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Sylabus przedmiotu
Procesy stochastyczne

1. Dane podstawowe

Status programowy przedmiotu Blok A: Modele systeméw
Rodzaj przedmiotu Obligatoryjny

Kod przedmiotu MZ-STO-ZP

Rok studiow 1

Semestr 2

Osoba odpowiedzialna za przedmiot dr Jan Nawrocki

Jezyk wykladowy polski

2. Wymiar godzin i forma zajec

Rodzaj Liczba godzin
Wyktad 16
Razem godzin 16

3. Cele przedmiotu

Kod

Cel

CP1

Uzyskanie wiedzy o laricuchach Markowa: macierz stochastyczna i jej wlasnosci macierz przejscia
i ré6wnos¢é Markowa twierdzenie ergodyczne Markowa i wyznaczanie prawdopodobieristw granicznych
réwnanie Chapmanna-Kolmogorowa.

CP2

Zapoznanie sie z procesami stochastycznymi i ich charakterystykami: definicja procesu stochastycznego
realizacja procesu stochastycznego klasyfikacja proceséw stochastycznych dystrybuanta procesu stocha-
stycznego parametry procesu stochastycznego - wartosé srednia, korelacja, kowariancja i wariancja.

CP3

Uzyskanie wiedzy o procesach stacjonarnych w Scistym sensie i w szerszym sensie i o wyznaczaniu cha-
rakterystyk proceséw stacjonarnych. Zapoznanie sie z procesami Gaussa przeksztalceniami liniowymi
procesu stochastycznego i jego charakterystykami definicja ciaglosci oraz pochodnej procesu w sensie
$redniokwadratowym warunekiem rézniczkowalnosci procesu stochastycznego wartoscia srednig, funkcjg
kowariancyjng oraz wariancjg pochodnej procesu.

CP4

Uzyskanie wiedzy o calce oznaczonej i wyznaczaniu jej charakterystyk na podstawie charakterystyk da-
nego procesu wejsciowego. Zapoznanie sie z calka i pochodng procesu stacjonarnego i wyznaczaniem
charakterystyk takich proceséw.

CP5

Uzyskanie wiedzy o analizie spektralnej procesu stochastycznego: przedstawienie spektralne procesu sto-
chastycznego ze skoriczonym lub przeliczalnym widmem dyskretnym przedstawienie spektralne procesu
o widmie cigglym funkcja widmowa oraz gestos$é widmowa procesu stochastycznego.

4. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Rachunek macierzy. Podstawy rachunku przwdopodobieristwa, w szcegdlnosci parametry rozktadu zmiennych

losowych.

5. Efekty uczenia sie

Wiedza

. . . Efek kie-
Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel ekty 1
runkowe
EU-W1 wiedze¢ o taricuchach Markowa: macierz stochastyczna i jej wiasnosci | CP1 IK7 W04

macierz przejscia i réwno$é Markowa twierdzenie ergodyczne Mar-
kowa i wyznaczanie prawdopodobienstw granicznych réwnanie
Chapmanna-Kolmogorowa.




Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel Bfekty —de-
runkowe
EU-W2 wiedz¢ o procesach stochastycznych i ich charakterystykach. Zna | CP2 IK7 W04
parametry procesu stochastycznego (warto$é srednia, korelacja, ko-
wariancja i wariancja).
EU-W3 wiedze o procesach stacjonarnych w Scistym sensie i w szerszym sensie | CP3 IK7 W04
i o wyznaczaniu charakterystyk proceséw stacjonarnych. Zna procesy
Gaussa i przeksztalcenia liniowe procesu stochastycznego. Posiada
wiedze o wyznaczaniu wartosci sredniej, funkcji kowariancyjnej oraz
wariancji pochodnej procesu.
EU-W4 wiedze o calce oznaczonej i wyznaczaniu jej charakterystyk na pod- | CP4 IK7 W04
stawie charakterystyk danego procesu wejsciowego. Zna calke i
pochodng procesu stacjonarnego i wyznaczanie charakterystyk takich
procesow.
EU-W5 wiedz¢ o analizie spektralnej procesu stochastycznego. Zna przedsta- | CP5 IK7 W04
wienie spektralne procesu stochastycznego ze skonczonym lub prze-
liczalnym widmem dyskretnym przedstawienie spektralne procesu o
widmie ciaglym funkcje widmowa oraz gestosé widmowa procesu sto-
chastycznego.
Umiejetnosci
Kod Student potrafi: Realizuje cel Bfekty —de-
runkowe
EU-U1 analizowa¢ macierz stochastyczna , zastosowaé twierdzenie ergo- | CP1 IK7 U001,
dyczne Markowa do wyznaczanie prawdopodobieristw granicznych IK7 U02
oraz stosowaé réwnanie Chapmanna-Kolmogorowa.
EU-U2 wyznaczy¢ charakterystyki procesu stochastycznego (wartosé srednia, | CP2 IK7 _UO01,
korelacja, kowariancja i wariancja). IK7 U02
EU-U3 okreslié proces stacjonarny w $cistym sensie i w szerszym sensieio wy- | CP3 IK7 _UO01,
znaczy¢ charakterystyki proceséow stacjonarnych. Potrafi wzynacyz IK7 U002
charakterystyki procesu Gaussa. Umie wyznaczy¢ wartosé srednia,
funkcje kowariancyjna oraz wariancje pochodnej procesu.
EU-U4 wyznaczy¢ charakterystyki calki i pochodnej procesu stacjonarnego. | CP4 IK7 _UO01,
IK7 _U02
EU-U5 okresli¢ przedstawienie spektralne procesu stochastycznego ze | CP5H IK7 U001,
skoniczonym lub przeliczalnym widmem dyskretnym oraz przedsta- IK7 _U02
wienie spektralne procesu o widmie ciaglym. Potrafi wyznaczy¢
funkcje widmowg oraz gestosé widmowsg procesu stochastycznego.
Kompetencje
Kod Student jest gotéw do: Realizuje cel Bfekty —de-
runkowe
EU-K1 zrozumienia znaczenia proceséw stochastycznych do opisu proceséw | CP1, IK7 K02
rzeczywistych. Rozumie potrzebe stosowania takich metod np. w | CP2,
teorii sygnaléw CP3,
CP4,
CP5

6. Tresci programowe

Kod

wyktad

Tematyka

Realizuje efekt

TP1

Lancuchy Markowa. Macierz stochastyczna i jej wlasnosci.
Macierz przejscia. Réwnosé Markowa. Przyklady wyzna-
czania macierzy Mn. Twierdzenie ergodyczne Markowa.
Wyznaczanie prawdopodobieristw granicznych. Rdéwnanie
Chapmanna-Kolmogorowa.

EU-KI, EU-UL, EU-W1




Kod

Tematyka

wyktad

Realizuje efekt

TP2

Procesy stochastyczne i ich charakterystyki. Definicja pro-
cesu stochastycznego, realizacja procesu stochastycznego.
Klasyfikacja proceséow stochastycznych. Dystrybuanta pro-
cesu stochastycznego. Parametry procesu stochastycz-
nego: warto$é srednia, korelacja, kowariancja i wariancja.

Przyklady.

EU-K1, EU-U2, BU-W2

TP3

Procesy stacjonarne w $cistym sensie i jego wlasnosci dla
n=1 i n=2. Procesy stacjonarne w szerszym sensie. Wy-
znaczanie charakterystyk proceséw stacjonarnych. Pro-
cesy Gaussa, gestosé i charakterystyki procesu normalnego,
przykiady. Przeksztalcenia liniowe procesu stochastycznego
i jego charakterystyki, gdy dane sa charakterystyki procesu
wejsciowego. Definicja cigglosci oraz pochodnej procesu w
sensie sredniokwadratowym. Warunek rézniczkowalnosci
procesu stochastycznego. Wartos$é srednia, funkcja kowa-
riancyjna oraz wariancja pochodnej procesu. Przyklady
wyznaczania charakterystyk pochodnej danego procesu sto-
chastycznego.

EU-K1, EU-U3, EU-W3

TP4

Calka oznaczona procesu stochastycznego. Calka jako funk-
cja gornej granicy catkowania oraz wyznaczanie jej cha-
rakterystyk na podstawie charakterystyk danego procesu
wejsciowego. Calka i pochodna procesu stacjonarnego,
przyklady wyznaczania charakterystyk. Wyznaczanie wa-
riancji procesu stochastycznego.

EU-U4, EU-W4

TP5

Elementy analizy spektralnej procesu stochastycznego.
Przedstawienie spektralne procesu stochastycznego ze
skoniczonym lub przeliczalnym widmem dyskretnym.
Przedstawienie spektralne procesu o widmie -cigglym.
Funkcja widmowa oraz gesto$é widmowa procesu stocha-
stycznego, wlasnosci.

EU-K1, EU-U5, EU-W5

7. Metody ksztalcenia

Razem godzin: 16

Kod Metoda
MK1 rozwigzywanie zadan domowych
MK2 wyktad wsparty prezentacja komputerowa

8. Naktad pracy studenta

Aktywnosé studenta Obciazenie
Przygotowanie do egzaminu 20
Rozwiazywanie zadann domowych 16
studiowanie podrecznika 24
Praca z nauczycielem zwigzana z: wykiad 16
Liczba punktéw ECTS (1 punkt=25h) 3
Procentowy udzial pracy wilasnej studenta w 78,95%
sumarycznym obciazeniu studenta
Sumaryczne obciazenie praca studenta 76
9. Status zaliczenia przedmiotu
Egzamin w formie pisemnej sklada sie z 5. zadan o lacznej sumie punktéw 75.
Forma studiéw Egzamin Praca egzaminacyjna Zaliczenie Praca zaliczeniowa
niestacjonarne X




10. Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Sktadowe oceny koricowej

Forma sprawdzenia Wybrana forma | Punktacja Realizuje efekt
Egzamin pisemny X 75 | EU-K1, EU-U5, EU-U4,
EU-U3, EU-U2, EU-U1,
EU-Wb5, EU-W4, EU-W3,
EU-W2, EU-W1
Egzamin ustny
Sprawdzian pisemmny
Zaliczeniowy przeglad prac
Referat pisemny
Referat ustny
Kolokwium
Praca domowa X 20 | EU-K1, EU-U5, EU-U4,
EU-U3, EU-U2, EU-U1,
EU-Wb5, EU-W4, EU-W3,
EU-W2, EU-W1
Miniprojekt
Praca na zajeciach
Projekt z dokumentacja
Ustna prezentacja projektu
Obecnos¢ na zajeciach X 5 | EU-K1, EU-U5, EU-U4,
EU-U3, EU-U2, EU-U1,
EU-Wb5, EU-W4, EU-W3,
EU-W2, EU-W1
Sprawdzian ustny
Kartkowka
Aktywnosé na zajeciach
Egzaminacyjny przeglad prac
Sprawozdanie z praktyki zawodowej
Prezentacja indywidualna
Prezentacja zespotowa
Zasady wyliczania oceny z przedmiotu
Zakres punktéw Ocena
040 2,0
41 - 50 3,0
51 - 60 3,5
61— 70 4,0
71 - 80 4,5
81 — 100 5,0

11. Macierz realizacji przedmiotu

Efekt uczenia sie Ce‘zl przed- Tresci programowe Metody ksztalcenia

miotu
EU-W1 CP1 TP1 MK1, MK2
EU-W2 CP2 TP2 MK1, MK2
EU-W3 CP3 TP3 MK1, MK2
EU-W4 CP4 TP4 MK1, MK2
EU-W5 CP5 TP5 MK1, MK2
EU-U1 CP1 TP1 MK1, MK2
EU-U2 CP2 TP2 MK1, MK2
EU-U3 CP3 TP3 MK1, MK2
EU-U4 CP4 TP4 MK1, MK2
EU-U5 CP5 TP5 MK1, MK2
EU-K1 CP1, TP1, TP2, TP3, TP5 MK1, MK2

CP2,

CP3,

CPA4,

CP5




12. Odniesienie efektow uczenia sie

Efekt Efekty ksztalcenia Charakterystyki drugiego stopnia
uczenia sie dla kierunku studiéw w obszarze ksztalcenia
EU-W1 IK7 W04 P7S_ WG

EU-W2 IK7 W04 P7S WG

EU-W3 IK7 W04 P7S_ WG

EU-W4 IK7 W04 P7S WG

EU-W5 IK7 W04 P7S_ WG

EU-UL IK7 U0, IK7_ U002 P7S_UW

EU-U2 IK7 _U01, IK7 _U02 P7S_UW

EU-U3 IK7 U001, IK7_U02 P7S_UW

EU-U4 IK7 U001, IK7_U02 P7S_UW

EU-U5 IK7 _U01, IK7 _U02 P7S_UW

EU-K1 IK7 K02 P7S KK
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