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SF2525 Berakningsmetoder for
stokastiska differentialekva-
tioner och maskininlarning 7,5

hp

Computational Methods for Stochastic Differential Equations and Ma-
chine Learning

Faststallande

Skolchef vid SCI-skolan har 2022-02-24 beslutat att faststilla denna kursplan att gélla fran
och med VT 2022, diarienummer: S-2022-0529

Betygsskala

P,F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden
Matematik

Sarskild behorighet

Engelska B / Engelska 6
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Kursens forkunskapskrav ar linjar algebra, analys, differentialekvationer, sannolikhetsteori,
programmering och numeriska metoder motsvarande de tre forsta aren pa KTH.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal

Efter avslutad kurs kan studenten modellera, analysera och effektivt beriakna losningar till
problem med slumpmassiga fenomen i naturvetenskap och teknik. Studenten lar sig den
grundlaggande matematiska teorin for stokastiska differentialekvationer, maskininlarning
och optimal styrning och tillimpar detta framst pa ndgra problem i finansiell matematik,
maskininldrning och kemiska reaktioner i t.ex. cellbiologi.

Mer precist betyder kursmaélet att studenten kan:

1. formulera nigra modeller i naturvetenskap och teknik baserat pa stokastiska differen-
tialekvationer och analysera metoder for att bestamma deras 16sning,

2. harleda och anvinda sambandet mellan forvintade varden for stokastiska diffusion-
sprocesser och l6sningar till vissa deterministiska partiella differentialekvationer,

3. formulera, anvanda och analysera de viktigaste numeriska metoderna for stokastiska
differentialekvationer, baserat pa Monte Carlo stokastik och partiella differentialekvationer,

4. formulera nagra optimala styrproblem i naturvetenskap och teknik,

5. formulera, anvinda och analysera deterministiska och stokastiska optimala styrproblem
béde som minimeringsproblem med differentialekvationsbivillkor och som dynamisk pro-
grammering, vilket leder till ickelinjaira Hamilton-Jacobi-Bellman partiella differentialekva-

tioner,

6. harleda Black-Scholes ekvation for optioner i finansiell matematik och analysera alterna-
tiven for att bestaimma optionspriset numeriskt,

7. formulera, anvianda och analysera det grundlaggande maskininlarningsproblemet att
bestimma ett neuralt natverk som approximerar givna data med hjalp av den stokastiska
gradientmetoden,

8. anvianda maskininlarningsprogrammet TensorFlow for att konstruera neurala natverk
som approximerar givna data,

9. formulera differentiella nollsummespel,

10. anvanda optimal styrteori for att bestimma och analysera reaktionshastigheter for
stokastiska differentialekvationer med litet brus.

Kursinnehall

Kursen behandlar stokastiska differentialekvationer och deras numeriska l6sning med
tillampningar i finansiell matematik, maskininlarning, reglerteknik och Monte Car-
lo-metoder. Grundlaggande fragor diskuteras for att 16sa stokastiska differentialekvationer,
t.ex. om man vill bestimma priset pa en option ar det da mer effektivt att I6sa den deter-
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ministiska Black and Scholes partiella differentialekvation eller att anvinda en stokastiskt
baserad Monte Carlo-metod.

Kursen behandlar grundlaggande teori for stokastiska differentialekvationer inklusive svag
och stark approximation, effektiva numeriska metoder och feluppskattningar, relationen
mellan stokastiska differentialekvationer och partiella differentialekvationer, stokastiska
partiella differentialekvationer, variansreduktion.

Examination

« LAB1 - Laborationer, 3,5 hp, betygsskala: P, F
« TEN1 - Skriftlig tentamen, 4,0 hp, betygsskala: P, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handlaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.
Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Examinator beslutar, i samrad med KTH:s samordnare for funktionsnedsattning (Funka),
om eventuell anpassad examination for studenter med dokumenterad, varaktig funktion-
snedsittning. Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av ensta-
ka studenter.

Ovriga krav for slutbetyg

Kursen innehéller foreldsningar, hemuppgifter, programmering med TensorFlow och pro-
jekt med studentpresentationer av forskningsuppsatser.

Hemuppgifterna och projekten gors i grupp och ger bonuspoang vid en avslutande skriftlig
tentamen.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
losningen.
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