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0
Student umie stosowaé¢ prawdopodobieristwo warunkowe, zna definicje zdarzen
NA OCENE 3.0 . .
niezaleznych.
Jak na ocene 3. Dodatkowo: Student umie stosowaé wzoér na
NA OCENE 3.5

prawdopodobieristwo catkowite, zbadaé niezaleznosé zdarzen.

Jak na ocene 3.5. Dodatkowo: Student umie stosowaé¢ wzér Bayesa, dowodzi¢
NA OCENE 4.0 wlasnosci zdarzen niezaleznych, podawaé przyklady zdarzeri niezaleznych, parami
niezaleznych i zaleznych.

Jak na ocene 4. Dodatkowo: Student umie stosowaé wzor na

NA OCENE 4.5 prawdopodobienstwo catkowite wzor Bayesa dla doswiadczen wieloetapowych

Jak na ocene 4.5. Dodatkowo: Student jest $wiadomy i umie objasnia¢ bledne
NA OCENE 5.0 rozumowania i paradoksy zwiazane z prawdopodobienistwem warunkowym
i catkowitym.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0

Student umie postugiwaé sie zmiennymi losowymi o rozktadzie dyskretnym. Umie

NA OCENE 3.0 wyznaczaé ich parametry i konstruowaé¢ dystrybuante.
Student umie postugiwaé si¢ zmiennymi losowymi o rozkladzie dyskretnym

NA OCENE 3.5 . . . L. . .
i absolutnie ciagglym. Umie wyznaczaé ich parametry i konstruowaé¢ dystrybuante.
Jak na ocene 3.5. Dodatkowo: Student umie stosowa¢ odpowiednio dobrane

NA OCENE 4.0

zmienne losowe przy rozwigzywaniu praktycznych problemoéw.
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Jak na ocene 4. Dodatkowo: Student umie odzyska¢ rozktad, gdy zadana jest

NA OCENE 4.5 dystrybuanta. Umie szacowa¢ prawdopodobienistwa z uzyciem nieréwnosci
Czebyszewa i PWL.
NA OCENE 5.0 Jak na ocene 4.5. Dodaftkowoz Student potrafi wyprowadzaé¢ wzory na parametry
podstawowych rozktadow.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 Student umie WyPOW1ed21ec definicje i twierdzenia z zakresu przedstawionego na
wykltadach materiatu.
Jak na ocene 3. Dodatkowo: Student umie ilustrowac przedstawiane definicje
NA OCENE 3.5 .. . .
i twierdzenia przykladami.
Jak na ocene 3.5. Dodatkowo: Student umie przytoczy¢ idee dowodéw twierdzen
NA OCENE 4.0 .
przedstawione na wyktadach.
Jak na ocene 4. Dodatkowo: Student umie poprawnie cytowaé¢ narzedzia z innych
NA OCENE 4.5 s . . .
dzialéw matematyki stosowane w powyzszych rozumowaniach.
Jak na ocene 4.5. Dodatkowo: Student umie dowodzi¢ twierdzenia przedstawione
NA OCENE 5.0
na wyktadach.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 Student roz.wiadzuje z.adania% domowe, korzysta z materialéw dostepnych
naplatformie e-learningowej
NA OCENE 3.5 Jak na ocene 3.0. Ponadto, na zajeciach lub podczas konsultacji, zadaje pytania
o charakterze merytorycznym
NA OCENE 4.0 Jak, na oceng 3.5, dodatkowo chetnie prezentuje rozwigzania zadan i problemow
na ¢wiczeniach
NA OCENE 4.5 Jak na oceng 4.0, dodatkowo poszukuje odpowiedzi na pytania w literaturze
przedmiotu
NA OCENE 5.0 Jak na ocene 4.5. Ponadto, potrafi prowadzi¢ nieformalna rozmoweo

zagadnieniach merytorycznych zwiazanych z przedmiotem

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K _U29 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 N4 N5 | F1F2P1P2P3
EK?2 K U31 Cel 1 C2 W2 N1 N2 N3 N4 N5 | F1F2P1P2P3
C3 C4 C5 C6
K U32
EK3 N Cel 2 W3 W4 W5 W8 N1 N2 N3 N4 N5 | F1F2P1P2P3
Cel 1 Cel 2 C1C2C3C4C5
EK4 K W04 K W05 ¢ Cul 3e C6 W1 W2 W3 | N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 P1 P2 P3
© W4 W5 W7 W8
Cel 1 Cel 2 C1C2C3C4Ch
EK5 K K01 K K02 eCel 3e C6 W1 W2 W3 | N1 N2 N3 N4N5 | F1F2P1P2P3

W4 W5 W7 W8

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Jakubowski, R. Sztencel, — Wstep do teorii prawdopodobieristwa, Warszawa, 2001, Script

[2 | M. Wiciak — Elementy probabilistyki w zadaniach, Krakow, 2008, Wydawnictwo PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] P. Billingsley — Prawdopodobieristwo i miara, Warszawa, 1987, PWN

[2 | W. Feller — Wstep do rachunku prawdopodobieristwa, tom I, IT, Warszawa, 1977, PWN

[3 | J. Stojanow — Zbior zadan z rachunku prawdopodobieristwa, Warszawa, 1982, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Margareta Wiciak (kontakt: mwiciak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Margareta Wiciak (kontakt: mwiciak@pk.edu.pl)

3 dr Jan PUDELKO (kontakt: jpudelko@pk.edu.pl)

4 dr Krzysztof WESOLOWSKI (kontakt: kwesolowski@pk.edu.pl)

5 mgr Ewelina MULAWA (kontakt: ewelina.mulawa@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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