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Matematyka 4 — Stosowany rachunek prawdopodobienstwa
Mathematics 4 — Applied Probability

Poziom ksztalcenia: | stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Cyberbezpieczenstwo

Specjalnosé:

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotow obowigzkowych): 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Matematyka 1, Matematyka 2,
Matematyka 3

Limit liczby studentow: 60

Powdd zgloszenia przedmiotu: program studiow na nowym kierunku Cyberbezpieczenstwo
Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami rachunku prawdopodobienstwa i
Z jego zastosowaniami. Zaprezentowanie elementarnych pojec¢ statystyki matematyczne;j.
Wprowadzenie do teorii dyskretnych proceséw stochastycznych i ich zastosowan.
Zapoznanie studentéw z podstawami komputerowych symulacji stochastycznych.

Tresc¢ ksztalcenia:
WYKLADY:

1. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa: model matematyczny do§wiadczenia
losowego, aksjomatyka Kotmogorowa, dyskretna przestrzen probabilistyczna.

2. Prawdopodobienstwo warunkowe i niezalezno$¢ zdarzen: prawdopodobienstwo
warunkowe, twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym 1 wzor Bayesa, niezaleznos¢
zdarzen.

3. Zmienne losowe rzeczywiste i ich rozklady: zmienne losowe i ich rozktady, dystrybuanty
1 gestosci rozktadow prawdopodobienstwa, rozktady dyskretne i ciggle.

4. Parametry zmiennych losowych: warto$¢ oczekiwana, wariancja, kowariancja,
wspotczynnik korelacji, nieréwno$¢ Schwarza.

5. Wielowymiarowe wektory losowe i ich rozklady: rozktady tgczne i brzegowe, macierz
kowariancji, wielowymiarowy rozktad gaussowski, niezaleznos¢ zmiennych losowych.

6. Funkcje tworzace i funkcje tworzace momenty: funkcje tworzace, funkcje tworzace
momenty, rozktady sum niezaleznych zmiennych losowych.
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7. Twierdzenia graniczne: prawa wielkich liczb, Centralne Twierdzenie Graniczne dla
niezaleznych zmiennych losowych o jednakowych rozktadach.

8. Elementy dyskretnych proceséw stochastycznych: tancuchy Markowa z czasem
dyskretnym, twierdzenia ergodyczne dla skoniczonych tancuchow Markowa, proces
Poissona.

9. Elementy statystyki matematycznej: estymacja punktowa i przedziatowa, testowanie
hipotez.

10. Elementy zastosowan metod probabilistycznych i statystycznych w analizie duzych
danych i uczeniu maszynowym.

CWICZENIA:

Podczas ¢wiczen audytoryjnych omawiane bg¢da kolejno zadania i problemy zwigzane z
wymienionymi wyzej zagadnieniami. Ponadto zostang omdwione dodatkowe tematy:
Prawdopodobienstwo geometryczne.

Schemat Bernoulliego.

Procesy galazkowe.

Twierdzenie de Moivre’a-Laplace’a.

Przyktady zastosowan twierdzen granicznych rachunku prawdopodobienstwa.

Elementy teorii kolejek.

ogkrwnE

LABORATORIA:

W ramach zajeé laboratoryjnych studenci beda mieli do wykonania zadania $ci§le zwigzane z
biezaca problematyka omawiang na wykladzie 1 ¢wiczeniach, ktére beda wykonywaé w
srodowisku R.

PROJEKT:

W ramach projektu zespoty 3 lub 4-osobowe bedg miaty do wykonania prezentacje zagadnien

wykraczajacych poza tresci omawiane na wyktadach, a takze bedacych ich rozszerzeniem lub

kontynuacjg. W zakres tematyki projektow bedg wchodzity miedzy innymi:

1. Generatory liczb losowych.

2. Testy losowosci (NIST, diehard).

3. Probabilistyczna analiza algorytmow — czas dziatania algorytmu, pesymistyczna i $rednia
ztozono$¢ czasowa.

4. Probabilistyczna analiza haszowania.

5. Regresja liniowa.

6. Markov Chain Monte Carlo (MCMC).

Ponadto elementem projektu bedzie przygotowanie materiatow z danego zakresu dla studentow
z pozostatych grup projektowych.

Tres¢ ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The main objective of the course is to introduce students to the field of applied probability. The
course introduces the fundamental concepts of probability theory (discrete and continuous
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probability models, random variables and vectors and their parameters, independence, limit
theorems). The course also presents some basic notions and concepts of mathematical statistics
(estimation, tests) and discrete stochastic processes (discrete time Markov chains, Poisson
process, queues). An emphasis will be put on stochastic simulations.

Egzamin: TAK
Literatura i oprogramowanie:

Materialy do zaje¢ — slajdy, zestawy zadan ¢wiczeniowych 1 laboratoryjnych, opracowania ,
artykuty

Ksigzki:

1. Jacek Jakubowski, Rafat Sztencel: ,,Rachunek prawdopodobienstwa dla (prawie) kazdego”;
2007, Wydawnictwo Script; ISBN 83-89716-07-0.

2. Rick Durrett: ,,Essentials of Stochastic Processes”; 2016; Springer; ISBN 0-387-98836-X.

3. Wojciech Niemiro: ,,Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna”; 1999;
Szkota Nauk Scistych.

4. David Forsyth: ,,Probability and Statistics for Computer Science”; 2018; Springer; ISBN
978-3-319-64410-3.

5. Robert P. Dobrow: “Introduction to Stochastic Processes with R”; 2016; Wiley; ISBN 978-
1-118-74065-1

Oprogramowanie:

1. Srodowisko R (oprogramowanie open source).

2. Inne oprogramowanie open source i komercyjne do realizacji zadan praktycznych i
projektowych

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
30 15 15 15

Przewidywane formy ksztalcenia i organizacja przedmiotu

Realizacja przedmiotu obejmuje nastgpujace formy zajec:

— wyktad prowadzony w wymiarze 2 godz. tygodniowo,

— ¢wiczenia prowadzone w wymiarze 1 godz. tygodniowo,

— zajecia laboratoryjne w wymiarze 1 godz. tygodniowo; w ramach tych zaje¢ studenci beda
realizowa¢ wskazane zadania z uzyciem komputerow i pakietow matematycznych i
statystycznych;

— zajecia projektowe; w ramach tych zaje¢ studenci beda samodzielnie opracowywac
zagadnienia praktyczne nawigzujace do materiatlu z wyktadu, ¢wiczen 1 laboratoriow oraz
rozszerzajace go.

Sprawdzanie zalozonych efektow ksztalcenia realizowane jest przez:
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— ocen¢ wiedzy 1 umiejetnosci zwigzanych z realizacja zadan laboratoryjnych — oceng
poprawnosci realizowanych zadan,

— ocen¢ wiedzy 1 umiej¢tnosci zwigzanych z realizacja zadan projektowych — oceng
prezentacji 1 przygotowanych materiatow,

— ocen¢ wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z rozwigzywaniem problemow podczas ¢wiczen
audytoryjnych — oceng¢ poprawnosci rozwigzan,

— oceng¢ wiedzy 1 umiejetnosci wykazanych na kolokwium pisemnym,

— ocen¢ wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym oraz — W przypadkach
watpliwosci co do oceny — na egzaminie ustnym.

Wymiar w jednostkach ECTS: 6 pkt.

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektow uczenia si¢/ksztalcenia

(opis):

1. liczba godzin kontaktowych — 81 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach: 30 godz.,

- obecno$¢ na ¢wiczeniach: 15 godz.,

- obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych: 15 godz.,

- obecnos¢ na zajeciach projektowych: 15 godz.,

- udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg przedmiotu: 4 godz.
- obecnos¢ na egzaminie: 2 godz. (pomijamy ew. egzamin ustny)

2. praca wlasna studenta — 85 godz., w tym
- analiza literatury i materiatow wyktadowych zwigzana z przygotowaniem do kolejnych
wyktadow, ¢wiczen, realizacji projektu i przygotowan do laboratorium: 30 godz.
- realizacja projektu: 30 godz..

- przygotowanie do kolokwium: 10 godz.
- przygotowanie do egzaminu: 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 166 godz., co opowiada 6 pkt. ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 3 pkt. ECTS, co odpowiada 81 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaj¢¢ o charakterze

praktycznym: 3 pkt. ECTS, co odpowiada 80 godz. przygotowan do realizacji (20 godz.) oraz
realizacji (60 godz.) ¢wiczen laboratoryjnych i zadan projektowych.

EFEKTY KSZTALCENIA/UCZENIA SIE

odniesienie do

efekty ksztatcenia/uczenia si¢ forma zaje¢/ 5p°§°b .. lefektdw uczenia sie
technika ksztatcenia weryﬂka(i“ dla programu
student, ktéry zaliczyt przedmiot: (oceny)
WIEDZA
wl: ma podstawowag wiedze z zakresu rachunku wyktad + éwiczenia éwiczenia WOL
prawdopodobienstwa egzamin
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w2: ma podstawowg wiedze dotyczacyg wyktad + éwiczenia + éwiczenia,
jednowymiarowych zmiennych losowych, ich laboratorium laboratorium, w01
rozktaddéw i ich parametrow egzamin
w3: ma podstawowg wiedze dotyczgcg wektorow wyktad + éwiczenia + laboratorium,
losowych laboratorium éwiczenia, W01
egzamin
w4: ma podstawowg wiedze dotyczaca funkciji wyktad + éwiczenia projekt
tworzacych i funkcji tworzacych momenty ¢éwiczenia w01
egzamin
w5: ma podstawowg wiedze dotyczaca twierdzen wyktad + éwiczenia + ¢wiczenia ,
granicznych rachunku prawdopodobienstwa laboratorium + projekt laboratorium, WOL
projekt,
egzamin
w6: ma podstawowg wiedze z zakresu dyskretnych wyktad + éwiczenia + ¢wiczenia ,
tancuchéw Markowa i procesu Poissona laboratorium + projekt laboratorium, WOL
projekt,
egzamin
w7: zna podstawowe pojecia z zakresu statystyki wyktad + éwiczenia + ¢wiczenia ,
matematycznej (estymacja przedziatowa i laboratorium + projekt laboratorium,
A ; wo1l
weryfikacja hipotez) projekt,
egzamin
w8: zna podstawowe generatory liczb losowych i projekt projekt, Wo1
metody badania ich jakosci egzamin
UMIEJETNOSCI
u1: potrafi skonstruowa¢ model probabilistyczny do cwiczenia + laboratoria Iabc_)ritorlum, 1
prostego problemu zwigzanego z losowoscig, a * project EV?J?( b uo
nastepnie ten problem rozwigzaé olokwium, Lo3
egzamin
u2: potrafi wyznacza¢ rozktady i parametry ¢wiczenia + laboratoria | laboratorium,
jednowymiarowych zmiennych losowych i wektoréw | + project projekt, uo1l
losowych, w szczegodlnosci stosujgc funkcje kolokwium, uo3
tworzace i funkcje tworzgce momenty egzamin
u3: umie wykorzystywac¢ wiedze dotyczaca ¢éwiczenia + laboratorium,
twierdzenh granicznych rachunku laboratorium + project projekt, uo1
prawdopodobienstwa do rozwigzywania prostych kolokwium, uo3
probleméw zwigzanych z losowoscig egzamin
u5: potrafi przeprowadzaé podstawowe symulacje laboratoria + projekt laboratoria uo1
stochastyczne, w szczegodlnosci potrafi stosowac projekt Uo3
generatory liczb losowych
u6: potrafi w podstawowym zakresie estymowac laboratorium + projekt laboratorium,
parametry rozktadow i weryfikowac hipotezy projekt , uo1
statystyczne, w szczegdlnosci dotyczgce jakosci egzamin uo3
generatorow liczb losowych
u7: potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole projekt projekt uo9
u8: potrafi przygotowac materiaty dokumentujgce projekt projekt U10
realizacje zadania projektowego
u9: potrafi samodzielnie pozyskiwac wiedze z projekt projekt uo1
literatury ui3
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ks1: rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez wyktad + éwiczenia + laboratorium,
samoksztatcenie laboratorium + projekt projekt, KS01
kolokwium,
egzamin
ks2: ma swiadomos$¢ waznosci i znaczenia wiedzy laboratorium + projekt laboratorium KS03
w rozwigzywaniu problemdw inzynierskich projekt
ks3: ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania éwiczenia + projekt + laboratorium,
sie z otoczeniem w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy laboratorium projekt, KS05
kolokwium,
egzamin

Uwagi:

Data i podpis autora (kierownika zespolu autorskiego):




