A CR
7, 4& N

Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Metody probabilistyczne i statystyka, PG_00067428

Kierunek studiow

Automatyka, cybernetyka i robotyka

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r. Rok akademicki realizaciji 2026/2027

przedmiotu

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie Grupa zajec’: Grupa zaje¢ obowigzkowych z

zakresu kierunku studiéw

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Systemoéw
Decyzyjnych i Robotyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot dr inz. Sebastian Dziedziewicz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu | mgr inz. Tomasz Nowak

mgr inz. Michat Kopczynski

dr inz. Sebastian Dziedziewicz

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 30.0 0.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zajg¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy (45 4.0 51.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest opanowanie nowoczesnego rachunku prawdopodobienstwa oraz praktycznych
metod statystycznych potrzebnych do opisu, analizy i modelowania zjawisk losowych w ukfadach
sterowania, pomiarach oraz robotyce. Po ukonczeniu kursu student:

»  potrafi sformutowa¢ zagadnienie inzynierskie w terminologii rachunku prawdopodobienstwa

» dopiera oraz stosuje odpowiednie narzedzia probabilistyki i statystyki

*  swobodnie postuguje sie aparatem rozktadéw jednowymiarowych i wielowymiarowych (Gauss, Poisson,
Rayleigh)

* umie wyznacza¢ momenty oraz wykorzystywac prawo Bayesa i twierdzenia graniczne do szacowania
ryzyka i projektowania algorytmoéw decyzyjnych

*  krytycznie interpretuje wyniki, oceniajgc niepewnos¢ i ryzyko decyzyjne

Zdobyte w ramach kursu kompetencje tworzg solidny fundament wykorzystywany w dalszych etapach
ksztatcenia. Umiejetnosc¢ precyzyjnej oceny niepewnosci pomiarowej i bteddw kwantyzacji przydadzg sie
przy projektowaniu oraz analizie uktadéw sterowania realizowanych cyfrowo. Znajomos$¢é estymatoréw
maksymalnej wiarygodnosci i metody Monte-Carlo okazuje sig kluczowa podczas kalibracji modeli
dynamicznych i analizy danych eksperymentalnych. Zrozumienie teorii momentéw oraz macierzy kowariancji
umozliwia skuteczne przetwarzanie informacji z wielu czujnikéw, a pojecia entropii i miar informac;ji
wspierajg dobor funkcji kosztu i ocene zdolnosci uogodlniania modeli predykcyjnych. Dzieki temu student
zyskuje spdjne, praktycznie ukierunkowane podstawy, ktére utatwiajg dalsze ksztatcenie w obszarach
sterowania adaptacyjnego, diagnostyki systemow oraz inteligentnych metod przetwarzania danych
inzynierskich.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO07] potrafi wykorzystaé
metody wspomagania procesow i
funkgciji, specyficzne dla kierunkéw

Student stosuje estymacije i testy
statystyczne do danych z uktadéw
automatyki; interpretuje wyniki, by

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

studiow dobraé¢ strategie sterowania lub
diagnozowac stan obiektu.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student analizuje wiasciwosci
rozktadéw (momenty, wariancja,
kowariancja) i wyjasnia ich wptyw
na doktadno$¢ pomiaru oraz
jako$c¢ sterowania, a takze ocenia
wiarygodnos¢ danych
pomiarowych.

[K6_UO01] potrafi wykorzystywac Student formutuje i rozwigzuje [SU4] Ocena umiejetnosci
posiadang wiedze matematyczng |inzynierskie problemy korzystania z metod i narzedzi
przy formutowaniu i probabilistyczne: konstruuje model |[SU3] Ocena umiejetnosci
rozwigzywaniu ztozonych i losowy (dobiera rozktad, wykorzystania wiedzy uzyskanej
nietypowych problemoéw parametry), przeprowadza w ramach przedmiotu
zwigzanych z kierunkiem studiéw [rachunek i na tej podstawie ocenia
oraz innowacyjnie wykonywac ryzyko lub wyznacza parametry
zadania w warunkach nie w petni  |uktadu sterowania.
przewidywalnych poprzez:

— witasciwy dobor zrédet oraz
informacji z nich pochodzacych,
dokonywanie oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji,
— dobor oraz stosowanie

wiasciwych metod i narzedzi

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

1. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa: definicje zdarzen losowych i algebry zdarzen, aksjomatyczna
definicja prawdopodobienstwa, klasyczne i czesto$ciowe interpretacje.

2. Prawdopodobienstwo warunkowe i niezalezno$¢ zdarzen, twierdzenie o prawdopodobienstwie
catkowitym, twierdzenie Bayesa. Zastosowania w systemach decyzyjnych i filtrach danych w automatyce.
3. Zmienne losowe dyskretne i ciggte: dystrybuanta i jej rola w opisie rozkladéw, podstawowe witasciwosci
funkcji gestosci prawdopodobienstwa.

4. Wielowymiarowe rozktady losowe: wspolna dystrybuanta, rozktady brzegowe oraz analiza zaleznosci
miedzy zmiennymi w sygnatach i systemach pomiarowych.

5. Rozktady warunkowe: wyznaczanie i zastosowanie w prostych algorytmach decyzyjnych oraz w uktadach
sterowania z niepewnoscia.

6. Wartos$c¢ oczekiwana i $rednia warunkowa: znaczenie w prognozowaniu i doborze parametréw np.
regulatoréw w obecnosci niepewnosci.

7. Momenty wyzszych rzeddw, wariancja i odchylenie standardowe: definicje, interpretacja rozproszenia
rozktadu oraz zastosowania w analizie btedéw pomiarowych.

8. Momenty wielowymiarowych zmiennych losowych: korelacja, kowariancja i ich wykorzystanie w detekgji
sygnatéw, diagnozowaniu usterek oraz poprawie skutecznosci sterowania.

9. Dyskretne rozktady prawdopodobienstwa (m.in. dwupunktowy, dwumianowy, Poissona): przyktady
zastosowan w niezawodnosci, analizie kolejek i generowaniu sygnatoéw binarnych.

10. Podstawowe rozktady ciggte (Gaussa, wyktadniczy, Weibulla, Rayleigha): modelowanie zaktécen, czasu
zycia elementow i zjawisk losowych w inzynierii sygnatow.

11. Wielowymiarowy rozktad normalny: wtasciwosci i generowanie, zastosowanie w filtrach (np. filtr
Kalmana) do estymac;ji stanu i redukcji szumoéw w uktadach sterowania.

12. Funkcje zmiennych losowych: przeksztatcenie rozkltadéw w przypadku zmiennych dyskretnych i
ciggtych, praktyczne wykorzystanie w modelowaniu sygnatéw i uktadéw nieliniowych.

13. Rodzaje zbieznosci (prawie pewna, w rozktadzie), nieréwnosci Czebyszewa, prawo wielkich liczb i
centralne twierdzenie graniczne: znaczenie w ocenie jakosci sterowania przy duzej liczbie pomiaréw.

14. Entropia i teoria informacji: miary niepewnosci w rozktadach prawdopodobienstwa, przeptyw informacji w
kanatach telekomunikacyjnych i analogie w ocenie zakiécen w systemach sterowania.

15. Elementy statystyki matematycznej: estymacja parametréw, metody symulacyjne (np. Monte Carlo) i
podstawy procesow Markowa. Analiza i modelowanie szuméw w sygnatach pomiarowych oraz praktyczne
zastosowania w doborze nastaw regulatoréw.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien swobodnie postugiwac¢ sie rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji jednej oraz wielu
zmiennych, w szczegolnosci rozumie¢ pojecia pochodnej, catki oznaczonej i wielokrotnej oraz podstawowe
twierdzenia graniczne analizy matematycznej. Wymagana jest takze znajomos¢ elementéw algebry liniowej:
operacji na macierzach, pojecia wartosci wtasnych i wektoréw wiasnych oraz ich interpretacji geometrycznej
i zastosowan obliczeniowych. Takie przygotowanie gwarantuje ptynne przyswajanie metod
probabilistycznych omawianych w ramach kursu i umozliwia samodzielne rozwigzywanie zadan o podtozu
statystycznym. Dodatkowym atutem (cho¢ niewymaganym formalnie) bedzie znajomos$¢ jezykéw
programowania zwfaszcza Python, co utatwi wykonywanie obliczen numerycznych oraz wizualizacje
rozwigzan.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Dwa kolokwia w czasie semestru  |50.0% 50.0%
(zadania rachunkowe)

Egzamin pisemny (otwarte pytania |60.0% 40.0%
opisowe)

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach 0.0% 5.0%
(rozwigzywanie zadan przy tablicy)

Prace domowe (obliczenia 0.0% 5.0%
numeryczne)
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. R. Hanus and O. W. P. Rzeszowskiej, Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna: podstawy statystyki :
laboratorium / Robert Hanus.pol. Rzeszéw: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, 2009, ISBN: 9788371995927

2. J. Jakubowski and R. Sztencel, Wstep do teorii
prawdopodobienstwa / Jacek Jakubowski, Rafat Sztencel. pol, Wyd. 4.
rozsz. Warszawa: Script, 2010, ISBN: 9788389716194

Uzupetniajgca lista lektur 1.A. Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables, and
Stochastic Processes, Fourth. Boston: McGraw Hill, 2002,

ISBN: 9780071122566

2.H. S. Kushner, A. Chojnowska-Michalik, J. Koronacki, and P.W.N.
Wydawca, Wprowadzenie do teorii sterowania stochastycznego /
Harold Kushner; [z ang. t. Anna Chojnowska-Michaliki Jacek
Koronacki]. pol, Wydanie |., ser. BNI Biblioteka Naukowa Inzyniera.
Warszawa: Panst. Wydaw. Naukowe, 1983, ISBN: 8301022124

3. S.Sérkka and L.Svensson, Bayesian Filtering and Smoothing, ser.
Institute of Mathematical Statistics Textbooks. Cambridge University
Press, 2023, ISBN: 9781108912303.

Adresy eZasobow

Przyk+adowe zagadnienia/ Przyktadowe pytanie egzaminacyjne: Wyjasnij, w jaki sposéb entropia sygnatu pomiarowego ogranicza
przyk’fadowe pytania / przepustowosc¢ toru transmisji danych w uktadzie automatycznej regulacji.

. . Przyktadowe zadanie do rozwigzania na ¢wiczeniach/kolokwium: Okredli¢ dystrybuante i mase rozktadu
realizowane zadania prawdopodobieristwa zdarzenia losowego dla zepsucia sie urzadzenia A badz urzadzenia B. Oba
urzgdzenia pracujg niezaleznie. Prawdopodobienstwo uszkodzenia urzgdzenia A wynosi 0.2, a urzgdzenia B
Przyktadowe zadanie domowe: Dobierz i zaimplementuj w Pythonie estymator maksymalnej
wiarygodno$ci parametréw rozktadu Rayleigha dla przyktadowego zestawu danych z radaru LiDAR.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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