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Informacje podstawowe o module

Nazwa modutu

Rachunek prawdopodobienstwa A

Kod modutu W4-MT-S1-25-RPraA
Liczba punktéw ECTS 5
Jezyk wyktadowy polski

Cel i opis tresci ksztatcenia

Modut ,Rachunek prawdopodobienstwa A” ma na celu rozwijanie i pogtebianie umiejetnosci swobodnego postugiwania sie pojeciami oraz
narzedziami teorii prawdopodobienstwa, zdobytymi w ramach modutu ,Wstep do rachunku prawdopodobieristwa A”.

Przewiduje sie realizacje nastepujacych tresci programowych:

1. Kowariancja pary zmiennych losowych i macierz kowariancji wektora losowego.
. Wielowymiarowy rozktad normalny.

. Funkcja charakterystyczna - przypomnienie i poglebienie zdobytej wiedzy.

. RGzne rodzaje zbieznosci zmiennych losowych i zaleznosci miedzy nimi.

. Zwigzek miedzy zbieznoscig wg. rozkladu i z punktowg zbieznoscig funkcji charakterystycznych.
. Centralne twierdzenie graniczne.

. Prawa wielkich liczb.

. Warunkowa wartos$¢ oczekiwana.

. Martyngaly z czasem dyskretnym.

10. Dyskretne tancuchy Markowa.

OCoOoO~NOOR~,WN

Lista modutow koniecznych do
zaliczenia przed przystgpieniem do
tego modutu (o ile to konieczne)

[W4-MT-S1-25-WRPrA] Wstep do rachunku prawdopodobienstwa A

8. |Zak+adane efekty uczenia sie modutu

Stopien
Kod Opis realizacji
Efekty uczenia sie kierunku | (skala 1-5)
RPraA_01 Zna pojecie kowariancji pary zmiennych losowych oraz macierzy kowariancji wektora losowego i jej najwazniejsze K_Wo04 4
wiasnos$ci. Rozumie r6znice miedzy niezaleznoscig i brakiem korelacji zmiennych losowych.
RPraA 02 Potrafi wyznaczy¢ macierz kowariancji wektora losowego o zadanym rozktadzie (ciagtym lub dyskretnym) oraz znalez¢ |K_U03 3
macierz kowariancji jego dowolnego przeksztatcenia liniowego. K U04 3
K_U11 5
RPraA_03 Zna pojecie wielowymiarowego rozktadu normalnego oraz postac jego gestosci. Wie, jak wyznaczy¢ wektor wartosci K_wo1 1
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oczekiwanych i macierz kowariancji rozktadu normalnego o zadanej gestosci, jak réwniez gestos¢ takiego rozktadu na K_Wo04 4
podstawie znajomosci tych parametrow.

RPraA_04 Zna definicje r6znych rodzajow zbieznosci zmiennych losowych oraz implikacje miedzy nimi, ponadto zna przyktady K_Wo04 4
ilustrujgce brak implikacji w okreslonym kierunku. K W05 5

RPraA_05 Zna centralne twierdzenie granicznego Lindeberga-Levy'ego (dla ciggu niezaleznych zmiennych losowych o K_Wo01 2
jednakowym rozktadzie) i najwazniejsze kryteria gwarantujgce spetnienie mocnego i stabego prawa wielkich liczb. Ma K WO03 4
wiasciwe intuicje co do tych twierdzen i rozumie ich w znacznie w statystyce. K_W 04 4

RPraA_06 Potrafi stosowac centralne twierdzenie graniczne do wyznaczania przyblizonych prawdopodobienstw zdarzen opisanych |K_U01 4
przez sumy niezaleznych zmiennych losowych. W okres$lonych przypadkach potrafi wykazac¢, ze dany cigg zmiennych K U03 3
losowych spetnia mocne / stabe prawo wielkich liczb, badz udowodnié, ze prawo to nie zachodzi. K_U09 3

K U1l 5

RPraA 07 Wie i rozumie czym jest warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej wzgledem o-ciata (w szczegdlnosci K_wo1 1
generowanego przez wektor losowy), jak réwniez zna jej wiasnosci. Wie, jak sformutowac¢ uogdiniong definicje K W02 2
prawdopodobienstwa warunkowego i warunkowego rozktadu zmiennej losowej (wzgledem wektora losowego). K_W 04 4

RPraA_08 Potrafi wyznaczy¢ warunkowa warto$¢ oczekiwang E[f(X,Y)|Y] dla danego wektora losowego (X,Y) o rozktadzie ciaglym |K_U03 3
lub dyskretnym, jak réwniez wyznaczy¢ warto$¢ oczekiwang zmiennej f(X) przy danym rozktadzie warunkowym K U09 3
zmiennej X. K_Ull 5

RPraA 09 Zna pojecia filtracji przestrzeni probabilistycznej, momentu stopu, martyngatu, podmartyngatu oraz nadmartyngatu (z K_Wo04 4
czasem dyskretnym), rozumie intuicje stojace za tym pojeciami oraz potrafi wskazaé ilustrujgce je przyktady. Ponadto, K WO05 3
zna wybrane twierdzenia dotyczgce (pod/nad)martyngatow. -

RPraA_10 Potrafi zbadac, czy (lub dla jakich wartosci parametrow) dany cigg zmiennych losowych jest (pod/nad) martyngatem K_Uo01 2
wzgledem zadanej filtracji. K U09 4

K_U11 5

RPraA 11 Zna pojecie jednorodnego (w czasie) tancucha Markowa, jego rozkladu poczatkowego, macierzy przejscia oraz jej K_wo1 2
najwazniejsze wkasnosci, jak rowniez twierdzenie o istnieniu tancucha Markowa o zadanych charakterystykach. Wie, jak |k o2 3
klasyfikuje sie stany faficucha Markowa ze wzgledu na charakter komunikacji miedzy nimi, szanse i okresy powrotu do -
poszczegdblnych standéw oraz zna najwazniejsze kryteria pozwalajgce na dokonanie tej klasyfikacji. Wie, czym jest K_W03 3
rozktad stacjonarny faricucha Markowa oraz zna twierdzenie ergodyczne dla nieprzywiedinych i nieokresowych K_W04 5
tancuchéw Markowa o skoriczonej przestrzeni stanow.

RPraA 12 Potrafi wskazac¢ reprezentatywne przyktady jednorodnych tancuchéw Markowa oraz sprawdzi¢, czy dany ciag K_Uo01 3
zmiennych losowych ma wlasnos¢ Markowa. W wybranych modelach potrafi dokonac klasyfikacji stanow (ze wzgledu K U04 3
na komunikacje miedzy nimi oraz szanse i okresy powrotu do poszczegdlnych stanéw), wskazaé klasy zamkniete, -
zbadac ich nieprzywiedIno$¢ oraz wyznaczy¢ rozktad stacjonarny fancucha. K_U09 3

K_U11 5

RPraA_13 Potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy modeli probabilistycznych w innych dziedzinach nauk. K_U01 3

K_U02 2
RPraA 14 Potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i pisSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne oraz formutowac K_Uo1 5
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twierdzenia i definicje z zakresu teorii prawdopodobienstwa. K_U02 2

K_U13 2

9. |Metody prowadzenia zajeé

Kod Kategoria

Nazwa (opis)

a0l Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych

Wykiad informacyjny/kursowy
systematyczny kurs z okreslonej dyscypliny naukowej w ujeciu syntetycznym; realizacja zaktada bierny odbiér
przekazanych informacji

a05 Zbiér metod asymilacji wiedzy / podajgcych

Objasnienie/wyjasnienie
eksplikacja polegajgca na wyprowadzeniu uznanego z gory twierdzenia z innych, wczesniej juz znanych, w okreslonej przez
osobe prowadzgcg zajecia liczbie krokow

b02 Zbiér metod problemowych

Wykiad konwersatoryjny
przekaz tresci uwzgledniajgcy interakcje ze stuchaczami wyktadu, dyskusja zwigzana z wyktadem stanowi jeden z jego
elementdw bgdZ jest jego kontynuacjg

b04 Zbiér metod problemowych

Metody aktywizujace: dyskusja/debata

wymiana pogladdéw z uzyciem merytorycznych argumentdw, w wyniku ktorej dochodzi do scierania sie réznych pogladoéw,
wypracowania kompromisow i okreslania wspdlnych stanowisk; dyskusja prowadzona jest w oparciu o reguly wczesniej
ustalone z grupa: w tym dotyczgce czasu, sposobu i kolejnosci prezentacji stanowisk oraz zasad kulturalnej dyskusji;
dyskusja stuzy poszukiwaniu najlepszych rozwigzan, prezentowaniu réznych punktéw widzenia, nie jest rywalizacjg;
odmiany d.: burza mézgow, debata oksfordzka, dyskusja panelowa, drzewo decyzyjne, dyskusja konferencyjna; debata to
uporzgdkowany spor pomiedzy zwolennikami i przeciwnikami jakiegos pogladu, toczona zwykle przez specjalistow z
dziedziny lub wybranych uprzednio przedstawicieli grupy zajmujgcej sie wspdlnym problemem

do2 Zbiér metod programowanych

Praca z podrecznikiem programowym
praca z wykorzystaniem podrecznika zawierajgcego strukture obejmujaca czesc lub catos¢ programu nauczania modutu z
okreslong formutg studiowania tresci; w tym praca z podrecznikiem przedmiotowym, atlasem, katalogiem, zbiorem zadan, itp.

e01 Zbiér metod praktycznych

Cwiczenie laboratoryjne/do$wiadczenie

[w tym, w terenie] metoda praktycznego stosowania wiedzy; realizowana w trzech fazach: dostrzezenie problemu
wywofanego trescig zadania, sformutowanie problemu i préba samodzielnego rozwigzania z oceng skutkéw; celem jest
zdobycie umiejetnosci, sprawnosci i nawykow oraz utrwalenie posiadanych wiadomosci, tak aby wiedza stafa sie wiedzg
operatywng,; metoda laboratoryjna zaktada wiekszg niz przeprowadzenie doswiadczenia samodzielnosc¢ uczacych sie

f02 Metody samodzielnego uczenia sie

Indywidualna praca z tekstem

poszukiwanie i zdobywanie nowych wiadomosci z wykorzystaniem podrecznikdw i innych Zrédet pisanych (w tym w wersji
cyfrowej); wyszukiwanie tekstow, dobor fragmentdéw do analizy/interpretacji, wykorzystanie innych tekstéw do rozwigzania
problemu w ramach studiowanego zagadnienia

10. [Formy prowadzonych zaje¢

Kod Nazwa Liczba godzin

Sposéb weryfikacji efektéw

uczenia sie Efekty uczenia sie modutu Metody prowadzenia zajeé

RPraA fs 1 wyktad 30

egzamin RPraA 01, RPraA 04, a01, a05, b02, b04
RPraA_05, RPraA_06,
RPraA_07, RPraA_09,
RPraA 10, RPraA 11,
RPraA_12, RPraA_13, RPraA 14

RPraA fs 2 konwersatorium 30

zaliczenie RPraA_01, RPraA 02, a05, b04, d02, e01, f02
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RPraA_03, RPraA_04,
RPraA_05, RPraA_06,
RPraA_07, RPraA_08,
RPraA_09, RPraA_10,
RPraA_11, RPraA_12,
RPraA_13, RPraA_14

11. |Praca studenta poza udziatem w zajeciach obejmuje w szczegélnosci:

Kod

Kategoria

Nazwa (opis)

Czy czesciowo
zalicza sie do
BUNA-y?

a0l

Przygotowanie do zaje¢

Kwerenda materiatéw i przeglad dziatan niezbednych do uczestnictwa w zajeciach
przeglad literatury, dokumentacji, narzedzi i materiatow oraz specyfiki i zakresu dziatari wskazanych w
sylabusie jako wymagane do petnego uczestnictwa w zajeciach

Tak

a02

Przygotowanie do zaje¢

Czytanie literatury / analiza materiatéw zrodtowych
czytanie literatury wskazanej w sylabusie; przeglad, porzadkowanie, analiza i wybor materiatow
Zrodlowych do wykorzystania w ramach zaje¢

Nie

al03

Przygotowanie do zaje¢

Cwiczenie praktycznych umiejetnosci

czynnosci polegajace na powtarzaniu, doskonaleniu i utrwalaniu praktycznych umiejetnosci, w tym
¢wiczonych podczas odbytych wczesniej zajec lub nowych, niezbednych z punktu widzenia realizacji
kolejnych elementéw programu (jako przygotowanie sie uczestnictwa w zajeciach)

Nie

a04

Przygotowanie do zajeé

Konsultowanie materiatdéw uzupetiajgcych [wzgledem wskazanych w sylabusie]
uzgadnianie dodatkowych do wskazanych w sylabusie materiatow, stuzacych realizacji zadan
wynikajgcych z uczestnictwa w zajeciach lub na potrzeby przygotowania sie do nich

Tak

b0O1

Konsultowanie programu i organizacji zaje¢

Zapoznanie sie z zapisami sylabusa
przegladanie zawartosci sylabusa i zapoznanie sie z trescig jego zapisow

Tak

b02

Konsultowanie programu i organizacji zaje¢

Weryfikacja/dostosowanie/dyskutowanie zapisow w sylabusie

konsultowanie tresci sylabusa z potencjalng weryfikacjg zapisow wymagajgcych spetnienia specjalnych
warunkow uczestnictwa w zajeciach, np. wymagan technicznych, czasowych, przestrzennych, innych,
w tym warunkow uczestnictwa w zajeciach poza murami uczelni, zajec¢ organizowanych w blokach,
organizowanych online, itp.; konsultowanie z potencjalnym udziatem opiekuna roku lub czlonkami
grupy zajeciowej

Tak

c01

Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia
sie

Ustalanie etapéw realizacji zadan przyczyniajgcych sie do weryfikacji efektéw uczenia sie
przygotowanie strategii realizacji zadania uwzgledniajgcej podziat tresci, czynnosci i ich zakres, czas
realizacji oraz/lub sposob pozyskania niezbednych do jego wykonania materiatow i narzedzi, itp.

Tak

c02

Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia
sie

Studiowanie wykorzystanej literatury oraz wytworzonych w ramach zaje¢ materiatéw
wgfebianie sie, dociekanie, rozwazanie, przyswajanie, interpretacja lub porzadkowanie wiedzy
pochodzacej z literatury, dokumentacji, instrukcji, scenariuszy, itd., wykorzystanych na zajeciach oraz z
notatek lub innych materiatéw/wytworéw sporzadzonych w ich trakcie

Nie

do1

Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow
uczenia sie

Analiza korekt/informaciji zwrotnej ze strony NA dotyczacych wynikéw wer. ef. ucz.
przeglad uwag, ocen i opinii sporzadzonych przez NA odnoszgcych sie do realizacji zadania
sprawdzajgcego poziom osiagnietych efektow uczenia sie

Nie

do2

Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektow
uczenia sie

Opracowanie planu korekty i zadan uzupetniajacych/korygujgcych
przeglad i wybor zadan oraz czynnosci pozwalajgcych na eliminacje wskazanych przez NA bteddw, ich
weryfikacje lub poprawe oraz zaliczenie zadania na, co najmniej, najnizszym dopuszczalnym poziomie

Tak
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Informacje dotyczace szczego6tdéw realizacji modutu w danym roku akademickim znajdujg sie w sylabusie dostepnym w systemie USOS: https://usosweb.us.edu.pl.

5/5


https://usosweb.us.edu.pl
https://usosweb.us.edu.pl

