1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Analizd Stocasticd si Aplicatii

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai

1.2. Facultatea

Matematica si Informatica

1.3. Departamentul Matematica
1.4. Domeniul de studii Matematica
1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Matematica

1.7. Forma de invatamant

Cu frecventd

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Analiza Stocastica si Aplicatii ‘ Codul disciplinei | MLE0105
2.2. Titularul activitatilor de curs Dr Oana-Andrea Lang
2.3. Titularul activitatilor de seminar | Dr Oana-Andrea Lang
2.4. Anul de studiu 3 | 2.5.Semestrul | 6 2.6. Tipul E/C | 2.7. Regimul disciplinei | Optional
de evaluare

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 48 din care: 3.5. curs | 24 3.6 seminar/laborator 24
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 50
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 12
Tutoriat (consiliere profesionala) 10
Examinadri 10

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 102
3.8. Total ore pe semestru 150
3.9. Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

® Analizd matematica
Teoria probabilitatilor

Notiuni de baza privind ecuatiile diferentiale ordinare (EDO)

4.2. de competente

[ ]

[ ]

e intelegerea calculului fundamental (de exemplu, integrala Riemann-Stieltjes)
® (Capacitatea de a lucra cu probabilitati conditionate si distributii probabilistice
[ ]

Cunostinte despre principiile elementare ale teoriei ecuatiilor diferentiale ordinare (EDO)

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Sald de clasa cu tablad/ videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

Sala de clasa cu tabla/ videoproiector




6.1. Competentele specifice acumulate?

C1.1 Identificarea notiunilor, descrierea teoriilor si utilizarea limbajului specific.
C2.3 Aplicarea unor modele teoretice adecvate de analiza pentru rezolvarea unor
probleme date.

C4.2 Explicarea si interpretarea modelelor matematice.

Competente
profesionale/esentiale

CT1 Aplicarea unor reguli de lucru eficiente si riguroase, manifestarea unor atitudini
responsabile fata de domeniile stiintific si didactic, cu respectarea principiilor
profesionale si etice.

Competente
transversale

6.2. Rezultatele invatarii

Studentul cunoaste:
) o : Dl . N .
) « notiuni fundamentale legate de analiza stocastica si metode de aplicare a acestora In domenii
2z stiintifice legate de matematicd, mecanica si inginerie.
)
= a1 . . . 0 .
3 ¢ cum sd utilizeze cel putin un mediu de programare si editare pentru a crea texte matematice
atractive, cu formule, diagrame si imagini.
Studentul este capabil sa
‘s
5 « asigure formarea competentelor specifice disciplinelor din domeniul matematicii, necesare
= pentru realizarea sarcinilor.
1= « exploreze independent unele continuturi matematice, valorificind idei si instrumente din
< cursurile anterioare pentru a-si aprofunda intelegerea.
.c:ch
" O . .
2= Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru a
= E X C . A . . :
S < « extinde ideile si argumentele matematice deja Insusite, la un subiect matematic care nu a fost
§ S studiat anterior.
S E e interpreta articole sau carti din literatura de specialitate si de a Incorpora idei si rezultate din
R literatura de specialitate in prezentarile lor scrise si orale.
(=7

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e Sa ofere studentilor o baza solida in analiza stocastica si teoria filtrarii,

7.1 Obiectivul general al echipandu-i cu instrumentele si conceptele matematice necesare pentru a
disciplinei modela si analiza sisteme complexe in conditii de incertitudine, cu aplicatii in
stiintele vietii.

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura varianta, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.



7.2 Obiectivele specifice

¢ Sa permita studentilor sa inteleaga si sa aplice principiile integrarii stocastice,
ecuatiilor diferentiale stocastice (EDS), precum si metodele de filtrare liniare si

neliniare la probleme din lumea reala.
¢ Sa dobandeasca abilitatea de a formula, rezolva si interpreta modele matematice
stocastice legate de diferite procese aleatoare.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

Saptamana 1: Preliminarii in teoria
probabilitatilor: spatii de probabilitate, sigma-
algebre, filtrari; Procese stocastice (definitie si
exemple); Timpi de stopare; Miscare browniana.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 2: Integrare stocastica: constructia
integralei [t0, paralela cu constructia integralei
Riemann-Stieltjes; Variatia pdtratica.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 3: Formula lui It6; Martingale;
Teorema de reprezentare a martingalelor.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 4: Introducere in ecuatiile
diferentiale stocastice (EDS); Definitii formale
ale solutiilor.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 5: EDS: existenta si unicitate in cazul
coeficientilor de tip Lipschitz; Lemma lui
Gronwall.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 6: EDS: existenta si unicitate in cazul
coeficientilor de tip Lipschitz (continuare);
Conexiuni cu ecuatiile diferentiale partiale
stocastice (EDPS).

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 7: Introducere in filtrare; Distributia
a posteriori, distributia a priori; Filtrul Kalman-
Bucy; Teorema lui Girsanov.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 8: Ecuatiile de filtrare I: Ecuatia
Zakai; Conditia lui Novikow.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 9: Ecuatiile de filtrare II: Ecuatia
Kushner-Stratonovich; Abordarea prin procesul
de inovatie.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 10: Filtrare cu particule.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 11: Modele climatice stocastice;
Principiile Asimilarii de Date.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Saptamana 12: Modele stocastice in
Neurostiinte.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, demonstratie

Bibliografie

[1] Revuz, D., & Yor, M. (1999), Continuous Martingales and Brownian Motion (2nd ed.). Springer.

[2] Gawarecki, L., & Mandrekar, V. (2011), Stochastic Differential Equations in Infinite Dimensions. Springer.
[3] Crisan, D., & Bain, A. (2002), Fundamentals of Stochastic Filtering. Springer.
[4] Slingo, ]. M., & Palmer, T. N. (2011), Uncertainty in Weather and Climate Prediction. Cambridge University Press.
[5] Gabbiani, F, & Cox, S. (2011), Mathematical Neuroscience: From Discrete to Continuous Models and Neural

Computation. MIT Press.

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

Saptamana 1: Exercitii privind procesele
stocastice; Probleme despre timpii de stopare si
proprietatile acestora; Demonstrarea unor
proprietati esentiale ale miscarii browniene (de
exemplu, proprietatea Markov, continuitatea).

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, muncad individuala si
in grup

Saptamana 2: Exercitii privind constructia pas
cu pas a integralei It0; Demonstratii si calcule
legate de variatia patratica.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, muncad individuala si
in grup




Saptamana 3: Exercitii privind aplicarea
formulei It6 la diferite procese stocastice;
Demonstratii si exemple care ilustreaza
proprietati esentiale ale martingalelor; Aplicatii
ale Teoremei de Reprezentare a Martingalelor.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 4: Exercitii privind formularea si
interpretarea ecuatiilor diferentiale stocastice
(EDS) de baza; Probleme privind verificarea
faptului ca un anumit proces satisface o EDS;
Exemple de solutii explicite pentru EDS simple;
Compararea EDS cu ecuatiile diferentiale
ordinare (EDO).

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Sdptamana 5: Exercitii pentru verificarea
conditiilor de tip Lipschitz pentru coeficientii din
EDS; Probleme privind aplicarea Lemmei lui
Gronwall in contextul EDS.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 6: Exercitii cu exemple avansate de
EDS cu coeficienti de tip Lipschitz; Probleme
privind verificarea existentei si unicitatii pentru
EDS mai complexe.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 7: Exercitii privind conceptul de
distributie a priori si a posteriori in filtrare;
Exercitii practice de filtrare si actualizare a
distributiilor.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 8: Probleme privind verificarea
conditiei lui Novikov in modele de filtrare;
Exercitii practice privind utilizarea ecuatiei Zakai
pentru procese stocastice specifice.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 9: Probleme privind procesul de
inovatie 1n filtrare; Discutie privind diferentele
dintre ecuatiile Zakai si Kushner-Stratonovich.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 10: Proceduri suplimentare in
filtrarea cu particule - exemple.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Saptamana 11: Exercitii de asimilare a datelor
pentru sisteme folosite in prognoza meteo si
modelarea climatica.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Sdptamana 12: Exemple de modele stocastice
utilizate in Neurostiinte. Discutie.

Expunere interactiva, explicatie,
conversatie, munca individuala si
in grup

Bibliografie

[1] Revuz, D., & Yor, M. (1999), Continuous Martingales and Brownian Motion (2nd ed.). Springer.

[2] Gawarecki, L., & Mandrekar, V. (2011), Stochastic Differential Equations in Infinite Dimensions. Springer.

[3] Crisan, D., & Bain, A. (2002), Fundamentals of Stochastic Filtering, Springer.

[4] Slingo, ]. M., & Palmer, T. N. (2011), Uncertainty in Weather and Climate Prediction. Cambridge University Press.
[5] Gabbiani, F, & Cox, S. (2011), Mathematical Neuroscience: From Discrete to Continuous Models and Neural
Computation. MIT Press.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Continutul cursului este conceput pentru a raspunde nevoilor in continua evolutie ale comunitatii profesionale
si academice, prin integrarea cercetdrilor actuale, a metodologiilor moderne si a aplicatiilor practice in teoria
proceselor stocastice, teoria filtrarii si implementarile lor In domenii precum stiintele vietii si modelarea
climatica.

e Programul este actualizat In mod regulat pentru a reflecta asteptarile asociatiilor profesionale si ale
angajatorilor asigurand astfel ca studentii dobandesc competentele si cunostintele necesare pentru roluri
relevante in mediul academic, institutii de cercetare si industrie, in care se aplicd modelarea si analiza stocastica.

10. Evaluare



Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala

Cunoasterea si intelegerea

10.4 Curs conceptelor si rezultatelor * Examen 60%
fundamentale.
Rezolvare de

10.5 Seminar/laborator probleme/exercitii bazat e Lucrari practice/teme 40%

pe conceptele invatate.

10.6 Standard minim de performanta

e (el putin 50% din punctajul maxim, per total.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

Data completarii:

11.04.2025

O%

Data avizarii in departament:

25.04.2025

Semnatura titularului de curs

Semnatura titularului de seminar

O.éw%

Semnatura directorului de departament

Prof. dr. Andrei Marcus

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicd.".



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

