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Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Stochastyczne réwnania rézniczkowe, PG_00069471

Kierunek studiow

Matematyka

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposdb realizacji na uczelni

Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 4.0

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut

Matematyki Stosowanej -> Zaktad U

ktadéw Dynamicznych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr Klaudiusz Czudek

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr Klaudiusz Czudek

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 30.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ 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 |60 5.0 35.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie do zaawansowanych metod analizy stochastycznej, a w szczegdlnosci teorii
stochastycznych rownan rézniczkowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO02] ma pogtebiong wiedze
w wybranej dziedzinie matematyki
teoretycznej lub stosowane;j,
wymienia klasyczne definicje,
twierdzenia i ich dowody oraz
powigzania z innymi dziedzinami,
rozumie zagadnienia pozostajace
na etapie badan,

Student rozwigzuje liniowe
réwnania stochastyczne, podaje
twierdzenie o istnieniu i
jednoznacznosci rozwigzania
réwnania stochastycznego.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_U09] konstruuje modele
matematyczne, wykorzystywane w
konkretnych zaawansowanych
zastosowaniach matematyki,
stosuje procesy stochastyczne
jako narzedzie do modelowania
zjawisk i analizy ich ewoluciji,
rozpoznaje struktury
matematyczne w teoriach
fizycznych

Student potrafi zdefiniowa¢ proces
dyfuzji i opisuje zastosowania
réwnania Langevina.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_WO04] wykazuje sie
znajomoscig zasad modelowania
stochastycznego w matematyce
finansowej i aktuarialnej lub w
naukach przyrodniczych

Student potrafi opisa¢ model
Blacka-Scholesa i stosowac wzér
Blacka-Scholesa.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_UO06] stosuje rozktady
probabilistyczne i ich wlasnosci w
zagadnieniach praktycznych,
orientuje sie w podstawach
statystyki oraz w podstawach
statystycznej obrébki danych

Student potrafi znalez¢
wspotczynnik zmiennosci dla
geometrycznego ruchu Browna
metodg historyczng.

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

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad
Wielowymiarowy ruch Browna.
Catka i wzor lto.

Przyktady SRR.

Wiasnos¢ Markowa.

OCONoOOrWN =

. Liniowe SRR
10. Problem martyngatowy
11. Przykiady zastosowan SRR.

Nieréwno$¢ Bellmana-Gronwalla i jej zastosowanie.
Istnienie i jednoznacznos$¢ rozwigzan réwnania lto.

Oszacowania dla rozwigzan Procesy dyfuzji.
Pétgrupy i réwnania Kotmogorowa.

Tresci przedmiotu - seminarium

Przyktady martyngatow, podstawowe wiasnosci warunkowej wartosci oczekiwanej, przyktady martyngatow
lokalnych i ich wtasnosci, wahanie kwadratowe, catki stochastyczne i ich wtasnosci, stochastyczne réwnania
rézniczkowe, liniowe stochastyczne réwnania rézniczkowe, wzér Dynkina, model Blacka Scholes'a.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Zaliczenie z przedmiotéw: procesy stochastyczne (MAT2007) i catka stochastyczna

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Kolokwium

51.0%

50.0%

Egzamin

51.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

[1.] O. Kallenberg "Foundations of modern probability", Springer 2002

[2.] F.C. Klebaner, Introduction to Stochastic Calculus with Applications

, Imperial College Press, 2005.

[3.] P. Protter, Stochastic Integration and Differential Equations,

Springer, New York 2005.

[4.] B. Oksendal, Stochastic Differential Equations, An Introduction with
Applications, Springer-Verlag Heidelberg, New York 2000.
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Uzupetniajaca lista lektur

[1.] L. Brieman, Probability, Society for Industrial and Applied
Mathematics, 1992.

[2.] P. Billingsley, Prawdopodobieristwo i miara, PWN, 1987.

[3.] S. Lojasiewicz, Wstep do teorii funkcji rzeczywistych, PWN,
Warszawa 1976.

[4.] H. Kuo, Introduction to stochastic integration, Springer 2006.

[5.] N. Ikeda, S. Watanabe, Stochastic differential equations and
Diffusion precesses, North-Holland 1981.

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/

realizowane zadania Udowodnij, ze ruch Browna jest martyngatem i posiada wtasnosé Markowa.

Przedstaw szkic konstrukgciji catki Ito.

Udowodnij, ze zachodzi izometria Ito.

Wykaz, ze catka Ito jest liniowa.

Skorzystaj ze wzoru lto.

Znajdz rézniczke stochastyczna.

Wyprowadz stochastyczng eksponente i logarytm.
Rozwiagz ogolne liniowe SRR.

Omoéw problem martyngatowy.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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