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Prezentacja uczelni

Politechnika Warszawska jest publiczng autonomiczng akademicka szkotg wyzszg majgcg osobowosé
prawng. Tradycja Uczelni siega 1826 roku. Od 1915 roku Uczelnia dziata pod obecng nazwg —
Politechnika Warszawska. Podstawg prawng dziatania Uczelni jest Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz Statut. Politechnika Warszawska nadaje tytuty zawodowe magistra
inzyniera, magistra inzyniera architekta, magistra, inzyniera, inzyniera architekta oraz licencjata
w zakresie prowadzonych kierunkéw studiéw, nadaje stopnie naukowe doktora i doktora
habilitowanego. Politechnika Warszawska znajduje sie w wykazie Europejskiej Federacji Narodowych
Stowarzyszen Inzynierskich — FEANI INDEX.

Konsorcjum ENHANCE skfada sie z 7 czotowych europejskich uczelni technicznych: Politechniki
w Berlinie, RWTH w Aachen, Uniwersytetu Technicznego Chalmersa w Goéteborgu, Norweskiego
Uniwersytetu Naukowo-Technicznego w Trondheim, Politechniki w Mediolanie, Politechniki
w Walencji i Politechniki Warszawskiej. Na uczelniach konsorcjum ksztatci sie facznie 245 000
studentéw. Zatrudniajg one ponad 41 300 pracownikdw. W ciggu ostatnich 5 lat w réznych programach
wymiany miedzy uczelniami ENHANCE wzieto udziat 4400 pracownikdéw i studentéow tych uczelni.
Partnerzy uzyskali tgcznie ponad 4 050 patentéw.

Celem projektu jest systemowa, strukturalna i trwata wspotpraca miedzy uczelniami konsorcjum, ktéra
doprowadzi do wypracowania nowych rozwigzan wykraczajacych poza dotychczasowe modele
wspotpracy.

Cele szczegdtowe, ktdre przyjety uczelnie ENHANCE, obejmujg: wprowadzenie na szerokg skale
innowacyjnych metod ksztatcenia, utatwienie studentom wyboru przedmiotéw z oferty uczelni
partnerskich, stworzenie systemu utatwiajgcego mobilnos¢ spotecznosci akademickiej i ograniczenie
barier biurokratycznych.

Uczelnie biorgce udziat w projekcie podejmg wspodtprace z partnerami stowarzyszonymi -
przedsiebiorstwami, urzedami miast, organizacjami studenckimi, sieciami badawczymi, fundacjami
i organizacjami non-profit.

Wiecej informacji: https://enhanceuniversity.eu/

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej powstat 1 wrzesnia 1999 roku
w wyniku podziatu Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej
istniejgcego od 1975 roku. Tradycja ksztatcenia studentéw na kierunku Matematyka siega 1966 roku.

Wydziat prowadzi studia na czterech nastepujgcych kierunkach o profilu ogélnoakademickim:
I. Matematyka (od 1966 r.):
— stacjonarne pierwszego stopnia — licencjackie (6 semestréw)
— stacjonarne drugiego stopnia — magisterskie (4 semestry) na czterech specjalnosciach:
o  Statystyka matematyczna i analiza danych (SMAD)
o Matematyka w ubezpieczeniach i finansach (MUF)
o Matematyka w naukach technicznych (MNT)
o Matematyka w cyberbezpieczenstwie (MCB) — specjalnos¢ uruchomiona od 2021 roku.
II. Informatyka i Systemy Informacyjne /dawniej Informatyka (od 1988 r.):
— stacjonarne pierwszego stopnia — inzynierskie (7 semestrow) w jezyku polskim
— stacjonarne pierwszego stopnia — inzynierskie (7 semestréw) w jezyku angielskim
— stacjonarne drugiego stopnia — magisterskie (3 albo 4 semestry) w jezyku polskim na dwdch
specjalnosciach:
o Metody sztucznej inteligencji (MSI)
o  Projektowanie systeméw CAD/CAM (CC)
— stacjonarne studia drugiego stopnia — magisterskie (3 albo 4 semestry) w jezyku angielskim na
specjalnosci:
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o Artificial Intelligence (Al)
lIl. Inzynieria i Analiza Danych (od 2017 r.):
— stacjonarne studia pierwszego stopnia — inzynierskie (7 semestrow)
— stacjonarne studia drugiego stopnia — magisterskie (3 albo 4 semestry) w jezyku angielskim.
IV. Matematyka i Analiza Danych (od 2019 r.)
— stacjonarne pierwszego stopnia — licencjackie (6 semestréw)

Ponadto pracownicy Wydziatu MiNI sg opiekunami naukowymi uczestnikdéw Szkoty Doktorskiej
w dyscyplinie matematyka oraz w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Prowadzone na Wydziale kierunki studiéw pierwszego stopnia przyciggajg na Politechnike Warszawska
najlepszych kandydatéw. Uruchomiony w roku 2017 kierunek Inzynieria i Analiza Danych corocznie
znajduje sie wsréd kierunkéw o najwyzszych progach punktowych sposréd wszystkich kierunkéw
oferowanych przez uczelnie.

Wydziat MiNI posiada kategorie A w ocenie parametrycznej jednostek naukowych za lata 2013-2016.
Pracownicy Wydziatu MiNI prowadzg badania naukowe w czterech dyscyplinach naukowych:
matematyka, informatyka techniczna i telekomunikacja, inzynieria biomedyczna oraz automatyka,
elektronika i elektrotechnika.

Wydziat MiNI zatrudnia 153 nauczycieli akademickich, w tym 72 na stanowiskach badawczo-
dydaktycznych, 3 na stanowiskach badawczych i 78 na stanowiskach dydaktycznych. Na stanowiskach
badawczo-dydaktycznych oraz badawczych pracuje: 17 profesoréw z tytutem naukowym, 17 doktoréw
habilitowanych (w tym 15 na stanowisku profesora uczelni), 31 doktoréw i 10 magistréw. Wydziat MiNI
odpowiada za prowadzenie zaje¢ z przedmiotdw matematycznych na 17 wydziatach Politechniki
Warszawskiej.

Woydziat intensywnie wspdtpracuje z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w tym w ramach Osrodka
Badan dla Biznesu, a takze realizuje liczne projekty krajowe i miedzynarodowe finansowane przez NCN,
NCBIR, FNP i EU.

Wydziat dysponuje nowoczesnym, bogato wyposazonym gmachem o catkowitej powierzchni 11100
m2 oddanym do uzytku w 2012 r.
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Cze$¢ |. Samoocena uczelni w zakresie spetniania szczegétowych kryteriow oceny
programowej na kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim

Kryterium 1. Konstrukcja programu studiow: koncepcja, cele ksztatcenia i efekty uczenia sie
1.1. Koncepcja ksztatcenia
1.1.1. Zwiagzek z misjg i strategig Politechniki Warszawskiej i Wydziatu

»Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, jako jednostka uniwersytetu badawczego, musi troszczyc
sie o harmonie i synergie prowadzonych na Wydziale badari naukowych oraz oferty dydaktycznej.
Oferta ta, jak i caty proces ksztatcenia powinien byc nieustannie aktualizowany i ksztattowany poprzez
nowe zdobycze nauki i trendy rozwojowe. (..) Proces ksztatcenia musi takze uwzgledniac
uwarunkowania ekonomiczne oraz potrzeby spoteczne i gospodarcze.”

Strategia rozwoju Wydziatu MiNI

,Politechnika Warszawska podqza szlakiem mysli Stanistawa Staszica, starajgc sie w rownym stopniu
ksztatci¢ umyst, co ksztaftowac postawy cztonkow catej swojej spotecznosci. Prowadzone na Uczelni
badania oraz nauczanie podejmowane sq zawsze w zamiarze tworzenia nowych, uzytecznych
spotecznie wartosci. Odnosi sie to zardwno do materialnych efektow dziatalnosci, norm wspdtdziatania,
jak i osobistych cech wszystkich osob z nig zwigzanych. Efekty dziatalnosci naukowej i dydaktycznej
Politechniki Warszawskiej sq propagowane w otoczeniu. Mysl tworzona na Uczelni stuzy¢ ma wewngqtrz
i na zewngtrz, z poszanowaniem praw autorow, ale i z otwartoscig na potrzeby spoteczerstwa.
Politechnika Warszawska, nie zapominajqgc o chlubnej przesztosci i tradycji, jako swojg misje postrzega
kreatywny udziat w ksztattowaniu przysztosci — poprzez badania, tworzgce nowq wiedze i technologie
przysztosci i poprzez ksztattowanie nastepnych pokolen. Dziatajgc w poczuciu spotecznej
odpowiedzialnosci zamierzamy koncentrowacé badania na sferach zwigzanych z najwiekszymi
wyzwaniami cywilizacyjnymi, takimi jak zagrozenia klimatyczne, zanieczyszczenie srodowiska,
wyczerpywanie sie surowcow nieodnawialnych, choroby cywilizacyjne, zagrozenia epidemiologiczne,
czy problem starzejgcego sie spoteczenistwa. Priorytety te wpisujq sie w przyjetq przez kraje ONZ
w 2015 roku liste Celow Zréownowazonego Rozwoju 2030.Ksztatcgc nowe pokolenia chcemy nie tylko
dawac wiedze i umiejetnosci na najwyiszym poziomie, ale przede wszystkim ksztattowac ludzi
Swiattych, myslgcych kreatywnie i krytycznie, intelektualnie niezaleznych, Smiato gtoszgcych poglgdy.
Chcemy wyzwala¢ w nich twdrczq ciekawos¢ Swiata i zawodowe pasje, wpaja¢ nawyk statego
ksztatcenia, budowac poczucie spotecznej odpowiedzialnosci i Swiadomosc¢ wptywu na losy swiata.”
Misja Politechniki Warszawskiej

Przyjeta przez Wydziat koncepcja ksztatcenia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych (IAD) (ang. Data
Science) jest realizacjag postanowien zawartych w Misji Politechniki Warszawskiej w zakresie
ksztatcenia wysokiej klasy specjalistow, myslgcych kreatywnie i krytycznie, z jednoczesnym
uwzglednieniem istniejgcych potrzeb ze strony spoteczenstwa. Stanowi takze realizacje strategicznych
celéw w obszarze ksztatcenia sformutowanych:

— w dokumencie ,Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020”, w szczegdlnosci celu
,»CO K1.2. Dostosowanie kompetencji absolwentdéw do potrzeb gospodarczych i spotecznych oraz
ksztattowanie tych potrzeb”

— w dokumencie ,Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030”, w szczegdlnosci celu
»Z1.1 Organizacja dydaktyki zgodna z potrzebami uniwersytetu badawczego”.

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych wpisuje sie jednocze$nie w Strategie
Wydziatu MiNI. Koncepcja ta jest wynikiem dazenia do wyksztatcenia elitarnego grona specjalistow
przetwarzania i analizy danych, ktérzy odpowiadajg na aktualne i przyszte potrzeby gospodarcze
i spoteczne. Uruchomienie ksztatcenia na kierunku IAD jest wyrazem wyrazonego w strategii Wydziatu
statego dazenia do dostosowywania oferty ksztatcenia do tych potrzeb. Kierunek IAD odpowiada na
dynamicznie wzrastajgcg dostepnos¢ danych i rozwéj metod analizy danych oraz ich roli we
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wspotczesnej nauce oraz gospodarce. Zjawiskom tym towarzyszy brak wystarczajgcej liczby
specjalistdw w dziedzinie pozyskiwania, transformacji i analizy danych. Celem koncepcji ksztatcenia
kierunku IAD jest zatem zapewnienie dogtebnego przygotowania informatycznego z solidnymi
podstawami matematycznymi zapewniajgcymi mozliwos¢ wykorzystania i dalszego rozwoju nawet
najbardziej zaawansowanych metod i systeméw pozyskiwania, transformacji, sktadowania i analizy
danych. Waznym aspektem ksztatcenia na kierunku jest réwniez zapewnienie przygotowania do
realizacji potrzeb spotecznych igospodarczych poprzez dedykowane dla kierunku przedmioty
poswiecone pracy grupowej, w tym pracy w zespotach interdyscyplinarnych i podejmowanie realizacji
zadan z wykorzystaniem miedzy innymi technik takich jak Problem-Based Learning.

Bardzo waznym zatozeniem kierunku IAD jest rowniez zapewnienie przygotowania absolwentéw do
podejmowania studiow doktoranckich i pracy naukowej, zgodnie z zadaniami stawianymi przed
uczelniami badawczymi. Stuzy temu m.in. poszerzony w stosunku do klasycznych kierunkéw
informatycznych program nauczania w zakresie m.in. metod uczenia maszynowego, uczenia
gtebokiego, przetwarzania i analizy danych tekstowych, wielkoskalowych i danych sieci ztozonych np.
sieci spotecznosciowych. Tak zdefiniowany program studiéw zapewnia tym samym rozlegte
przygotowanie w zakresie tych obszaréw informatyki technicznej, w ktérych prowadzone sa
szczegolnie intensywne badania zardwno przez zespoty naukowe PW, jak i wiele wiodgcych osrodkdw
Swiatowych. W przypadku Politechniki Warszawskiej studia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych
W sposob szczegdlny przygotowujg do pracy badawczej w ramach dwéch Priorytetowych Obszarow
Badawczych PW: Cyberbezpieczenstwo i analiza Danych oraz Sztuczna inteligencja i robotyka.

1.1.2. Kluczowe aspekty koncepcji ksztatcenia na kierunku IAD

Koncepcja ksztatcenia na kierunku studiéw Inzynieria i Analiza Danych jest zgodna z przyjetg na
Wydziale politykg zapewnienia jakosci ksztatcenia. W szczegdlnosci ksztatcenie na tym kierunku
uwzglednia:
a) potrzeby rynku pracy (czemu stuzg m.in. regularne konsultacje w gronie pracodawcéw z réznych
sektoréw gospodarki i nauki)
b) zwiekszenie stopnia umiedzynarodowienia studidw poprzez m.in. wprowadzenie studiow
magisterskich realizowanych wytgcznie w jezyku angielskim
c) korzystanie z wzorcéw i doswiadczen krajowych oraz miedzynarodowych, w tym zatozen Polskiej
Ramy Kwalifikacji
d) monitoring osiggania zatozonych efektéw uczenia sie
e) zapewnienie mozliwosci podejmowania przez absolwentéow rél wiodacych specjalistéw Data
Science
f) zapewnienie mozliwosci podejmowania przez absolwentéw rozwoju naukowego, jak rowniez
mozliwosci podejmowania zatrudnienia w wiodacych komercyjnych centrach badawczo-
rozwojowych.

Inicjatywa opracowania i uruchomienia studidw na kierunku Inzynieria i Analiza Danych stanowita
odpowiedZ na odczuwany na krajowym, ale takze miedzynarodowym rynku pracy wyrazny brak
specjalistdw w zakresie Data science, artykutowany przez przedstawicieli réznych instytucji
publicznych i podmiotow gospodarczych m.in. na forum europejskim np. w ramach konferencji
European Data Forum realizowanych pod patronatem Komisji Europejskiej. Z powodu lawinowego
wzrostu dostepnosci danych réznego rodzaju obserwowanego przez instytucje i przedsiebiorstwa,
wyksztatcenie odpowiedniej liczby osdb przygotowanych do przetwarzania i analizy danych oraz
wydobywania z nich uzytecznej wiedzy ma krytyczne znaczenie dla funkcjonowania réznych gatezi
gospodarki i administracji panstwa. Realizacja tego zadania zostata uznana za obowigzek Politechniki
Warszawskiej, wynikajacy takze z idei spotecznej odpowiedzialnosci uczelni.

Przyjeta koncepcja tych studiow jest zgodna z misjg i wizjg rozwoju Politechniki Warszawskiej;
elementem tej wizji jest bowiem dazenie do tego, aby Politechnika Warszawska byta krajowym liderem
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wprowadzania innowacji programowych i metodycznych w procesie ksztatcenia. Uruchomienie
nowego kierunku studiéw Data Science przez Politechnike Warszawska, ktéry poprzez game
dedykowanych przedmiotéw buduje kompetencje zwigzane ze sktadowaniem i przetwarzaniem
danych (studia pierwszego stopnia) oraz ukierunkowane na zaawansowang analize danych (studia
drugiego stopnia) stanowito rozwigzanie o charakterze pionierskim w skali kraju i jedno z pierwszych
o takim zakresie ksztatcenia (pierwszy i drugi stopien) w srodowisku miedzynarodowym.
Studia pierwszego stopnia na kierunku IAD zostaty uruchomione od roku akademickiego 2017/2018,
a nazwa kierunku (Inzynieria i Analiza Danych) zostata w kolejnych latach wykorzystana szerzej przez
srodowisko naukowe w Polsce. W kolejnych latach studia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych
zostaty uruchomione m.in. przez:

— od roku akademickiego 2019/2020 przez Politechnike Rzeszowskg

— od roku akademickiego 2020/2021 przez Politechnike Lubelskg

— od roku akademickiego 2020/2021 przez Akademie Gorniczo-Hutniczg.
Studia pierwszego stopnia realizowane sg w jezyku polskim, co zapewnia ich szerokg dostepnos¢ dla
kluczowych kandydatéw — kandydatow z Polski. Studia drugiego stopnia byly prowadzone w jezyku
polskim od roku akademickiego 2018/2019. Studia drugiego stopnia poczynajgc od roku
akademickiego 2020/2021 oferowane s3 i uruchamiane tylko w jezyku angielskim, a dzieki
dedykowanej Sciezce ksztatcenia (dodatkowy semestr oferowany dla kandydatéw — absolwentéw
innych kierunkéw, umozliwiajgcy uzupetnienie efektdw uczenia sie) zapewniajg otwarcie na
absolwentdéw innych kierunkéw, w tym absolwentdéw studidow pierwszego stopnia spoza Polski.

Koncepcja ksztatcenia na kierunku IAD zaktada zbudowanie solidnych podstaw informatycznych na
studiach pierwszego stopnia w zakresie m.in. programowania, algorytmoéw i struktur danych,
pozyskiwania, transformacji, sktadowania i analizy danych, jak rowniez zapewnienie bogatego
przygotowania matematycznego skoncentrowanego na obszarach waznych dla analizy danych (m.in.
algebra liniowa, rachunek prawdopodobienstwa, procesy stochastyczne, statystyka matematyczna).
Celem ksztatcenia na pierwszym stopniu jest oprécz zdobycia wysokiego poziomu ogdlnej wiedzy
informatycznej, umiejetnos$ci abstrakcyjnego i precyzyjnego myslenia oraz gtebokiego rozumienia
poruszanych zagadnien. Studia pierwszego stopnia zapewniajg m.in. wiedze i kompetencje kluczowe
dlainzyniera danych (ang. Data engineer). Zarazem studia te poprzez w/w dedykowane przygotowanie
matematyczne i analityczne, w tym w zakresie podstaw uczenia maszynowego i metod inteligencji
obliczeniowej umozliwiajg rozwdj zaawansowanych kompetencji w ramach studiéw drugiego stopnia.

Studia drugiego stopnia przygotowujg studentéw do podejmowania roli wiodgcych ekspertéw Data
Science. W ramach analizy amerykanskiej i europejskiej oferty edukacyjnej (programéw Data Science
na kilkunastu uczelniach) stworzono rdzen kompetencji obejmujacy podstawowe umiejetnosci
wspadlne dla wszystkich studentéw studidow drugiego stopnia kierunku Data Science. Lista kompetencji
obejmuje uczenie maszynowe (czemu stuzg takie przedmioty jak Advanced Machine Learning, Deep
Learning), wyspecjalizowane kompetencje technologiczne (przedmioty Cloud Computing, Big Data
Analytics), rozne aspekty eksploracji i analizy danych (przedmioty Data Exploration and Visualisation,
Optimization in Data Analysis, Big Data Analytics), zastosowanie uczenia maszynowego i analizy
danych w specyficznych, wiodacych obszarach takich jak analiza tekstu i sieci spotecznosciowych
(przedmioty Natural Language Processing, Social Networks and Recommendation Systems) oraz
praktyczne zastosowanie zdobytych umiejetnosci we wspotpracy z otoczeniem przemystowo-
spotecznym (Data Science Workshop). Zaproponowany rdzen pokrywa sumaryczny zbior kompetencji
typowo oferowanych na zagranicznych uczelniach. Dodatkowo, indywidualne zainteresowania
studenta mogg by¢ rozwijane w ramach puli przedmiotéw obieralnych, pozwalajgcych na pogtebienie
wiedzy i rozwdj umiejetnosci zaréwno w zakresie zagadnien technologicznych (np. przedmioty
zapewniajgce znajomos¢ programowania w sSrodowisku SAS), metod przetwarzania danych (np. analiza
danych multimedialnych), czy tez kolejnych obszaréw sztucznej inteligencji (np. systemy agentowe).
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Przygotowanie studiéw drugiego stopnia Data Science realizowanych w jezyku angielskim stanowito
kluczowy element dopetniajacy uruchomienie przez Politechnike Warszawska kompleksowego
programu ksztatcenia w obszarze Data Science sktadajgcego sie ze studidw pierwszego oraz drugiego
stopnia, przynaleznego do dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Kolejnym waznym efektem przyjetej koncepcji ksztatcenia jest zainteresowanie najlepszych
absolwentéw studidéw drugiego stopnia dalszym rozwojem podejmowanym na studiach
doktoranckich. Sposrdd pierwszych oséb, ktore ukonczyty program studidw drugiego stopnia w roku
2020, juz trzy osoby podjety studia doktoranckie na Politechnice Warszawskiej.

Angazowanie studentéw kierunku Inzynieria i Analiza Danych oraz Data Science w prace naukowo-
badawcze nastepuje juz w trakcie studidw pierwszego stopnia. Efektem sg m.in. wspdlne publikacje
studentéw i pracownikdw Wydziatlu w czasopismach i materiatach konferencyjnych
o miedzynarodowym zasiegu. W ciggu ostatnich dwdch lat byty to m.in. nastepujace publikacje
(nazwiska studentow - wspotautoréw oznaczono pogrubiong czcionka):

— Baniecki H., Kretowicz W., Wisniewski J., Pigtyszek P., Biecek P., dalex: Responsible Machine
Learning with Interactive Explainability and Fairness in Python, Journal of Machine Learning
Research, 22(214) (2021), str. 1 — 7, 140 pkt MNiSW

— Baniecki H., Biecek P., Responsible Prediction Making of COVID-19 Mortality, Proceedings of the
AAAI Conference on Artificial Intelligence, 35(18):15755-15756, 2021

— Wachulec M., Luckner M., Fault detection of jet engine heat sensor, Procedia Computer Science,
192 (2021), str. 844 — 852, mat. Konferencji CORE, 70 pkt MNiSW

— Baniecki H., Biecek P., modelStudio: Interactive Studio with Explanations for ML Predictive
Models, The Journal of Open Source Software 4(43) 1798 (2019)

— Burdukiewicz M, Sidorczuk K, Rafacz D, Pietluch F, Chilimoniuk J, Roediger S, Gagat P. Proteomic
Screening for Prediction and Design of Antimicrobial Peptides with AmpGram. International
Journal of Molecular Sciences. 2020; 21(12), 140 pkt MNiSW

— Burdukiewicz M, Sidorczuk K, Rafacz D, Pietluch F, Bakata M., Stowik J, Gagat P. CancerGram: An
Effective Classifier for Differentiating Anticancer from Antimicrobial Peptides. Pharmaceutics.
2020; 12(11), 100 pkt MNiSW

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz przytoczone powyzej publikacje to wytgcznie publikacje z udziatem
studentéw pierwszego rocznika studidw pierwszego stopnia, ktérzy studia na kierunku IAD rozpoczeli
w roku akademickim 2017/2018, a obecnie studiujg na studiach drugiego stopnia kierunku IAD.

Ponadto studenci kierunku Inzynieria i Analiza Danych otrzymujg za swoje osiggniecia naukowe, jak
rowniez wyniki uzyskiwane w konkursach programistycznych, liczne nagrody, wyréznienia i stypendia
zewnetrzne, w tym m.in.:
— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Nauki za znaczgce osiggniecia w roku
2020/21
— Wojciech Kretowicz otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Nauki za znaczace osiggniecia w roku
2020/21
— Hubert Baniecki, Wojciech Kretowicz i Matgorzata Wachulec zdobyli | miejsce w Hackathonie pod
nazwg Lion’s Den ING Risk Modelling Challenge organizowanym przez bank ING w roku 2021
— Mateusz Krzyzinski, Pawet Wojciechowski, Artur Zétkowski zajeli Il miejsce w hackathonie Warsaw
Hacks, organizowanym przez Biuro Cyfryzacji m.st. Warszawy i Fundacje Digital Poland
— Piotr Pigtyszek otrzymat wraz z zespotem Wariant MI2 otrzymat wyrdznienie w hackathonie
Hack4med
— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Fundacji Lotto im. Haliny Konopackiej ,,65 na 65” w roku
2021
— Maftgorzata Wachulec zostata laureatka stypendium firmy INTEL w konkursie Nowe Technologie
dla Dziewczyn Intel-Perspektywy 2020/2021
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— Michat Kosmider otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego za znaczace
osiggniecia w roku 2019/2020

— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego za znaczace
osiggniecia w roku 2019/2020

— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Fundacji Rodziny Maciejko w roku 2017.

1.1.3. Oczekiwania wobec kandydatow

Kluczowym oczekiwaniem stawianym kandydatom na studia na kierunku IAD jest:
— w przypadku kandydatéw na studia pierwszego stopnia: doskonate przygotowanie z matematyki
i gotowos¢ do dalszego rozwoju w dziedzinie Data Science
— w przypadku kandydatéw na studia drugiego stopnia: wyniki studidw pierwszego stopnia i ich
zgodnos$¢ tematyczna z kierunkiem Inzynieria i Analiza Danych, zapewniajace odpowiednie
przygotowanie do podejmowania studidw drugiego stopnia, jak réwniez cheé rozwoju
w dziedzinie Data Science. O wynikach rekrutacji decydujg réwniez wyniki uzyskane
w postepowaniu kwalifikacyjnym. Studia drugiego stopnia kierunku IAD sg dostepne dla trzech
grup kandydatow:
o absolwenci studidw pierwszego stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych
o absolwenci studidw inzynierskich innych kierunkéw informatycznych o zblizonym profilu
ksztatcenia
o absolwenci innych kierunkéw studidw o zblizonym kierunku ksztatcenia, np. studidw
licencjackich z Matematyki
Komisja Programowa Kierunku Inzynieria i Analiza Danych opracowata wykaz zagadnied w jezyku
polskim i angielskim, ktérych znajomos¢ jest oczekiwana od kandydatéw na studia drugiego stopnia.
Na podstawie zgodnosci profilu kandydata z wymogami kierunku podejmowana jest decyzja
o mozliwosci zrekrutowania kandydata, a w przypadku decyzji pozytywnej o skierowaniu na program
podstawowy (trzysemestralny) lub poszerzony (czterosemestralny) umozliwiajgcy uzupetnienie
efektdw uczenia sie, w tym np. efektdw koniecznych do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Szczegbétowe rozwigzania w tym zakresie zawarto w opisie dla kryterium nr 3 w dalszej czesci
niniejszego raportu.

Nalezy podkresli¢, iz Wydziat rekrutuje na studia na kierunku IAD najlepszych kandydatow, od ktérych
oczekuje otwartosci umystu, ciekawosci poznania oraz pasji, jak réwniez gotowosci do rozwoju
kompetencji informatycznych, matematycznych i analitycznych. Przyciggnieciu najlepszych
kandydatow na studia stuzyty m.in.:

— dziatania popularyzatorskie, takie jak MiNI Akademia, Internetowy Konkurs dla Szkét Srednich —
Matematyka, Dzied Popularyzacji Matematyki pomagajgce przysztym studentom odkry¢ te
wartosci

— wykorzystanie wnioskow z analizy innych programéw ksztatcenia w obszarze Data Science
wprowadzanych przez os$rodki europejskie i z USA i zbudowanie oferty nawigzujgcej do
i rozwijajacej doswiadczenia wiodacych osrodkéw Swiatowych

— wkfad w integracje rodzgcego sie polskiego srodowiska specjalistow dziedziny Data Science, w tym
wktad w powstanie, przygotowanie i rozwdj koncepcji cyklu konferencji Data Science Summit
(DSS), ktérej Wydziat jest wspotorganizatorem poczynajac od pierwszej edycji, a w okresie przed
pandemig byt gospodarzem. Rozwdj oferty kierunku IAD byt prezentowany réwniez m.in.
w ramach sesji plenarnych konferencji DSS oraz Warszawskich Dni Informatyki (WDI),
a prezentacje te przyczyniaty sie do propagowania informacji na temat dziedziny i pozyskiwania
najlepszych kandydatéw na studia, w tym na studia magisterskie.

Ksztatcenie na studiach pierwszego stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych po raz pierwszy
uruchomiono w pazdzierniku 2017 r. Od tego czasu studia na tym kierunku s3 podejmowane przez
elitarne grono studentdw o czym $wiadczy najwyzszy w skali Politechniki Warszawskiej prég punktowy
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rekrutacji sposréd wszystkich kierunkéw studiéw oferowanych przez uczelnie, ktéry obowigzywat dla
studiow pierwszego stopnia kierunku IAD w latach 2017, 2018, 2019 2020, a w roku 2021 drugi w skali
uczelni. Zgodnie z informacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(http://studia.gov.pl/kandydaci-na-studia/najpopularniejsze-kierunki/) kierunek Inzynieria i Analiza
Danych byt w roku 2017 najbardziej popularnym kierunkiem studiéw na studiach stacjonarnych
pierwszego stopnia i jednolitych studiach magisterskich ze wskaznikiem 54,6 kandydata na jedno
miejsce, a w roku 2018 byt drugi co do popularnosci (nieznacznie ustepujgc pierwszemu) ze
wskaznikiem 18,3 kandydata na jedno miejsce.

Na jedno miejsce na studiach drugiego stopnia Data Science realizowanych w jezyku angielskim
przypadato 3.35 kandydata, a 95% absolwentéw pierwszego rocznika studidéw pierwszego stopnia
w roku 2021 wybrato studia drugiego stopnia réwniez na kierunku IAD. Tym samym poprzez
oferowanie kompleksowego programu ksztatcenia w ramach studiéw pierwszego i drugiego stopnia,
ktdry zostat oceniany jako atrakcyjny przez kandydatéw na studia pierwszego stopnia i absolwentéw
tych studidw, uzyskano planowany efekt wprowadzenia elitarnego kierunku studiéw, przyciggajgcego
najlepszych kandydatdw. Wysoki odsetek absolwentéw pierwszego stopnia podejmujgcy studia
drugiego stopnia sprzyja réwniez przygotowaniu do dalszego rozwoju licznego grona absolwentéw,
w tym podejmowania przez nich kariery naukowej.

1.1.4. Sylwetki absolwentéw poszczegdinych studiow pierwszego i drugiego stopnia

W ramach studiéw pierwszego stopnia nie jest stosowany podziat na specjalnosci. Réwniez w ramach
studiow drugiego stopnia nie jest stosowany podziat na specjalnosci.

W przypadku zaréwno studidw pierwszego stopnia, jak i studidéw drugiego stopnia w miejsce podziatu
na specjalnosci wprowadzono znaczng liczbe zaje¢ obieralnych, ktére umozliwiajg rozwdj
indywidualnych zainteresowan studentéw i pozyskanie wiedzy oraz umiejetnosci wtasciwych dla
poszczegblnych przedmiotdéw obieralnych np. zwigzanych z przetwarzaniem danych multimedialnych,
czy tez analizg danych genomicznych.

Absolwent studidow pierwszego stopnia kierunku IAD tgczy wszechstronne umiejetnosci informatyczne,
matematyczne i kreatywnego rozwigzywania problemow w obszarze okreslanym w jez. ang. jako Data
Science. Efektywnie postuguje sie zarowno informatycznymi narzedziami, jak i catymi systemami do
pozyskiwania, sktadowania oraz analizy danych. Biegle programuje w réznych jezykach — zwtaszcza
tych, ktére sg stosowane w przetwarzaniu danych (takze o duzym wolumenie). Posiada znajomos¢
metod probabilistycznych, statystycznych oraz uczenia maszynowego i potrafi je zastosowac do analizy
zbioréw danych pochodzacych z réznorodnych Zrédet. Potrafi rowniez samodzielnie zdobywaé wiedze
na temat metod i narzedzi adekwatnych do postawionych przed nim zadan. Jest przygotowany do
pracy w interdyscyplinarnych zespotfach, grupujacych przedstawicieli odbiorcéw analiz i systemoéw
przetwarzania danych oraz specjalistdw z obszaru informatyki. Ma doswiadczenie w samodzielnym
rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw i tworzeniu systeméw informatycznych zwigzanych z analizg
i przetwarzaniem danych. Moze pracowac jako inzynier danych, zapewniajgc obstuge i wstepng analize
duzych wolumendw danych.

Absolwent studiéw drugiego stopnia kierunku IAD taczy wszechstronng wiedze i umiejetnosci
informatyczne oraz analityczne. Odznacza sie przygotowaniem do poszerzania wiedzy i rozwoju
kompetencji w szybko zmieniajgcej sie rzeczywistosci informatycznej. Cechuje go gotowos$¢ do
samodzielnego rozwigzywania problemodw i praktycznego stosowania informatyki w réznorodnych
dziedzinach technologicznych i spotecznych, rowniez w ramach projektéw interdyscyplinarnych.
Posiada dogtebng znajomos¢ metod przetwarzania i analizy danych (ang. Data Science), w tym
szczegdlnie metod uczenia maszynowego. Wyrdznia sie zaawansowang umiejetnoscig doboru
i dostosowania do wymagan dziedzinowych metod analizy danych, w tym analizy danych o ztozonej
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strukturze. Potrafi stosowac istniejgce metody analizy danych i rozwija¢ nowe zaréwno dla danych
przetwarzanych w klasycznych systemach, jak i dla danych o duzym wolumenie i réznorodnosci (ang.
Big Data). Jego kompetencje s3g odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie gospodarki na specjalistow
w dziedzinie analizy danych. Jest przygotowany do pracy w firmach tworzacych i wykorzystujgcych
systemy informatyczne oraz analityczne, w tym w sektorze nowoczesnych technologii, a takze do pracy
naukowej.

1.1.5. Zgodnos¢ koncepcji ksztatcenia z potrzebami otoczenia spoteczno-gospodarczego oraz runku
pracy

Zapotrzebowanie na specjalistéw Data Science jest jednym z kluczowych trendéw rynku pracy
specjalistdw informatyki. Juz analizy realizowane w roku 2015, wskazywaty na nowy profil kompetencji
wymagany przez swiatowy rynek pracy, zwigzanych z analizg danych, w tym danych wielkiej skali.
Przyktadem opracowania, ktére prezentuje juz wdéwczas obecne wymagania rynku pracy, jest
wykorzystana w tworzeniu zatozen studiéw pierwszego stopnia IAD, analiza ponad 80 000 ogtoszen
pracy dla stanowisk zwigzanych wytgcznie z inzynierig i analizg danych autorstwa F. Bensberga oraz
G. Buschera, pt. The Impact of Big Data on the Job Market — Results from a Job Mining Study,
przedstawiona na European Data Forum w roku 2015. Wsréd kluczowych pieciu grup stanowisk
w analizie zidentyfikowano m.in. Data Scientist, Data engineer, (Big) Data Analyst, jak rdwniez Big Data
Architect. Kluczowe kompetencje, byty i pozostajg zgodne z definicjg Data Science jako obszaru
przeciecia tzw. ,hacking skills”, wiedzy matematycznej i statystycznej (,math and statistics
knowledge”) oraz tzw. ,substantive expertise”. Kompetencje zidentyfikowane w w/w badaniu, ktdre
tu podajemy jako przyktad materiatdw wykorzystanych w konstrukcji kierunku, to znajomo$¢ uczenia
maszynowego/metod data mining, analizy danych, business intelligence, umiejetnos$¢ programowania
w Pythonie, SQL, R i Java, znajomo$¢ platform Big Data (m.in. Hadoop, Hive) oraz tzw. Kompetencje
miekkie, w tym szczegdlnie umiejetnosci komunikacyjne. Wszystkie te kompetencje sg zapewniane juz
przez studia pierwszego stopnia, a w wersji poszerzonej (np. o metody przetwarzania jezyka
naturalnego, analize danych wielkoskalowych) przez studia drugiego stopnia.

Program studiéw, zaréwno pierwszego, jak i drugiego stopnia podlegat réwniez sukcesywnemu
rozwojowi, wyznaczanemu m.in. przez analize swiatowych trendéw. Bardzo wazne w opracowaniu
oryginalnego programu i jego rozwoju byly wnioski ze wspotpracy z przedstawicielami otoczenia
spoteczno-gospodarczego, w tym z przedstawicielami pracodawcéw m.in. obecnymi w Radzie
Pracodawcéw Wydziatu, pozyskiwane w trakcie konferencji tematycznych i spotkan projektowych,
w trakcie ktérych zatozenia obecnego i planowanego programu studiéw byty konfrontowane z opinia
pracodawcéw i przedstawicieli Srodowiska akademickiego (np. wystgpienia i dyskusje prowadzone
przez cztonkdédw Komisji Programowej kierunku IAD w trakcie European Big Data Value Forum, Data
Science Summit, SAS Academic Data Science Forum). Waznym wyznacznikiem potrzeb ksztatcenia byty
réowniez doswiadczenia projektdw badawczo-rozwojowych i naukowych realizowanych w gronie
krajowym i miedzynarodowym (np. projekt H2020 VaVel realizowany m.in. wspdlnie z Instytutem
Fraunhofera (Niemcy), Technion (lzrael), Orange Polska). Dziatania te pozwalaty na ocene
i potwierdzenie zgodnosci kompetencji zapewnianych przez kierunek IAD z potrzebami m.in.
przygotowania absolwentéw do roli doktorantédw z perspektywy kluczowych swiatowych osrodkoéw.
Waznym aspektem podejmowanych dziata byta tez ocena przygotowania planowanych absolwentéw
do roli Data Scientist z perspektywy innowacyjnych polskich przedsiebiorstw, z ktérymi wspotpracuje
Wydziat i przedstawiciele kadry akademickiej prowadzacej zajecia na kierunku IAD, w tym np. firm
Nethone (obszar wspétpracy: analiza danych do wykrywania naduzy¢), FinAi (obszar wspotpracy:
analiza danych spotecznosciowych dla celéw analizy finansowej) czy XTrack (obszar wspdtpracy:
dynamiczna analiza danych logistycznych).

Rola inzynierii i analizy danych wzrasta i jest uwypuklona w wielu dokumentach o strategicznym
charakterze réwniez opublikowanych w ostatnim okresie. Wiele zalecen i strategii zarowno na
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poziomie krajowym, jak i europejskim akcentuje znaczenie inzynierii i analizy danych w ksztattowaniu
gospodarki, przemystu i spoteczenstwa. W szczegdlnosci, 19 lutego 2020 roku Komisja Europejska
opublikowata Europejskg Strategie Danych (ang. European Data Strategy), ktdora zaktada budowe
jednolitego rynku danych i wspdlnych, europejskich przestrzeni danych w kluczowych sektorach.
Strategia widzi w danych Zrédto rozwoju gospodarki, zapewniajace wzrost wydajnosci i efektywnosci
gospodarowania zasobami réznego rodzaju. Analiza danych jest wobec tego niezbedna dla rozwoju
nowoczesnych dziedzin o strategicznym znaczeniu takich jak sztuczna inteligencja i robotyka, ale
rowniez rozwoju matych i srednich przedsiebiorstw, czy tez budowania rozwigzan tzw. Przemystu 4.0.
Europejska Strategia Danych wskazuje réwniez na fakt, iz dane wspomagajg rozwigzywanie problemoéw
spotecznych, klimatycznych i s$rodowiskowych, przyczyniajagc sie do budowy zdrowszych,
zamozniejszych i bardziej zréwnowazonych spoteczenistw, a takze osiggniecia celdw europejskiego
Zielonego tadu.

W przypadku dokumentéw opracowanych na poziomie krajowym, Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.) — przyjeta przez Rade Ministréow
14 lutego 2017 r. bedaca aktualizacjg sredniookresowej strategii rozwoju kraju w czesci poswieconej
cyfryzacji wskazuje na kluczowg role danych jako podstawowego materiatu dla tworzenia
innowacyjnych ustug i produktéw w gospodarce cyfrowej. W szczegdélnosci, podkresla znaczenie
analityki danych, w tym analityki Big Data i analityki wielokryterialnej w Przemysle 4.0 i ustugach Smart
Cities. Z kolei Rozporzadzenie o Ochronie Danych osobowych z 2016 r. (RODO) modwi wprost
o potrzebie tworzenia nowych narzedzi zapewniajgcych anonimowos¢ danych oraz transparentnosé
modeli predykcyjnych/decyzyjnych.

Przygotowanie ksztatcenia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych odpowiada na zapotrzebowanie na
specjalistdow w tym obszarze zidentyfikowane w skali Swiatowej i europejskiej. O wadze ksztatcenia w
obszarze metod analizy danych i sztucznej inteligencji $wiadczy inauguracja przez Ministerstwo
Cyfryzacji w listopadzie 2019 roku inicjatywy Al Tech, w ramach ktérej rozpoczeto prace nad
stworzeniem systemowego ksztatcenia najwyzszej klasy specjalistéw sztucznej inteligencji, uczenia
maszynowego i cyberbezpieczenstwa. Uruchomienie studiéw pierwszego i drugiego stopnia kierunku
Data Science wyprzedzito te dziatania.

Studia zaréwno pierwszego, jak i drugiego stopnia kierunku IAD zapewniajg ksztatcenie wysokiej klasy
specjalistdw odpowiadajacych na potrzeby zwigzane z transformacjg cyfrowa, koniecznych dla rozwoju
nowoczesnych, konkurencyjnych przedsiebiorstw, a jednoczesnie przygotowanych do dalszego
rozwoju, w tym rozwoju naukowego, jak réwniez oséb gotowych w przysztosci podejmowal
ksztatcenie kolejnych ekspertéw w omawianej dziedzinie.

1.1.6. Uczestnictwo interesariuszy w procesie ksztattowania koncepcji ksztatcenia
1.1.6.1. Uczestnictwo wewnetrznych interesariuszy

Na potrzeby rozwoju programu studidow kierunku Inzynieria i Analiza Danych, Rada Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej powotata Komisje Programowa Kierunku
Inzynieria i Analiza Danych. Przygotowanie studiéw pierwszego i drugiego stopnia na kierunku
Inzynieria i Analiza Danych zostato zrealizowane przez zespot cztonkéw Komisji Programowej kadencji
2016-2020. Komisja Programowa obejmuje pracownikéw Wydziatu, reprezentantéw pracodawcéw
oraz przedstawicieli studentow, w tym studentdow kierunku i doktorantéw. Nalezy podkresli¢, iz
proponowane rozwigzania byly poddawane dyskusji z udziatem przedstawicieli pracodawcow,
doktorantéw oraz studentow, w tym z udziatem studentdw kierunku Inzynieria i Analiza Danych.

W toku prac nad programem studiéw w jezyku angielskim ustalono réwniez potrzebe wprowadzenia
do planu studiéow przedmiotu zapewniajgcego wiedze i umiejetnosci zwigzane z zagadnieniami prawa
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autorskiego i przedsiebiorczosci w obszarze innowacyjnych rozwigzan informatycznych. Przygotowania
takiego przedmiotu podjat sie specjalista — przedstawiciel Wydziatu Zarzadzania Politechniki
Warszawskiej. W gronie autoréw programu studiéw i koordynatoréw przedmiotéw sg zaréwno
naukowcy o dorobku naukowym potwierdzonym m.in. publikacjami w prestizowych, najwyzej
punktowanych wg klasyfikacji Ministerstwa Edukacji i Nauki miedzynarodowych czasopismach
naukowych oraz materiatach konferencyjnych, eksperci wspétpracujgcy z przedsiebiorstwami
w realizacji zaawansowanych projektow wdrozeniowych, jak i np. certyfikowani kierownicy projektéw
(m.in. posiadacze miedzynarodowych certyfikatow Project Management Professional i PRINCE2
Practitioner) z bogatym doswiadczeniem w realizacji krajowych i miedzynarodowych projektow
badawczych, badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych.

Wspodtpraca z interesariuszami wewnetrznymi jest skupiona w gronie Komisji Programowej Kierunku,
przy istotnym zaangazowaniu studentéw i dazeniu do statego doskonalenia zasad ksztatcenia, w tym
wprowadzania nowych rozwigzan organizacyjnych dedykowanych dla kierunku. Przyktady rozwigzan
wypracowanych ze studentami to:

— wprowadzenie mozliwosci realizacji prac inzynierskich wg jednego z dwdch proceséw — klasycznie
stosowanego dla prac inzynierskich skoncentrowanych na wytworzeniu oprogramowania
i procesu bazujgcego na miedzynarodowym standardzie CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining)

— przygotowanie wytycznych dla kandydatéw na studia drugiego stopnia, nie bedacych
absolwentami studiéw pierwszego stopnia majgcych na celu lepsze przygotowanie tych
kandydatéw do podejmowania studiow drugiego stopnia kierunku IAD

— opracowanie wytycznych zwigzanych z zasadami wykorzystaniem publikacji naukowych
autorstwa studentéw w procesie dyplomowania.

1.1.6.2. Uczestnictwo wewnetrznych interesariuszy

Oferta studiéw kierunku powstawata i jest rozwijana w ramach statej wspdtpracy z interesariuszami
zewnetrznymi. Przede wszystkim, rozwigzania sktadajgce sie na oferte studiéw pierwszego i drugiego
stopnia byty poddawane biezgcej dyskusji z udziatem przedstawicieli pracodawcéw obecnych
w Komisji Programowej Kierunku, reprezentujgcych sektor przedsiebiorstw technologicznych (dr inz.
J. Legierski, ekspert Orange Polska), jak i perspektywe potrzeb ogdtu przedsiebiorstw (Z. Redzisz, PWC
Polska). Przedstawiciele ci zaopiniowali zdecydowanie pozytywnie program studidow zaréwno w jezyku
polskim, jak i program studiéw w jezyku angielskim, podkreslajgc zapotrzebowanie na absolwentéw
kierunku Data Science z perspektywy rynku pracy.

Kolejnym Zrédtem wiedzy na temat oczekiwan rynku pracy i angazowania zewnetrznych interesariuszy
byly m.in. wspdtorganizowane przez Wydziat konferencje Data Science Summit i Warszawskie Dni
Informatyki oraz spotkania z pracodawcami prowadzacymi w ramach w/w konferencji szeroko
zakrojone dziatania rekrutacyjne ukierunkowane na pozyskanie specjalistow inzynierii i analizy danych.

Kluczowym zatozeniem, ktdre legto podstaw uruchomienia studiow kierunku IAD byto réwniez
zapewnienie oferty studidw, ktére majg miedzynarodowy charakter, swiatowy poziom i czerpig
szeroko ze wzorcéw swiatowych. Wykorzystujg one zatem takze doswiadczenia zdobywane m.in.
w ramach wspoétpracy miedzynarodowe] autorow programu studidw z interesariuszami z takich
osrodkow badawczych jak Institute Politechnique de Paris, Technion, Ghent University, Hasselt
University, Deakin University, Melbourne University, Aalborg University oraz Porto University, jako
osrodkow specjalizujgcych sie w analizie danych i rekrutujgcych absolwentow kierunkéw
informatycznych do pracy badawczej, w tym szczegdlnie pracy badawczej w obszarach szeroko
pojetych metod analizy danych.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 17



Waznym kontekstem dla przygotowania programu studiow byty ponadto doswiadczenia wynikajgce
zbogatej gamy projektdow  badawczo-rozwojowych realizowanych we  wspotpracy
z przedsiebiorstwami oraz na rzecz przedsiebiorstw i skoncentrowanych na zastosowaniu metod
analizy danych. Przedstawiciele tych przedsiebiorstw definiowali kluczowe ich zdaniem kompetencje
w ramach projektéw realizowanych z Wydziatem. Przyktadem sg m.in. nastepujgce projekty NCBIR,
POIR 2014-2020 Sztuczna inteligencja, biometria oraz zaawansowane profilowanie dla innowacyjnej
ochrony kont uzytkownikéw w bankowosci elektronicznej oraz Modelowanie ryzyka kredytowego
w oparciu o dane dostepne w kanatach cyfrowych z wykorzystaniem zaawansowanych rozwigzar
teorio-grafowych zwigzanych z sieciami spotecznosciowymi, Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
Opracowanie algorytmow wspierajgcych system autonomicznego planowania dynamicznego. Osoby
wspottworzace program studidw byty zaangazowane, w tym na kierowniczych stanowiskach, m.in. w
realizacje trzyletniego projektu H2020 ICT-16 Big Data: VaVel Variety, Veracity, VaLue: Handling the
Multiplicity of Urban Sensors. Doswiadczenia tej wspotpracy wptynety na ksztattowanie oferty studidow
magisterskich jak studiéw przygotowujgcych m.in. do pracy w miedzynarodowych zespotach
badawczych i badawczo-rozwojowych w dziedzinie analizy danych.

Wktad w przedstawianie oferty studidw interesariuszom zewnetrznym miaty réwniez wystgpienia
i dyskusje w ramach konferencji Data Science Summit — najwiekszej w Polsce konferencji poswieconej
Data Science, ktdrej wspoétorganizatorem i wspdtinicjatorem byt Wydziat Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, a partnerami honorowymi m.in. Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwo Cyfryzacji oraz Ministerstwo Rozwoju. Zatozenia programu
kierunku IAD byty prezentowane m.in. w referacie plenarnym Data Science i Analiza Danych. Stan
aktualny i nowe dziatania w trakcie konferencji Data Science Summit w roku 2019, jak rowniez m.in.
w trakcie konferencji SAS Academic Data Science Summit, czy tez w ramach konferencji European Big
Data Value Forum w Wiedniu. Te i inne prezentacje oraz spotkania indywidualne byty okazjg do
gromadzenia i weryfikowania zatozen programu studiow.

Waznym doswiadczeniem wptywajgcym na rozwdj oferty ksztatcenia w obszarze Data Science byto
rowniez zawarcie porozumienia o wspoétpracy ze Szkotg Biznesu Politechniki Warszawskiej i realizacja
przez przedstawicieli Komisji Programowej IAD bloku zajec Data Science dla kadry zarzadczej polskich
przedsiebiorstw — uczestnikdw prestizowych studiéw MBA Digital Transformation oraz doswiadczenia
wynikajgce ze wspotpracy z tg grupg interesariuszy.

W ramach przygotowania programu studidow kierunku IAD przedstawiciel Komisji Programowe;j
wspotpracowat réwniez z Big Data Value Association. Elementem wspdtpracy byt udziat
w konsultowaniu rozwigzan programu miedzynarodowych certyfikatdw potwierdzajacych
kompetencje nabywane w ramach programéw ksztatcenia w obszarze Data Science. Stanowi to kolejny
przyktad propagowania doswiadczen wynikajacych z realizacji programu studiow w gronie
interesariuszy zewnetrznych i zarazem pozyskiwania opinii interesariuszy zewnetrznych.

Wydziat wspotpracowat podczas tworzenia kierunku, a takze nadal regularnie wspétpracuje w procesie
dydaktycznym (m.in. w ramach przedmiotéw projektowych Projekt Interdyscyplinarny i Warsztaty
Badawcze oraz Data Science Workshop) z interesariuszami z branzy IT, ktorzy postrzegajg absolwentow
kierunku jako potencjalnych (wspét)pracownikéw. Dotyczy to firm z branzy m.in. doradczo-audytowe;j
(PWC Polska), telekomunikacyjnej (Orange Polska, Samsung), bioinformatycznej (Cellular Genomics),
firm z sektora IT i analityki danych zajmujgcych sie kwestiami byberbezpieczeristwa (EXATEL S.A.),
analityki danych handlowych (Comp S.A.) czy tez analizy obrazéw (SkySnap).

Waznym elementem wspotpracy z interesariuszami zewnetrznymi jest réwniez wspotpraca
z jednostkami badawczymi krajowymi i zagranicznymi, z ktdrych czes¢ to przyszli pracodawcy tych
studentéw kierunku, ktérzy decydujg sie na podjecie studiéw doktoranckich i kariery naukowej. W tym
gronie wymienié nalezy szczegdlnie Instytut Badan Systemowych oraz Instytut Podstaw Informatyki
Polskiej Akademii Nauk. Elementem rozwoju wspdtpracy jest opracowanie autorskich przedmiotow
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i prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na kierunku przez pracownikéw Wydziatu i zarazem przedstawicieli
w/w iinnych jednostek naukowych. Osoby te uczestniczagc w procesie nauczania wprowadzajg zarazem
studentdéw kierunku w swiat badan naukowych, podejmujgc role mentora i reprezentujac nurty badan
obecne w czotowych jednostkach naukowych.

1.1.7. Cechy wyrdzniajace kierunek Inzynieria i Analiza Danych

Podstawowym zatozeniem tworzonego programu studidow pierwszego i drugiego stopnia byto
wykorzystanie swiatowych wzorcéw i zapewnienie ksztatcenia specjalistéw przygotowanych do pracy
w sektorze przedsiebiorstw i jednostek naukowych wymagajgcych od swoich pracownikéw
najwyzszych kwalifikacji — zaréwno w Polsce, jak i poza Polskg. Waznym zatozeniem byto dazenie do
doskonatosci w ksztatceniu i wspdtpracy miedzynarodowej. Te dwa aspekty zostaty uznane za
integralnie powigzane ze wzgledu na fakt, iz w dziedzinie Data Science szczegdlng role odgrywajg
wyniki badan realizowanych w miedzynarodowym srodowisku, $wiatowi liderzy technologiczni czy tez
rozwijane przez miedzynarodowe srodowisko projekty o otwartym kodzie, w tym projekty Apache
Software Foundation, np. Apache Hadoop.

W ramach przygotowan programu studiéw przeanalizowano programy m.in. gtdwnych uczelni w USA
oferujgcych programy Data Science na poziomie Master degree (m.in. New York University, Columbia
University i Georgia Institute of Technology). Przeprowadzono analize morfologiczng zgromadzonych
programow w celu potwierdzenia zasadnosci gtdwnego trzonu opracowanego programu studiow,
wykrycia elementéw nie pokrytych planowanym programem i identyfikacji przedmiotéw obieralnych,
ktore mogg zostac¢ zaproponowane jako uzupetnienie studidw. Podobng analize przeprowadzono dla
programow oferowanych przez polskie uczelnie, skupiajac sie jednakze, ze wzgledu na innowacyjny
kierunek studidow i w okresie tworzenia kierunku IAD brak kierunkéw o analogicznych zatozeniach, na
programach studiéw podyplomowych. Ze wzgledu na zaangazowanie w proces tworzenia programu
studiéw praktykéw z obszaru Data Science europejskie wzorce edukacyjne analizowane byty réwniez
podczas wizyt studyjnych i konferencji tematycznych w tym na konferencjach z cyklu European Data
Forum/ European Big Data Value Forum bedacych jednymi z kluczowych europejskich spotkan
grupujacych przedstawicieli przemystu, osrodkéw badawczych i rdéznych szczebli administracji
europejskiej zajmujgcych sie problematyka przetwarzania i analizy danych w Europie i budowg strategii
rozwoju Unii Europejskiej w omawianym obszarze. Analizie poddano takze opracowywane woéwczas
przez BDVA robocze zatozenia dotyczace programu miedzynarodowej certyfikacji m.in. dedykowanej
dla programoéw studidw w dziedzinie Data Science i wymagania zwigzane z planowang certyfikacja,
przektadajgc je na rozwigzania obecne w planie studidw. O wyzwaniu stojgcym przed zespotem
tworzacym kierunek Data Science swiadczy fakt, iz wiodgce organizacje $wiatowe np. Association for
Computing Machinery (ACM) jeszcze w ostatnim okresie opracowywaty standardy ksztatcenia
w obszarze Data Science. Przyktadowo rozdziat poswiecony Data Science obecny w opublikowanym
zdatg 31.12.2020 r. Computing Curricula 2020. Paradigms for Global Computing Education —
obszernym raporcie formutujacym zalecenia zwigzane z ksztatceniem w réznych obszarach informatyki
jest opatrzony adnotacjg, iz jest jeszcze przedmiotem prac (ang. under development).

Oprdcz wykorzystania wzorcow zagranicznych programéw akademickich, analizie poddano réwniez
standardy Data Science. Przyktadowo, zgodnie z definicja Drew Conwaya dziedziny Data Science,
zaplanowano trzy grupy przedmiotdw, wpisujgc je w tzw. Obszary “maths and statistics knowledge”,
»hacking skills” oraz ,substantive expertise”. Wykorzystywano rowniez analizy miedzynarodowego
rynku pracy, takie jak przywotana powyzej analiza F. Bensberga i G. Buschera.

Kolejne przyktady dziatan zmierzajacych do zapewnienia ksztatcenia na najwyiszym i zarazem
miedzynarodowym poziomie to m.in.:
— zaangazowanie w budowe kierunku i prowadzenie zaje¢ oraz opieke nad pracami dyplomowymi
liderow i cztonkéw grup badawczych o dorobku na miedzynarodowym poziomie, w tym
szczegodlnie lideréw grup badawczych wymienionych w dalszej czesci opisu niniejszego kryterium
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o bogatym miedzynarodowym dorobku publikacyjnym (prestizowe czasopisma listy JCR,
wystgpienia na konferencjach notowanych w rankingu CORE). Efektem tego zaangazowania jest
m.in. angazowanie studentéw do pracy naukowej jeszcze w okresie studiow

— nawigzanie i rozwdj wspotpracy ze Swiatowymi liderami technologicznymi zapewniajacej:

o szkolenia dla pracownikéw Wydziatu prowadzgcych zajecia na kierunku (np. szkolenia z zakresu
technologii chmurowych firm Amazon i Microsoft, szkolenia z zakresu oprogramowania
analitycznego SAS Institute) i prowadzace m.in. do uzyskania statusu certyfikowanych
instruktorow technologii chmurowych AWS oraz Google Cloud - jako technologii
o najwiekszym udziale rynkowym w zakresie rozwigzan chmurowych przez pracownikéw
prowadzacych zajecia Cloud Computing

o Zapewnienie zainteresowanym studentom mozliwosci zdobywania miedzynarodowych
certyfikatéw firmy Amazon oraz miedzynarodowego certyfikatu SAS Data Science -
dedykowanego dla studentéw Wydziatu i bazujgcego na umowie Wydziatu z firma SAS Institute
— globalnym liderem rynku oprogramowania analitycznego. Umowa ta stanowi zatem
potwierdzenie wysokiej oceny poziomu nauczania Wydziatu — certyfikat SAS Data Science
moze by¢ uzyskany na podstawie zaliczenia bloku przedmiotéw obowigzkowych (Bazy danych,
Projekt interdyscyplinarny, Wstep do uczenia maszynowego, Hurtownie danych i systemy
Business Intelligence, Warsztaty badawcze, Advanced Machine Learning) i obieralnych
oferowanych na kierunku (m.in. Wybrane algorytmy i systemy analizy danych, Przetwarzanie
danych w systemie SAS, Narzedzia SAS). Zaprojektowana przez zespot Wydziatu formuta
certyfikatu powoduje, iz moze by¢ uzyskany zaréwno przez studentéw pierwszego, jak
i drugiego stopnia kierunku IAD

o Woykorzystanie w procesie nauczania Srodowisk chmurowych i wirtualnych zapewnianych
przez liderow technologicznych (m.in. w ramach zaje¢ Cloud Computing, Bazy Danych,
Hurtownie danych i systemy Business Intelligence, Sktadowanie danych w systemach Big Data,
Big Data Analytics)

— pozyskanie i wykorzystanie dodatkowych srodkéw z Europejskiego Funduszu Spotecznego na
zadanie ,Przygotowanie i uruchomienie nowego kierunku studidw na studiach Il stopnia -
Inzynieria i Analiza Danych (IAD)”. Zadanie to zostato zrealizowane w ramach projektu ,,NERW PW.
Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspodtpraca” i umozliwito m.in. analize pokrewnych kierunkéw
ksztatcenia w osrodkach zagranicznych, opracowanie kart przedmiotow i programu studiow
drugiego stopnia w jezyku angielskim, jak rdéwniez opracowanie kompletu materiatow
dydaktycznych w jezyku angielskim do 15 przedmiotéw oferowanych na kierunku, w tym
wszystkich obowigzkowych przedmiotéw studidw drugiego stopnia. Materiaty dydaktyczne dla
studiéw pierwszego stopnia zostaty opracowane w ramach projektu NERW2 PW rdéwniez
dofinansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Mozliwo$¢ zdobycia miedzynarodowych certyfikatéw, jak réwniez uzycie najnowszych srodowisk
informatycznych stanowi dodatkowy atut dla tych studentéw, ktdrzy chcg w sposéb szczegdlny
rozwija¢ i potwierdzaé swoje kompetencje technologiczne certyfikatami o miedzynarodowej
rozpoznawalnosci.

Zgodnie z praktyka innych swiatowych programow ksztatcenia w obszarze Data Science, cechg
utworzonego kierunku jest réwniez otwarcie na kandydatéw — absolwentdw innych kierunkdw niz IAD,
jak rowniez informatyka i matematyka. Dla budowy kompetencji w obszarze Data Science szczegdlnie
wazny jest rozwdj kwalifikacji i realizacja projektow zespotowych w gronie studentéw
o interdyscyplinarnym przygotowaniu i zainteresowaniach. Wobec powyzszego podjeto decyzje, iz
studenci studiéw drugiego stopnia mogg realizowac studia wg jednego z dwdch plandéw:

- plan trzysemestralny — plan zawierajgcy przedmioty dedykowane dla kierunku Data Science,
w tym wymienione powyzej. Plan ten jest dedykowany dla absolwentéw studidw pierwszego
stopnia pokrewnych kierunkéw informatycznych, w tym kierunku Data Science

— plan czterosemestralny — plan, w ktorym realizacja w/w dedykowanego planu jest poprzedzona
dodatkowym semestrem, w trakcie ktérego studenci realizujg przedmioty zapewniajgce
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uzupetnienie efektdw uczenia sie w obszarach takich jak podstawy uczenia maszynowego, czy tez
bazy danych jako obszarach kluczowych dla podjecia studiéw drugiego stopnia. Plan ten jest
dedykowany dla szczegdlnie uzdolnionych absolwentéw innych kierunkéw np. Matematyki lub
Robotyki, ktorzy swdj dalszy rozwdj chcg wigza¢ z dziedzing Data Science i umozliwia im
uzupetnienie wiedzy i umiejetnosci poprzez udziat w indywidualnie dobranych przedmiotach,
ktorych przyktady przedstawiono w planie studiéw. Mozliwo$¢ ta zostata z powodzeniem
wykorzystana przez bardzo dobrych kandydatéw. Ponadto wsrdd studentéw drugiego stopnia
znalezli sie absolwenci studidow pierwszego stopnia takich kierunkéw jak Matematyka,
Informatyka i robotyka, Inzynieria nanostruktur, Informatyka i ekonometria, Biotechnologia,
Metody ilosciowe w ekonomii i systemy informacyjne, jak réwniez Fizyka Techniczna oraz
Elektronika. Studenci obu planéw uczestnicza wspdlnie w zajeciach budujgc kompetencje
w Srodowisku oséb o réznorodnych doswiadczeniach — zgodnie z praktyka wielu zespotéw
komercyjnych.
Istotny jest takze ponadregionalny charakter studidw kierunku IAD. W szczegdlnosci wséréd studentow
studiéw drugiego stopnia znaleZli sie absolwenci studidéw pierwszego stopnia nie tylko uczelni
warszawskich, ale réwniez Akademii Gdérniczo-Hutniczej, Politechniki Wroctawskiej, Uniwersytetu
Jagielloniskiego, Politechniki Slaskiej, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie oraz osrodkéw zagranicznych.

Nalezy podkresli¢, iz w dgzeniu do utworzenia studidw elitarnych zaréwno pierwszego, jak i drugiego
stopnia kierunku IAD, uruchomienie studidow drugiego stopnia podjeto w dwdch etapach. W etapie
pierwszym studia drugiego stopnia uruchomiono jako studia w jezyku polskim —w roku akademickim
2018/2019 pierwsi studenci podjeli ksztatcenie w ramach trzysemestralnego planu studiéw drugiego
stopnia. Studia te uzyskaty wysoka rozpoznawalnosé, potwierdzong m.in. znaczng liczbg kandydatéw,
w tym kandydatéw — absolwentéw studiéw pierwszego stopnia z innych osrodkdw akademickich.

Po ugruntowaniu charakteru kierunku jako dedykowanego dla kandydatow o szczegdlnie wysokich
osiggnieciach w trakcie studiéw pierwszego stopnia i aspiracjach zwigzanych z dalszym rozwojem
podjeto decyzje o przejsciu do finalnej fazy uruchomienia studiéw drugiego stopnia, czyli
umiedzynarodowienia studidw. Realizacji tego celu stuzyta zmiana od roku 2020/2021 jezyka
wyktadowego na jezyk angielski, co m.in. wpisuje sie w cele stawiane uczelniom badawczym. O skali
zainteresowania studiami drugiego stopnia Swiadczy fakt, iz 95% pierwszego rocznika absolwentéw
studiéw pierwszego stopnia Data Science podjeto w roku 2021 decyzje o podjeciu studiéw drugiego
stopnia Data Science. W tej samej rekrutacji o jedno miejsce na studiach drugiego stopnia ubiegato sie
3.35 kandydata.

Studia pierwszego stopnia realizowane w jezyku polskim zapewniajg wysokg dostepnosc
i przeciwdziatajg wykluczeniu kandydatéw z powodu potencjalnie niewystarczajgcej znajomosci jezyka
angielskiego. Studia drugiego stopnia sg realizowane w jezyku angielskim, co przyczynia sie do
umiedzynarodowienia oferty studidw i pozyskiwania utalentowanych studentéw spoza Polski, jak
rowniez umozliwia miedzynarodowg wymiane kadry dydaktyczneji studentdw. Kompetencje jezykowe
budowane w trakcie studiéw pierwszego stopnia zapewniajg, iz studia drugiego stopnia sg szeroko
dostepne dla studentéw z Polski, czego potwierdzeniem sg wyniki rekrutacji na studia drugiego
stopnia.

Utworzenie studidow drugiego stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych realizowanych w jezyku
angielskim stanowito zarazem dopetnienie uruchomienia kompleksowego programu ksztatcenia
kierunku IAD. Dziatania te zostaty dostrzezone przez $rodowisko akademickie Politechniki
Warszawskiej. W dniu 23/06/2021 Senat Politechniki Warszawskiej przyjat uchwate nr 117/1/2021,
w ktdrej upowaznit Rektora Politechniki Warszawskiej do wystgpienia do Ministra Edukacji i Nauki
o przyznanie nagrody Ministra nauczycielom akademickim za Przygotowanie i uruchomienie
(opracowanie na Wydziale MiNI) innowacyjnego programu studiow Il stopnia kierunku Data Science

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 21



na Politechnice Warszawskiej. Wniosek taki zostat ztozony do Ministerstwa Edukacji i Nauki i jest
aktualnie rozpatrywany.

1.2. Badania naukowe w dziedzinie nauki zwigzane z kierunkiem studiow

1.2.1 Zwigzek ksztatcenia z prowadzong w uczelni dziatalno$cia naukowa, w tym gtéwnymi
kierunkami dziatalnosci naukowej zwigzanej z kierunkiem

Do dyscypliny naukowej Informatyka techniczna i telekomunikacja nalezy ponad 150 pracownikéw
Politechniki Warszawskiej. Opracowanie kierunku zostato zrealizowane przez pracownikéw Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych, ktérzy odgrywajg réwniez kluczowg role w prowadzeniu zajec
dydaktycznych i opiece nad dyplomantami kierunku IAD. Wobec powyzszego dalszy opis koncentruje
sie na gronie pracownikéw Wydziatu przynaleznym do dyscypliny ITT i zaangazowanych w badania
zwigzane z kierunkiem IAD.

Jednym z kluczowych czynnikéw, ktére wptynety na podjecie decyzji o utworzeniu kierunku IAD byt
potencjat naukowy Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej i jego
zwigzek z obszarem Data Science. Zespdt pracownikéw Wydziatu zwigzany jest przede wszystkim
z dyscyplinami Matematyka oraz Informatyka techniczna i telekomunikacja. Zainteresowania naukowe
szczegblnie licznego grona pracownikdw Wydziatu, w tym zdecydowanej wiekszos$ci pracownikéw
badawczo-dydaktycznych i badawczych przypisanych do dyscypliny naukowej Informatyka techniczna
i telekomunikacja sg zwigzane z réznymi nurtami analizy danych, w tym m.in. metod sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego oraz zastosowan tych metod. Wobec roli obszaru umiejetnosci
matematycznych i statystycznych w przygotowaniu inzynieréw Data Science, bardzo istotne znaczenie
ma réwniez potencjat naukowy Wydziatu i jego zespotdw badawczych skoncentrowanych na
matematycznych podstawach analizy danych. Przedstawiciele tych zespotéw réwniez uczestnicza
w procesie ksztatcenia, przyjmujac wielokrotnie role koordynatoréw i autoréw wyktadéw w takich
obszarach o krytycznie istotnej roli dla np. uczenia maszynowego jak rachunek prawdopodobienstwa,
procesy stochastyczne, czy tez algebra liniowa.

W zakresie Inzynierii i Analizy Danych na Wydziale MiNI PW dziata az 11 zespotéw badawczych, ktérych
liderami sg pracownicy Wydziatu (w kolejnosci alfabetycznej lideréw):

1. Godna zaufania sztuczna inteligencja
Lider zespotu: dr hab. inz. Przemystaw Biecek, prof. uczelni

Badania zespotu dotyczg wyjasnialnosci i weryfikowalnosci modeli predykcyjnych (modeli uczenia
maszynowego) i koncentrujg sie wokot nastepujgcych zagadnien:
— konstrukcja nowych metod eksploracji lokalnej i globalnej ztozonych modeli predykcyjnych
— konstrukcja nowych metod automatyzacji trenowania modeli predykcyjnych z wykorzystaniem
portfolio konfiguracji hiperparametréw dla modeli predykcyjnych
— empiryczna weryfikacja skutecznosci wyjasnien z uzyciem badan fokusowych
— adaptacja opracowanych rozwigzan do nastepujgcych modalnosci danych: dane tabelaryczne,
dane obrazowe, dane tekstowe, dane audio
— przeprowadzanie kontrolowanych atakéw na wyjasniania ztozonych modeli, analiza ewolucji
polityk zwigzanych ze sztuczng inteligencjg
— opracowanie narzedzi informatycznych dla jezykéw R i Python implementujacych wyzej
wymienione metody.
W sktad zespotu wchodza: dr Elzbieta Sienkiewicz, mgr Katarzyna Woznica (doktorantka), mgr
Weronika Hryniewska (doktorantka), mgr Tomasz Stanistawek (doktorant), mgr Barbara Rychalska
(doktorantka). Z zespotem wspotpracuje dr hab. Julian Sienkiewicz z Wydziatu Fizyki, dr hab. Bartosz
Pielinski z Wydziatu Nauk Politycznych UW.
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Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) P. Biecek, T. Burzykowski, Explanatory Model Analysis Explore, Explain, and Examine Predictive
Models, CRC Press 2021 (200 pkt MNiSW)

2) W. Hryniewska, P. Bombinski, P. Szatkowski, P. Tomaszewska, A. Przelaskowski, P. Biecek Checklist
for responsible deep learning modeling of medical images based on COVID-19 detection studies.
(2021). Pattern Recognition 118, 108035 (100 pkt MNiSW)

3) A. Gosiewska, A. Kozak, P. Biecek, Simpler is better: Lifting interpretability-performance trade-off
via automated feature engineering (2021). Decision Support Systems, 113556 (140 pkt MNiSW)

4) H. Baniecki, W. Kretowicz, P. Piatyszek, J. Wisniewski, P. Biecek, dalex: Responsible Machine
Learning with Interactive Explainability and Fairness in Python (2021). The Journal of Machine
Learning Research 21 (140 pkt MNiSW)

5) R. Cylwa, K. Kietczewski, M. Machnik, U. Oleksiewicz, P. Biecek, KRAB ZNF explorer—the online tool
for the exploration of the transcriptomic profiles of KRAB-ZNF factors in The Cancer Genome Atlas
(2020). Bioinformatics 36 (3), 980-981 (200 pkt MNiSW)

6) AG. Dobrakowski, A. Mykowiecka, M. Marciniak, W. Jaworski, P. Biecek, Interpretable segmentation
of medical free-text records based on word embeddings (2021). Journal of Intelligent Information
Systems, 1-19 (70 pkt MNiSW)

7) P. Biecek, DALEX: explainers for complex predictive models in R (2018). The Journal of Machine
Learning Research 19 (1), 3245-3249 (140 pkt MNiSW)

8) DH. Caro, P. Biecek, intsvy: An R package for analyzing international large-scale assessment data
(2017). Journal of Statistical Software 81 (1), 1-44 (200 pkt MNiSW).

2. Methods for Analysing of Data: Algorithms and Modelling
Lider zespotu: dr hab. inz. Marek Gagolewski, prof. uczelni

Badania zespotu dotyczg algorytmow analizy i modelowania danych i sg skupione wokét nastepujgcych
zagadnien:

— agregacja i fuzja danych

— sieci ztozone oraz modele agentowe

— algorytmy uczenia maszynowego

— modelowanie danych interdyscyplinarnych (ekonomia, nauki spoteczne, sport, itd)
W sktad zespotu wchodza: dr Anna Cena, dr inz. Maciej Bartoszuk, dr inz. Grzegorz Siudem z Wydziatu
Fizyki PW, mgr Barbara Zogata-Siudem z Instytutu Badar Systemowych PAN.

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) M. Gagolewski, M. Bartoszuk, A. Cena, Are cluster validity measures (in)valid?, Information Sciences
581, 620-636, 2021, doi:10.1016/j.ins.2021.10.004 (200 pkt MNiSW)

2) G. Siudem, B. Zogata-Siudem, A. Cena, M. Gagolewski, Three dimensions of scientific impact,
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America (PNAS) 117,
13896-13900, 2020, doi:10.1073/pnas.2001064117 (200 pkt MNiSW)

3) R. Pérez-Fernandez, B. De Baets,M. Gagolewski, A taxonomy of monotonicity properties for the
aggregation of multidimensional data, Information Fusion 52, 2019, pp. 322-334.
do0i:10.1016/j.inffus.2019.05.006 (200 pkt MNiSW)

4) M. Gagolewski, S. James, G. Beliakov, Supervised learning to aggregate data with the Sugeno
integral, IEEE  Transactions on  Fuzzy Systems 27(4), 2019, pp. 810-815.
doi:10.1109/TFUZZ.2019.2895565 (200 pkt MNiSW)

5) M. Gagolewski, M. Bartoszuk, A. Cena, Genie: A new, fast, and outlier-resistant hierarchical
clustering algorithm, Information Sciences 363, 2016, pp. 8-23. doi:10.1016/j.ins.2016.05.003 (200
pkt MNiSW)
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6) B. Zogata-Siudem, G. Siudem, A. Cena, M. Gagolewski, Agent-based model for the h-index Exact
solution, European Physical Journal B 89:21, 2016. doi:10.1140/epjb/e2015-60757-1 (40pkt
MNiSW).

Granty:

— Narodowe Centrum Nauki (NCN), projekt badawczy 2014/13/D/HS4/01700,Konstrukcja i analiza
narzedzi zarzadzania jakoscia producentéw zasobdw informacyjnych, Instytut Badan
Systemowych, 2015 — 2017, Kierownik: dr hab. inz. M. Gagolewski

— Projekt badawczy ,TRzy Uniwersalne patametry: Redukcja Liczby wymiaréw danych
informetrycznych”, IDUB-POB-CyberiADa-1, Wydziat Fizyki PW, 2019-2021, kierownik: dr inz.
Grzegorz Siudem.

3. Statystyka obliczeniowa i analiza danych
Lider zespotu: prof. dr hab. Przemystaw Grzegorzewski

Badania zespotu dotyczg statystyki matematycznej i obliczeniowej, szeroko pojetej analizy danych,
uczenia maszynowego oraz inteligencji obliczeniowej. Koncentrujg sie one wokdt nastepujacych
zagadnien:
— analiza nieprecyzyjnych danych (zwtaszcza przedziatowych i rozmytych)
— analiza danych funkcjonalnych w kontekscie analizy przezycia, ze szczegélnym uwzglednieniem
funkcji cenzurowanych
— klasyfikacja wieloetykietowa
— modelowanie przyczynowosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli regresyjnych
— analiza skupien
— operatory agregacji
— modelowanie probabilistyczne poziomu ekspresji gendw na podstawie przestrzennego
sekwencjonowania RNA.
W sktad zespotu wchodzg: dr Ewa Strzatkowska-Kominiak, dr Pawet Teisseyre, mgr Agnieszka Geras
(doktorantka), mgr Krzysztof Rudas (doktorant).

Badania prowadzone sg wspdlnie z naukowcami z University of Oviedo (Hiszpania), University of
Ostrava (Czechy), Slovak University of Technology (Stowacja), University of Urbino (Italia), Sejong
University | Gachon University (Korea Potudniowa), Islamic Azad University oraz University of Science
and Culture (Iran), University of Oradea (Rumunia), University of Edmonton (Kanada).

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) B. Pekala, K. Dyczkowski, P. Grzegorzewski, U. Bentkowska, Inclusion and similarity measures for
interval-valued fuzzy sets based on aggregation and uncertainty assessment, Information Sciences,
547 (2021), 1182-1200 (200 pkt MNiSW)

2) E. Strzalkowska-Kominiak, J. Romo, Censored functional data for incomplete follow-up studies,
Statistics in Medicine, 40 (2021), 2821-2838. (200 pkt MNiSW)

3) P.Teisseyre, Classifier chains for positive unlabeled multi-label learning, Knowledge Based Systems,
213 (2021), 1 — 16 (200 pkt MNiSW)

4) K. Rudas, S. Jaroszewicz, Linear regression for uplift modeling, Data Mining and Knowledge
Discovery, 32 (2018), 1275-1305 (140 pkt MNiSW)

5) M. Baczynski, P. Grzegorzewski, R. Mesiar, P. Helbin, W. Niemyska, Fuzzy implications based on
semicopulas, Fuzzy Sets and Systems 323 (2017), 138-151. (140 pkt MNiSW)

6) A. Kotfacz, P. Grzegorzewski, Measures of dispersion for multidimensional data, European Journal
of Operational Research 251 (2016), 930-937 (140 pkt MNiSW)

7) A.B. Ramos-Guajardo, P. Grzegorzewski, Distance-based linear discriminant analysis for interval-
valued data, Information Sciences 372 (2016) 591-607 (200 pkt MNiSW).
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4. Analiza strumieni danych
Lider zespotu: dr hab. inz. Maciej Grzenda, prof. uczelni

Badania zespotu dotyczg metod pozyskiwania, przetwarzania i analizy strumieni danych (ang. stream
mining) i koncentrujg sie wokét nastepujacych zagadnien:

— wazorce architektoniczne dedykowane dla systemdw pozyskiwania, przetwarzania i analizy danych
wielkiej skali (ang. Big Data), w tym szczegdlnie dla przetwarzania danych tzw. inteligentnych
miast z uwzglednieniem udostepniania otwartych danych (ang. open data)

— zagadnienia przetwarzania danych sensorycznych, w tym danych geolokalizacyjnych

— zagadnienia opdznionej oceny modeli uczenia maszynowego (ang. verification latency)

— metody generowania i wykorzystania wielokrotnych prognoz tworzonych przez modele
klasyfikacyjne i regresyjne aktualizowane w trybie przyrostowym w warunkach wystepowania
tzw. opdznionych etykiet (ang. delayed labels)

— metody uczenia maszynowego dedykowane dla tzw. zmiennosci pojec¢ (ang. concept drift)

— metody uczenia maszynowego i wstepnej transformacji danych dedykowane dla zagadnien
przemystowych, w tym. min. rozwdj i wykorzystanie metod czesciowo-nadzorowanych do
modelowania proceséw produkcyjnych

— metody przetwarzania strumieni danych w warunkach wystepowania brakéw w danych,
opdznionej dostepnosci i zmiennej rozdzielczosci czasowej danych sensorycznych.

W skfad zespotu wchodza: dr inz. Marcin Luckner, mgr inz. Robert Kunicki (doktorant), mgr inz.
Przemystaw Wrona, mgr inz. Mateusz Pietrkiewicz.

Zespot wspodtpracuje m.in. z prof. A. Bifet (Telecom ParisTech, Francja), dr. H. M. Gomesem (Univ. of
Waikato, Nowa Zelandia), dr. A. Bustillo (Univ. de Burgos, Hiszpania) oraz dr inz. J. Legierskim (Centrum
Badawczo-Rozwojowe Orange Polska).

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat

1) M. Grzenda, A Bustillo, Semi-supervised roughness prediction with partly unlabeled vibration data
streams, w: Journal of Intelligent Manufacturing, Springer, 2019, vol. 30, no. 2, str. 933-945, (JCR,
140 pkt MNiSW)

2) M. Grzenda, K. Kwasiborska, T. Zaremba, Hybrid Short Term Prediction to Address Limited
Timeliness of Public Transport Data Streams, w: Neurocomputing, Elsevier, vol. 391, 2020, str. 305-
317, (JCR, 140 pkt MNiSW)

3) M. Grzenda, H. M. Gomes, A. Bifet, Delayed Labelling Evaluation for Data Streams, w: Data Mining
and Knowledge Discovery, 34, Springer, 2020, str. 1237-1266 (JCR, 140 pkt MNiSW)

4) M. Luckner, M. Grzenda, R. Kunicki, J. Legierski, loT Architecture for Urban Data-Centric Services
and Applications, w: ACM Transactions on Internet Technology, 2020, vol. 20, no. 3 (JCR, 140 pkt
MNiSW)

5) M. Grzenda, H. M. Gomes and A. Bifet, Performance measures for evolving predictions under
delayed labelling classification, 2020 International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN),
Glasgow, Wielka Brytania, 2020, str. 1-8 (140 pkt MNiSW)

6) M. Luckner, I. Krzeminska, P. Wawrzyniak and J. Legierski, Estimating Population Density Without
Contravening Citizen's Privacy: Warsaw Use Case, w IEEE Transactions on Systems, Man, and
Cybernetics: Systems, doi: 10.1109/TSMC.2021.3096754, 2021 (Early Access, JCR, 200 pkt MNiSW).

5. Inteligentne technologie obliczeniowe
Lider zespotu: prof. dr hab. inz. Wtadystaw Homenda

Badania zespotu dotyczg zagadnien badawczych z informatyki z zakresu technologii obliczeniowych
i koncentrujg sie wokdt nastepujgcych zagadnien:
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— przetwarzanie danych nieustrukturalizowanych i czesciowo ustrukturalizowanych, odkrywanie
lokalnych zaleznosci i zwigzkéw miedzy nimi
— mapy poznawcze i ich zastosowania, w szczegdlnosci zastosowania map poznawczych w procesie
interpretowalnosci zaleznosci w przestrzeniach danych
— przetwarzania sekwencji temporalnych, w tym stosowania istniejgcych i proponowania nowych
metod w zadaniach prognozowania i klasyfikacji
— zagadnienia klasyfikacji z identyfikacjag elementéw obcych i zastosowania tego zagadnienia
w procesie przetwarzania sekwencji temporalnych
— metod przyjaznych cztowiekowi ze szczegdlnym uwzglednieniem interpretowalnosci rozwigzan
automatycznych.
W sktad zespotu wchodzg: dr hab. inz. Agnieszka Jastrzebska, dr inz. Janusz Rafatko. Z zespotem
wspotpracujg: mgr. inz. Katarzyna Stepien z Wydziatu Fizyki PW i student Wydziatu MiNI PW Jakub
Bilski.

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) Homenda W., Jastrzebska A., Pedrycz W., Unsupervised Mode of Rejection of Foreign Patterns,
Applied Soft Computing 57 (2017) 615—-626 (200 pkt MEiN)

2) PedryczW., Homenda W., Jastrzebska A., Yu F. Information Granules and Granular Models: Selected
Design Investigations. Proceedings of FUZZ-IEEE 2020 (140 pkt MEiN)

3) Homenda W., Jastrzebska A., Pedrycz W., Fusheng Y. Combining Classifiers for Foreign Pattern
Rejection, J. of Artificial Intelligence and Soft Computing Research 10(2):75-94,2020 (140 pkt MEiN)

4) Rafatko J., Czyzewski A., Automatic marking of allophone boundaries in isolated English spoken
words, International Conference on Computer Information Systems and Industrial Management
Applications"”, Biatystok, Polska, opublikowane w Computer Information Systems and Industrial
Management, Seria Lecture Notes in Computer Science, vol. 12133 (2020), str. 51—62 (40 pkt
MEiN)

5) Jastrzebska A., Homenda W. Text-Based Delay Prediction in a Public Transport Monitoring System,
Proceedings of ACM SIGSPATIAL International Conference on Advances in Geographic Information
Systems, 2021 (140 pkt MEiN)

6) Jastrzebska A. Time Series Classification Through Visual Pattern Recognition. Journal of King Saud
University — Computer and Information Sciences, w druku. (100 pkt MEiN).

6. Zespot sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
Lider zespotu: prof. dr hab. inz. Jacek Mandziuk

Gtéwne obszary dziatalnosci naukowej zespotu uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji dotycza:
— efektywnych metod reprezentacji wiedzy w systemach autonomicznych
— metod populacyjnych
— metod uczenia i rozwigzywania probleméw wzorowanych na podejsciach stosowanych przez ludzi
— metod uczenia gtebokiego.
W skfad zespotu wchodza: dr inz. Michat Okulewicz, mgr inz. Jan Karwowski, mgr inz. Stanistaw
Kazmierczak oraz 7 doktorantéw. Z zespotem wspodtpracuje dr hab. inz. Maria Ganzha, prof. uczelni
(MiNI PW) oraz dr inz. Maciej Swiechowski (QED Software).

Zespot realizuje rowniez badania aplikacyjne, wykorzystujgce ww. metody do rozwigzywania
praktycznych zagadnien w réznych domenach. W szczegdlnosci badania dotycza:
— wykorzystania metod silnej sztucznej inteligencji (Artificial General Intelligence) w dynamicznych
srodowiskach wieloagentowych
— zastosowan samoadaptujgcych sie algorytmoéow meta-heurystycznych do rozwigzywania NP-
zupetnych probleméw optymalizacyjnych
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— wykorzystania metod uczenia niewymagajgcych posiadania wiedzy wstepnej (knowledge-free
learning) w zagadnieniu General Game Playing oraz w zagadnieniach analizy i przetwarzania
obrazdéw, w szczegdlnosci maszynowych metod rozumowania abstrakcyjnego.

Zespodt sztucznej inteligencji posiada znaczacy dorobek publikacyjny, a uzyskane wyniki badan
prezentowane sg corocznie na prestizowych konferencjach naukowych.

Dziatalno$¢ badawcza finansowana jest zaréwno ze S$rodkéw Politechniki Warszawskiej (granty
statutowe i dziekanskie) jak i Zrodet zewnetrznych (granty NCN, grant MPD FNP). Badania prowadzone
sg wspolnie z naukowcami z renomowanych osrodkow naukowych (Harvard University w USA,
Nanyang Technological University w Singapurze, Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk,
University of Alberta w Kanadzie, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, University of New South
Wales w Australii, i in.).

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 3 lat (10 pozycji):

1) A. Zychowski, J. Mandziuk, (2021), Duo-LDL method for Label Distribution Learning based on
pairwise class dependencies, Applied Soft Computing, vol. 110, October 2021, 107585, Elsevier,
(200 pkt MNiSW)

2) A. Zychowski, J. Mandziuk, (2021), Evolution of Strategies in Sequential Security Games,
International Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS’2021),
London, Great Britain, 1434-1442, (200 pkt MNiSW)

3) J. Karwowski, J. Mandziuk, (2020), Double-oracle sampling method for Stackelberg Equilibrium
approximation in general-sum extensive-form games, Thirty-Fourth AAAI Conference on Artificial
Intelligence (AAAI’2020), New York, NY, USA, 2054-2061, (200 pkt MNiSW)

4) M. Biatas, M.M. Mironczuk, J. Mandziuk, (2020), Biologically Plausible Learning of Text
Representation with Spiking Neural Networks, Parallel Problem Solving from Nature (PPSN’2020),
Leiden, The Netherlands, LNCS vol. 12269, 433-447, (140 pkt MNiSW)

5) S. Kazmierczak, J. Mandziuk, (2020), A Committee of Convolutional Neural Networks for Image
Classication in the Concurrent Presence of Feature and Label Noise, Parallel Problem Solving from
Nature (PPSN’2020), Leiden, The Netherlands, LNCS vol. 12269, 498-511, (140 pkt MNiSW)

6) J. Karwowski, J. Mandziuk, A. Zychowski, F. Grajek, B. An, (2019), A Memetic Approach for
Sequential Security Games on a Plane with Moving Targets, Thirty-Third AAAI Conference on
Artificial Intelligence (AAAI'’2019), Honolulu, HI, USA, 970-977, (200 pkt MNiSW)

7) M. Okulewicz, J. Mandziuk, (2019), A metaheuristic approach to solve Dynamic Vehicle Routing
Problem in continuous search space, Swarm and Evolutionary Computation, vol. 48, 44-61,
Elsevier, (140 pkt MNiSW)

8) J. Karwowski, J. Mandziuk, (2019), A Monte Carlo Tree Search approach to finding efficient
patrolling schemes on graphs, European Journal of Operational Research, vol. 277, 255-268,
Elsevier, (140 pkt MNiSW)

9) J. Mandziuk, A. Zychowski, (2019), DeeplQ: A Human-Inspired Al System for Solving 1Q Test
Problems, International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN’2019), Budapest, Hungary,
1-8, (140 pkt MNiSW)

10) J. Mandziuk, J. Suchan, (2019), Who should bid higher, NS or WE, in a given deal?, International
Joint Conference on Neural Networks (IJCNN’2019), Budapest, Hungary, 1-8, (140 pkt MNiSW).

7. Whioskowanie i modelowanie statystyczne w problemach regresyjnych
Lider zespotu: prof. dr hab. Jan Mielniczuk

Badania zespotu dotyczg wykrywania zaleznosci regresyjnych metodami statystycznymi i uczenia
maszynowego i koncentrujg sie wokét nastepujgcych zagadnien:
— selekcja zmiennych dla probleméw wysokowymiarowych w przypadku odpowiedzi ilo$ciowej
i jakosciowej
— modelowanie réznicowe i pomiar efektu wptywu (uplift modelling)
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— testowanie warunkowej niezaleznosci metodami teorii informacji i ich wykorzystanie w selekcji
zmiennych

— klasyfikacja wieloetykietowa

— whnioskowanie dla danych z cze$ciowg obserwowalnoscia typu PU

— whnioskowanie dla silnie zaleznych szeregéw czasowych

— wykrywanie zaleznosci przyczynowych

— metody gtebokiego uczenia.
W skfad zespotu wchodza: prof. dr hab. inz. Szymon Jaroszewicz i dr Pawet Teisseyre. Zespét otacza
opieka naukowq dwdjke doktorantéw MiNI PW.

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) M. Kubkowski, J. Mielniczuk, P. Teisseyre (2021) How to gain on power: novel conditional
independence tests based on short expansion of Conditional Mutual Information, Journal of
Machine Learning Research, 22, 1-57 (140 pkt MEiN)

2) P.Teisseyre, J. Mielniczuk, M. tazecka, Different strategies of fitting logistic regression for positive
and unlabeled data (2020), Proceedings of the International Conference on Computational Science
ICCS’20 (ranking CORE A, 140 pkt MEiN)

3) J. Mielniczuk, P. Teisseyre (2019) Stopping rules for mutual information-based feature selection,
Neurocomputing, 358, 255-274 (140 pkt MEiN)

4) K. Rudas, S. Jaroszewicz (2018) Linear regression for uplift modeling. Data Mining and Knowledge
Discovery, 32,1275-1305 (140 pkt MEiN)

5) P. Teisseyre, Classifier Chains For Positive Unlabelled Multi-Label Learning, Knowledge-Based
Systems, 213 (2021), Str. 1 — 16 (200 pkt MEiN)

6) B. Zogata-Siudem, S. Jaroszewicz. (2021) Fast stepwise regression based on multidimensional
indexes. Information Sciences, 549, 288-309 (200pkt MNiSW).

8. Laboratorium Bioinformatyki i Genomiki Obliczeniowej
Lider zespotu: prof. dr hab. Dariusz Plewczynski

Badania zespotu dotycza bioinformatyki i genomiki obliczeniowej w zastosowaniu do badania
zmiennosci genomu ludzkiego i koncentrujg sie wokot nastepujgcych zagadnien:
— GENOMIKA STRUKTURALNA (wykonujemy badania teoretyczne i eksperymentalne w celu analizy
i przewidywania struktury 3D genomu ludzkiego)
— GENOMIKA FUNKCJONALNA (badamy zaleznos¢ poziomow ekspresji wybranych gendw od ich
lokalizacji w przestrzeni 3D)
— UCZENIE STATYSTYCZNE (eksploracja danych, biostatystyka. Aby zrozumie¢ ztozone dane
biologiczne, stosujemy techniki uczenia maszynowego w celu wyodrebnienia wielowymiarowych
zaleznosci miedzy wieloskalowymi cechami genomowymi w tym genotypem, oraz fenotypem).

Uzywana metodologia obejmuje:

— statystyczng analize danych (analiza skupien, redukcja wymiarowosci, selekcja i okreslanie rankingu
cech, uczenie maszynowe i gtebokie metodologie obliczeniowe)

— genomike obliczeniowg w zastosowaniu do badania zmiennosci sekwencji genomu ludzkiego w skali
populacyjnej z wykorzystaniem réznych zrodet danych doswiadczalnych (badania GWAS, EWAS,
TWAS, sekwencjonowanie nowej generacji: krotkie i dtugie odczyty, mikromacierze aCGH)

— bioinformatyke (analiza sekwencji i struktury biatek, RNA, DNA, przewidywanie struktury
tréjwymiarowej biomolekut)

— potaczenie metod uczenia glebokiego oraz biofizycznej teorii biopolimeréw, w tym symulacje
komputerowe struktury tréjwymiarowej chromatyny (organizacja wyzszego rzedu, epigenetyka,
domeny zwigzane topologicznie, chromatynowe domeny kontaktowe, petle chromatynowe,
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nukleosomy, kompartmentalizacja genomu ssakdéw) w celu mechanistycznego powigzania
sekwencji DNA, struktury przestrzennej oraz funkcji biologicznej genoméw

— wysokoprzepustowa analiza sekwencji DNA, identyfikacja wariantéw strukturalnych i mutacji
pojedynczych nukleotydéw SNP, danych z doswiadczen epigenomiki, transkrypcji i bioobrazowania
super-rozdzielczego

— badanie zmiennosci przestrzennej i czasowej jadra komdrkowego, lepsze zrozumienie funkcji
wybranych rejonéw DNA, opisanie zrdznicowania struktury genomu oraz transkryptomu
w populacjach komérek

— identyfikacja przestrzennych wiezéw wymuszajgcych naturalng selekcje na poziomie molekularnym
w trakcie zmian ewolucyjnych, ich wptyw na proces rdznicowania sie komédrek ssakow,
obserwowang zmiennos¢ miedzy osobnikami tego samego gatunku

— zastosowania w zrozumieniu podstaw molekularnych powstawania i rozwdju chordb
nowotworowych i autoimmunologicznych, oraz neurodegeneracyjnych.

Wyposazenie Laboratorium Bioinformatyki i Genomiki Obliczeniowej:

— profesjonalny pakiet gSuite na potrzeby pracy zespotowej (firma Google)

— trzy super-komputery DGX A100 NVIDIA, adam-1 (2TB RAM), adam-2/3 (1 TB RAM)

— 1PB ultra-wydajna macierz dyskowa DDN eva

— klaster dobrze wyposazonych graficznych workstacji developerskich.
W sktad zespotu wchodza: mgr Michat Kadlof, mgr inz. Michat Denkiewicz, mgr inz. Michat
Wtasnowolski, mgr inz. Mateusz Chilinski (doktorant), mgr Sebastian Korsak (doktorant), mgr Krzysztof
Banecki (doktorant), mgr Zofia Tojek (doktorantka). Z laboratorium wspdtpracuje dr Michat tazniewski,
dr Karolina Jodkowska oraz dr Teresa Szczepiriska z Centrum Zaawansowanych Materiatéw
i Technologii CeZaMaT PW, oraz zespdt biologdw z Laboratorium Genomiki Funkcjonalnej
iStrukturalnej CeNT UW.

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) Sadowski M., Kraft A., Szalaj P., Wtasnowolski M., Tang Z., Ruan Y., Plewczynski D.: Spatial
chromatin architecture alteration by structural variations in human genomes at the population
scale, Genome Biology, BioMed Central, vol. 20, 2019, (200 pkt, IF-10,806)

2) Trzaskoma P., Ruszczycki B., Lee B., Pels K., Krawczyk K., Bokota G., Szczepankiewicz A., Aaron J.,
Walczak A, Plewczynski D.: Ultrastructural visualization of 3D chromatin folding using volume
electron microscopy and DNA in situ hybridization, Nature Communications, vol. 11, 2020, s. 1-9,
(200 pkt, IF-12,121)

3) Witasnowolski M., Sadowski M., Czarnota T., Jodkowska K., Szalaj P., Tang Z., Ruan Y., Plewczynski
D.: 3D-GNOME 2.0: a three-dimensional genome modeling engine for predicting structural
variation-driven alterations of chromatin spatial structure in the human genome, Nucleic Acids
Research, Oxford University Press, vol. 48, nr W1, 2020, W170-W176, (200 pkt, IF-11,501)

4) WangP., TangZ., Lee B., Zhu JJ, Cai L., Szalaj P., Tian SZ, Zheng M., Plewczynski D., Ruan X., Liu ET,
Wei CL, Ruan Y., Chromatin topology reorganization and transcription repression by PML-RARa in
acute promyeloid leukemia, Genome Biology 2020 May 11;21(1):110 (200 pkt MNiSW)

5) Sadowski M., Kraft A., Szalaj P., Wtasnowolski M., Tang Z., Ruan Y., Plewczynski D., Spatial
chromatin architecture alteration by structural variations in human genomes at the population
scale, Genome Biology 2019 Jul 30;20(1):148 (200pkt MNiSW)

6) Al Bkhetan Z., Kadlof M., Kraft A., Plewczynski D., Machine learning polymer models of three-
dimensional chromatin organization in human lymphoblastoid cells, Methods 2019 Mar 7. pii:
$1046-2023(18)30334-7 (200pkt MNiSW)

7) Al Bkhetan Z., Plewczynski D. Three-dimensional Epigenome Statistical Model: Genome-wide
Chromatin Looping Prediction” Scientific Reports Volume: 8 Article Number: 5217 Published: MAR
26, 2018 (140 pkt MNiSW)
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8)

9)

10)

Szalaj P., Plewczynski D., Three-dimensional organization and dynamics of the genome, Cell
Biology and Toxicology Volume: 34 Issue: 5 Pages: 381-404, 2018 (100 pkt MNiSW)

Dekker J., Belmont AS, Guttman M., Leshyk VO, Lis JT, Lomvardas S., Mirny LA, O'Shea CC, Park PJ,
Ren B., Politz JCR, Shendure J., Zhong S.; The 4D nucleome project, Nature 549 Issue: 7671, Pages:
219-226 Published: SEP 14, 2017, (200 pkt, IF-44.959)

Szataj P., Tang Z., Michalski P., Pietal MJ, Luo OJ, Sadowski M., Li X., Radew K., Ruan Y., Plewczynski
D. An integrated 3-Dimensional Genome Modeling Engine for data-driven simulation of spatial
genome organization, Genome Research Volume: 26 Issue: 12 Pages: 1697-1709 Published: DEC
2016, (200 pkt, IF- 13.796).

Wybrane granty badawcze z ostatnich 5 lat:

1)

2)

3)

9.
Lid

Dariusz Plewczynski uzyskat w roku 2020 finansowanie Ministerialne w wysokosci prawie 2.5 min
PLN na zakup klastra nowoczesnych superkomputeréw NVIDIA A100 o mocy 5 PFLOPS kazdy na
potrzeby Laboratorium Bioinformatyki i Genomiki Obliczeniowej Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w celu analizy i interpretacji sekwencji DNA genomu
ludzkiego. Zakup zostanie przeprowadzony w ramach srodkdéw finansowych na realizacje inwestycji
zwigzanej z dziatalnoscig naukowa pt. ,System sztucznej inteligencji do interpretacji sekwencji DNA
genomu ludzkiego". Superkomputer integruje w sobie osiem najnowszych procesoréw graficznych
NVIDIA A100 Tensor Cores oddajgc do dyspozycji pierwszy system Sl z akceleracjg GPU w Polsce
o wydajnosci 5 PFLOPS i jednoczesnie pierwszg w historii infrastrukture, ktéra moze stuzy¢ zaréwno
przygotowaniu danych i analityki, jak tez gtebokiemu uczeniu i wnioskowaniu, oraz symulacjom
biofizycznym. Dzieki projektowi powstanie na Politechnice Warszawskiej unikalna, uniwersalna,
szybka, skalowalna i fatwa do wdrozenia infrastruktura dla sztucznej inteligencji do interpretacji
sekwencji DNA genomu ludzkiego w skali populacyjnej.

Z kolei grant TEAM Dariusza Plewczyniskiego realizowany aktualnie w Laboratorium Genomiki
Funkcjonalnej i Strukturalnej Centrum Nowych Technologii Uniwersytet Warszawski, przyznany
przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej (FNP) zostat przyznany na badanie relacji pomiedzy strukturg
tréjwymiarowg genomu a wystepowaniem i charakterem zmian sekwencji jednowymiarowej
ludzkiej nici DNA. Zespot prof. Plewczyriskiego stworzyt algorytm komputerowy, ktéry w przysztosci
— w ramach procedur medycyny spersonalizowanej — bedzie modgt by¢ powszechnie
wykorzystywany w gabinetach diagnostycznych. Lekarz po zsekwencjonowaniu genomu pacjenta,
dzieki zaproponowanemu algorytmowi, bedzie mégt zwizualizowaé przestrzenny, mechanistyczny
i dynamiczny model jego genomu. Nastepnie moze zidentyfikowaé niepokojgce rearanzacje
i mutacje sekwencyjne oraz odpowiadajgce im zmiany strukturalne, jak rowniez wykona¢ analize
funkcjonalng zaobserwowanych u pacjenta jednowymiarowych zmian genomicznych.

Badania w ramach grantu PRELUDIUM BIS ,Przestrzenny model sieciowy zréznicowania sekwencji
i struktury genomu ludzkiego w skali populacyjnej" realizowanego na Politechnice Warszawskiej,
ktore sg realizowane na klastrze superkomputeréw NVIDIA przyczynig sie do zaproponowania
nowatorskich terapii i lekéw, ktére bedg aktywnie zmieniaty strukture tréjwymiarowg genomu
ludzkiego przeprowadzajgc komérke ze stanu chorego do stanu zdrowego. Taki mechanistyczny
tréjwymiarowy model tworzony w oparciu o indywidualng sekwencje genomiczng pacjenta moze
stanowic¢ unikalny wktad badan prowadzonych przez Prof. dr hab. Dariusza Plewczynskiego
w medycyne precyzyjng. Dodatkowo, dane eksperymentalne uzyskane w kierowanych przez
badacza projektach pozwolg na lepsze zrozumienie czynnikdéw molekularnych wptywajgcych na
organizacje genomu oraz mechanizmy biofizyczne za nig odpowiedzialne, dzieki czemu mozliwe
bedzie pogtebienie wiedzy o rodzinnej i populacyjnej réznorodnosci genomu ludzkiego.

Komputerowe Wspomaganie Medycyny
er zespotu: prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski

Badania zespotu dotyczg szeroko pojetej teorii informacji, metod formalizacji wiedzy dziedzinowej oraz
modelowania zjawisk w zakresie semantyczno-poznawczym. Celem uzytkowym jest uformowanie
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skutecznej reprezentacji istoty przedmiotu badan. W szczegdlnosci, aktywnos¢ koncentruje sie wokot
nastepujgcych zagadnien:

— rozumienie, rozpoznawanie i interpretacja danych

— modelowanie semantyki danych

— przetwarzanie i analiza obrazéw

— rzadkie reprezentacje sygnatéw

— ocena jakosci i wiarygodnosci danych

— subiektywne testy oceny wiarygodnosci danych

— doskonalenie (rekonstrukcje, pomiary rzadkie, fantomy etc.) systeméw obrazowania medycznego
(CT, radiografia, USG, med. nuklearna, podczerwien, tomosynteza)

— wspomaganie obrazowej diagnostyki medycznej w zakresie detekcji i interpretacji symptomoéw
raka sutka, prostaty, oskrzeli, ptuc, trzustki etc., udaru modzgu, wodogtowia, sarkoidozy,
kurczliwosci serca etc.

— wspomaganie decyzji klinicznych, np. dot. trombolizy, koniecznej biopsji, wyboru Sciezki
terapeutycznej

— konstrukcja medycznych systemdéw informacyjnych, telemedycznych (telediagnostyka)

— modele wiedzy (ontologie raka sutka, udaru mozgu)

— inteligencja wzmocniona (rozszerzona)

— przetwarzanie, prezentacja i kompresja multimediow.

W sktad zespotu wchodza: dr inz. Magdalena Jasionowska-Skop, dr inz. Grzegorz Ostrek.

Zespot ma doswiadczenie w wieloletniej wspdtpracy z osrodkami medycznymi (Kliniki, Szpitale, Osrodki
Zdrowia, Centra itp.). Integruje wiedze i umiejetnosci z obszaru informatyki, elektroniki oraz inzynierii
biomedycznej koncentrujac sie na interdyscyplinarnej inzynierii wspomagajacej cztowieka
(humancentric engineering).

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) Hryniewska W., Bombinski P., Szatkowski P., Tomaszewska P., Przelaskowski A., Biecek P., Checklist
for responsible deep learning modeling of medical images based on COVID- 19 detection studies.
Pattern Recognition 18:1080351, 2021 (140 pkt MEiN)

2) Sobecki P., Jozwiak R., Sklinda K., Przelaskowski A., Effect of domain knowledge encoding in CNN
model architecture — a prostate cancer study using mpMRI images, PeerJ) 9:11006, 2021 (100 pkt
MEiN)

3) Nowisz J., Kopania M., Przelaskowski A., Realtime flicker removal for fast video streaming and
detection of moving objects. Multimedia Tools and Applications 80, pages14941-60, 2021 (70 pkt
MEiN)

4) Koczkodaj W., Liu F., Marek V.W., Mazurek J., Mazurek M., Mikhailov L., Ozel C., Pedrycz W.,
Przelaskowski A., Schumann A., Smarzewski R., Strzalka D., Szybowski J., Yayli Y., On the use of group
theory to generalize elements of pairwise comparisons matrix: A cautionary note, International
Journal of Approximate Reasoning 124, 59—65, 2020 (140 pkt MEiN)

5) Jasionowska M., Przelaskowski A., Wavelet-like selective representations of multidirectional
structures: a mammography case, Pattern Analysis and Applications, 22:1399-1408, 2019 (70 pkt
MEiN)

6) Ciszek B., J6zwiak R., Sobieszczuk E., Przelaskowski A., Skadorwa T., Stroke Bricks — spatial brain
regions to assess ischemic stroke location, Folia morphologica, 76(4):568-573, 2017. (70 pkt MEiN).
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10. Zastosowanie sztucznej inteligencji w bezpieczeristwie zywnosci
Lider zespotu: prof. dr hab. inz. Radostaw Pytlak

Badania zespotu koncentrujg sie na wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji, w tym technik jezyka
naturalnego (technik NLP) do zarzadzania procesami zwigzanymi z bezpieczenstwem zywnosci.
Badania obejmujg nastepujace zagadnienia:
— zastosowanie metod sztucznej inteligencji do automatyzacji procesu systematycznego przegladu
literatury — SLR (Systematic Literature Reviews)
— Woykorzystanie ontologii w dziedzinie bezpieczeristwa zywnosci do semantycznej analizy danych
tekstowych
— zastosowanie metod aktywnego uczenia maszynowego do klasyfikacji dokumentéw poddanych
analizie semantycznej
— wykorzystanie warunkowych pdl losowych do tworzenia modeli CRF realizujacych rozpoznawanie
wyrazen (modele NER) w dokumentach z dziedziny bezpieczeristwa zywnosci
— opracowanie procedur optymalizacji realizujgcych metody zmiennej metryki o ograniczonej
pamieci do uczenia modeli realizujgcych CRF oraz do rozwigzywania zadan dualnych modeli SVM
stosowanych w klasyfikacji dokumentéw
— klasyfikacja dokumentéw z wykorzystaniem ‘embeddings’ uzyskanych za pomocg modeli sieci
neuronowych typu BERT
— budowa modeli epidemii choréb przenoszonych droga pokarmowa w oparciu o metodyke System
Dynamics.
Cztonkowie zespotu: dr inz. Anna Wrdéblewska (Wydziat MINI), dr inz. Pawet Cichosz, dr inz. Zbigniew
Wawrzyniak (Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych), dr inz. Barttomiej Fajdek, mgr inz. Damian
Suski (Wydziat Mechatroniki). Aktualnie prace w zespole badawczym prowadzone sg w ramach
projektu miedzynarodowego ,Machine Learning-based systems for the automation of systematic
literature reviews in food safety domain” finansowanego z funduszy norweskich. Projekt jest
realizowany przez konsorcjum miedzynarodowe. Jego liderem jest Politechnika Warszawska
a kierownikiem prof. dr hab. inz. Radostaw Pytlak. Catkowity budzet grantu 5 650 000 zt.

11. Uktady hybrydowe — symulacja i sterowanie optymalne
Lider zespotu: prof. dr hab. inz. Radostaw Pytlak

Badania zespotu dotyczg opracowania teorii wrazliwosci uktadéw hybrydowych (uktadow
dynamicznych, ktére posiadajg zardwno stany dyskretne wskazujgce na rdwnanie rdzniczkowe
opisujace uktad jak i stany ciggte, ktére sg wynikiem rozwigzania tych uktadéw). Badania koncentrujg
sie na nastepujacych zagadnieniach:

— badania wtasnosci opisu uktadéw hybrydowych za pomocg rownan rézniczkowo — algebraicznych
z uwzglednieniem opisu ruchu S$lizgowego przedstawianego poprzez uogdlnione réwnania
Filipowa

— opracowanie i implementacja procedur numerycznych do catkowania uktadéw hybrydowych
uwzgledniajacych doktadne okreslenia czaséw przetaczenia standéw dyskretnych

— badanie wrazliwosci uktadéw hybrydowych w oparciu o réwnania zlinearyzowane i réwnania
sprzezone

— opracowanie i implementacja algorytméw do rozwigzywania zadan sterowania optymalnego
z uktadami hybrydowymi uwzgledniajgcymi ruch slizgowy

— opracowanie jezyka do modelowania, symulacji i optymalizacji uktadéw hybrydowych —
rozszerzenie funkcjonalnosci jezyka DOML (Dynamic Optimization Modeling Language)
opracowanego na Politechnice Warszawskiej

— zastosowanie sterowania optymalnego do planowania proceséw hemodializy, ktérych sg
opisywane za pomocg uktadéw hybrydowych.
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Cztonkowie zespotu: dr inz. Barttomiej Fajdek, mgr inz. Damian Suski (wydziat Mechatroniki PW), dr
inz. Wojciech Stecz (Wojskowa Akademia Techniczna), prof. dr hab. Stanistaw Niemczyk, dr Aleksandra
Rymarz (Wojskowy Instytut Medyczny).

Wybrane najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat:

1) tatuszko, M., Pytlak, R. Methods for solving the mean query execution time minimization problem.
European Journal of Operational Research, Vol. 246, ss. 582-596, 2015 (140 pkt)

2) Pytlak, R., Suski, D. On solving hybrid optimal control problems with higher index DAEs,
Optimization Methods & Software, 2017, Vol. 32, ss. 940-962 (70 pkt)

3) Stecz, W., Pytlak, R., Rymarz, A., Niemczyk, S., Application of dynamic optimisation for planning
a haemodialysis process, BMC Nephrology, 2019, Vol. 20, ss. 1-11 (100 pkt)

4) Pytlak, R., Suski, D. Planning a haemodialysis process by minimum time control of hybrid systems
with sliding motion, 2021, Proceedings of the 60th IEEE CDC, 13-17.12.2021 Austin, USA, ss. 1-8
(140 pkt).

1.2.2. Najwazniejsze osiggniecia naukowe Wydziatu bedace wynikiem badan prowadzonych
w jednostce zwigzanych z kierunkiem studioéw Inzynieria i Analiza Danych

1.2.2.1 Kategoria naukowa i publikacje

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych zatrudnia grono pracownikéw badawczo-dydaktycznych
i badawczych z ktérych zdecydowana wiekszos¢ jest przypisana do dyscypliny Matematyka oraz
Informatyka techniczna i telekomunikacja. Wydziat odznacza sie wysoka pozycjg naukowg — w okresie,
w ktérym stosowano ocene jednostek organizacyjnych uczelni, Wydziat miat nadang kategorie A, ktorg
uzyskat m.in. w ocenie parametrycznej jednostek naukowych przeprowadzonej przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za okres od 1 stycznia 2013 r. do 31 grudnia 2016 r. (Decyzja nr
494/KAT/2017 z dnia 30 listopada 2017 r.).

Rada Wydziatu posiadata rowniez na koniec roku 2018 uprawnienia do nadawania stopnia doktora
i doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w dyscyplinie Matematyka oraz stopnia
doktora i doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie: Informatyka. Obecnie
uprawnieniami nadawania stopnia doktora i doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka
techniczna i telekomunikacja oraz Matematyka dysponujg odpowiednio Rada Naukowa Dyscypliny
Informatyka techniczna i telekomunikacja oraz Rada Naukowa Dyscypliny Matematyka.

Dziatalnos$¢ naukowa przedstawicieli dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja obecnych na
Politechnice Warszawskiej znalazta réwniez odzwierciedlenie w powotaniu przez uczelnie dwéch
Priorytetowych Obszaréw Badawczych (POB) w ramach dziatan uczelni badawczej:
Cyberbezpieczeristwo i Analiza Danych oraz Sztuczna Inteligencja i Robotyka. W szczegdlnosci, zespoty
badawcze zwigzane z kierunkiem IAD otrzymaty w wyniku procedur konkursowych granty badawcze
finansowane ze srodkéw finansowych dedykowanych dla obu w/w POB.

Wymiernym wyrazem aktywnosci naukowej pracownikéw Wydziatu s3 m.in. publikacje naukowe,
ktérych sumaryczne zestawienie w ostatnich pieciu latach zawarto w tabeli nr 1.1, w tym liczne
publikacje w prestizowych czasopismach z listy JCR i materiatach konferencyjnych.

Kategoria/Rok 2017 | 2018 | 2019 2020 |2021
Prace za 200 pkt 7 5 6 14 16
Prace za 140 pkt 20 17 24 40 26
Prace za 100 pkt 31 27 26 25 28
Prace za 70 pkt 36 31 39 28 15
Prace za 40 pkt 15 7 9 11 6
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Prace za 20 pkt 8 8 5 3 1
Pozostate prace naukowe 24 30 22 5 6
Monografie, podreczniki akademickie (ang.) 0 1 0 2 0
Monografie, podreczniki akademickie (pol.) 0 1 0 0 0
Redakcja monografii/podrecznika akademickiego (ang.) 2 1 1 1 0
Rozdziat w monografii/podreczniku akademickim (ang.) 1 2 2 11 1
Rozdziat w monografii/podreczniku akademickim (pol.) 0 0 0 2 0
Inne publikacje naukowe 8 5 2 1 0
Inne publikacje 8 5 0 0 0

Razem 160 | 140 136 143 99
Prace na zlecenie biznesu (dane zbierane od 2020 .) 0 0 0 14 14

Tabela 1.1. Publikacje pracownikéw Wydziatu - dane sumaryczne. Uwaga: dane za rok 2021 to dane za
jedynie czes¢ roku.

Liczna grupa spos$réd w/w publikacji to publikacje w czasopismach listy JCR i w materiatach
prestizowych konferencji miedzynarodowych. Publikacje bezposrednio zwigzane z kierunkiem IAD
ukazaty sie w roku 2021 m.in. w czasopismach Information Sciences (4 prace, 200pkt w Wykazie
czasopism naukowych | recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych MEIN),
Knowledge-Based Systems (200 pkt), Applied Soft Computing (200 pkt), SIAM Journal on Computing
(200pkt), Journal of Machine Learning Research, International Journal of Forecasting, Fuzzy Sets and
Systems, jak réwniez w materiatach konferencji ACM SIGSPATIAL International Conference on
Advances in Geographic Information Systems, International Joint Conference on Autonomous Agents
and Multiagent Systems, IEEE International Conference on Fuzzy Systems, International Conference on
Neural Information Processing, Journal of Machine Learning Research, IEEE International Conference
on Document Analysis and Recognition, International Symposium on Mathematical Foundations of
Computer Science, Proceedings of the Genetic and Evolutionary Computation Conference, ACM
SIGSPATIAL International Conference on Advances in Geographic Information Systems, Annual
European Symposium on Algorithms. W/w prace to wytacznie przyktady z biezgcego roku i tylko
publikacji, ktérym Wykaz czasopism naukowych i recenzowanych materiatdw z konferencji
miedzynarodowych Ministerstwa Edukacji i Nauki przypisuje 200 pkt lub 140 pkt.

1.2.2.2 Granty

Badania w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja byty realizowane m.in. w ramach
grantow NCN, NCBIR oraz grantdw miedzynarodowych. Ponizej przedstawiono granty, ktérych liderem
lub jednym z partneréw byta Politechnika Warszawska, a kierownikiem grantu lub zespotu ze strony
Politechniki Warszawskiej byt przedstawiciel Wydziatu przypisany do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych. Wybrano tylko granty, ktorych tematyka byta zwigzana z kierunkiem.

Granty Narodowego Centrum Nauki:

— 2020-2025, HOMER: Uczenie maszynowe zorientowane na cztowieka (SONATA BIS; edycja 9)

— 2020-2024, Przestrzenny model sieciowy zréznicowania sekwencji i struktury genomu ludzkiego
w skali populacyjnej (PRELUDIUM BIS; edycja 1)

— 2018-2021, DALEX: Lokalne, brzegowe i globalne objasnienia ztozonych modeli uczenia maszyn
(OPUS; edycja 14)

— 2018-2020 Metody symulacyjne w wielokrokowych Grach Obronnych Stackelberga w kontekscie
zagadnien bezpieczeristwa publicznego(OPUS; edycja 13)

— 2017-2020, MLGenSig (Machine Learning Genetic Signatures) Metody uczenia maszynowego
w budowie zintegrowanych sygnatur genetycznych (OPUS; edycja 11)

— 2013-2017, Nowe algorytmy i struktury dla procesorow GPU wykonujgce masowe operacje na
danych (SONATA, edycja 4)
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— 2013-2017, Autonomiczne, samoadaptujgce sie metody metaheurystyczne w Srodowiskach
dynamicznych (OPUS, edycja 5).

Z kierunkiem bezposrednio zwigzane sg rowniez wieloletnie granty Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, skoncentrowane na analizie danych, w ktérych uczestniczyty zespoty badawcze zwigzane
z kierunkiem IAD. Granty te angazowaty zaréwno pracownikéw Wydziatu, jak i studentéw Wydziatu.

Granty Narodowego Centrum Badan i Rozwoju:

— 2021-2025, NCBIR, Infostrateg |, Godna zaufania sztuczna inteligencja wspierajgca identyfikacje
zmian chorobowych w ptucach na bazie danych obrazowych

— 2018-2019, NCBiR, POIR 2014-2020, Nethone ATO Sztuczna inteligencja, biometria oraz
zaawansowane profilowanie dla innowacyjnej ochrony kont uzytkownikéw w bankowosci
elektronicznej

— 2018-2019, NCBIR, POIR 2014-2020, Modelowanie ryzyka kredytowego w oparciu o dane
spotecznosciowe

— 2014-2016, NCBIR PBS, LOKKOM, Kompleksowe metody wyznaczania lokalizacji terminala sieci
telefonii komorkowej przemieszczajgcego sie w terenie otwartym i budynkach.

Waznym elementem dorobku Wydziatu sg réwniez granty konsorcjalne realizowane wspdlnie
z partnerami zagranicznymi (m.in. Instytut Fraunhofera, IBM Irlandia, Technion (lzrael), Uniw.
W Atenach), w tym szczegdlnie granty VaVel oraz CoMobility, ktérych wnioski uzyskaty najwyzsza
ocene w konkursach grantowych.

Granty finansowane ze srodkow zagranicznych:

— 2021-2024, IdeaLab 2020: Icelend, Liechtenstein, Norway Grants. CoMobility. Co-designing
Inclusive Mobility

— 2020-2022, POLNORD, Machine Learning-based systems for the automation of systematic
literature reviews in food safety domain

— 2016-2017, Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, Opracowanie algorytmdw planowania
dynamicznego

— 2016-2018, Horizon 2020, ICT-16 Big Data. VaVel: Variety, Veracity, Value: Handling the
Multiplicity of Urban Sensors.

Wazng role w wykorzystaniu kompetencji pracownikdw Wydziatu i wynikéw badan zwigzanych
z kierunkiem, a zatem pozyskiwaniu nowych doswiadczen, oprdocz w/w grantéw odgrywaty rowniez
prace badawczo-rozwojowe realizowane na zlecenie przedsiebiorstw, ktore bezposrednio odnosity sie
do zagadnien analizy danych i wykorzystywaty m.in. metody uczenia maszynowego i innych obszaréw
sztucznej inteligencji.

Prace badawczo-rozwojowe na zlecenie biznesu:
— 2016-2017, Barlinek S.A, Opracowanie narzedzia do optymalizacji struktury surowca
— 2014-2017, EO Networks S.A, Narzedzie analityczne do wykrywania Web Spam
— 2016, Orange Labs Polska, Wykrywanie aktywnosci botnetéw na podstawie cech
niskopoziomowych
— 2015-2016, Orange Labs Polska, Analiza jakosci ruchu sieciowego
— 2015, Veolia Poland, Estymacja zapotrzebowania budynku na pobér ciepta
— 2014, Dalkia Polska, Analiza danych telemetrycznych.
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1.2.2.3 Nagrody

Pracownicy Wydziatu zwigzani z kierunkiem Inzynieria i Analiza Danych otrzymali nagrody w konkursie
na najlepszy artykut naukowy Best Paper przyznawang przez IDUB PW miedzy innymi: dr hab. inz.
Przemystaw Biecek, dr Anna Cena, dr hab. inz. Marek Gagolewski, prof. Wtadystaw Homenda, dr hab.
inz. Agnieszka Jastrzebska, prof. Dariusz Plewczynski, mgr inz. Michat Wtasnowolski.

1.2.2.4 Awanse naukowe

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Tytut/stopien 2017 2018 2019 2020 2021
prof. 0 1 1 0 0
dr hab. 1 0 0 0 1
dr 5 1 2 0 0
Wszystkie dziedziny razem
2017 2018 2019 2020 2021
prof. 1 2 1 2 0
dr hab. 2 1 1 1 0
dr 8 7 5 0 3

Tabela 1.2 Awanse naukowe pracownikow Wydziatu

Pracownicy Wydziatu systematycznie podnoszg swoje kompetencje, co ma odzwierciedlenie
w awansach naukowych. Tabela 1.2 przedstawia podsumowanie liczby awanséw naukowych
w ostatnich latach. Na uwage zastugujg dwa tytuty profesora i dwa stopnie doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych nadane pracownikom Wydziatu w okresie 2017-2021 oraz
tacznie osiem stopni doktora.

1.2.3 Sposoéb wykorzystania wynikéw dziatalnosci naukowej w opracowaniu, realizacji
i doskonaleniu programu studiow

Wyniki dziatalno$ci naukowej zespotéw naukowych Wydziatu stanowity istotny przyczynek do
opracowania programu studiéw, zaréwno w jego czesci definiowanej przez przedmioty obowigzkowe,
jak i przedmioty obieralne. Jednym z celéw utworzenia kierunku bylo wprowadzenie programu
studiéw, ktéry powigze rozwdj dziedziny Data Science z szeroko zakrojonymi badaniami prowadzonymi
na Wydziale w réznych obszarach przetwarzania i analizy danych. Uruchomienie kierunku IAD miato
m.in. na celu wykorzystanie szans, jakie stwarzata mozliwos¢ zapewnienia synergii badan i ksztatcenia.
Jednoczesnie, klasyczny tok ksztatcenia np. przysztych programistow zasadnie ograniczat np. zakres
nauczania w obszarze uczenia maszynowego i jego podstaw matematycznych. Z tego réwniez powodu
podjeto decyzje o uruchomieniu nowego kierunku studiéw oferowanego réwnolegle z obecnym od
wielu lat na Wydziale kierunkiem Informatyka i Systemy Informacyjne (dawniej: Informatyka).
Rozwigzanie to zapewnito mozliwosé catosciowego przygotowania studentéw kierunku IAD juz
w ramach studidow pierwszego stopnia do wykorzystania, ale réwniez rozwoju metod Data Science.
Tym samym mozliwie stato sie wykorzystanie szans stwarzanych przez obecnos¢ na Wydziale
szczegolnie wielu zespotow badawczych aktywnych w tym obszarze.

W ramach przedmiotéw dedykowanych dla kierunku IAD oprdcz przedstawienia kanonu wiedzy oraz
budowy zwigzanych z nimi umiejetnosci nastepuje prezentacja przyktadéw zagadnien badawczych nad
ktorymi pracujg aktualnie zespoty badawcze Wydziatu i Swiatowe srodowisko naukowe oraz wynikéw
uzyskanych w ostatnim okresie. Prezentacji tej towarzyszg nastepujgce rozwigzania zapewniajace
wykorzystanie, a nawet rozwdj wynikéw dziatalnosci naukowej:
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— angazowanie studentéw w badania naukowe poprzez np. uruchamianie projektéw realizowanych
w ramach zaje¢, ktdre stosujg rozwigzania takie jak:
o wykorzystanie wynikéw dziatalnosci naukowej zespotédw badawczych Wydziatu do
podejmowania nowych pokrewnych zadan przez zespoty studenckie
o udziat studentéw kierunkéw w przygotowaniu publikacji naukowych, ktérych przyktady
podano powyzej
— wykorzystanie unikalnych zasobdw danych zgromadzonych i przetworzonych w dotychczasowych
projektach np. danych dedykowanych dla zadania wyznaczania lokalizacji obiektéw mobilnych
w budynkach z uzyciem metod sztucznej inteligencji (dane pozyskane w tgcznie 14 obszarach
testowych w czterech budynkach, projekt LOKKOM), czy tez predykcji opdznien pojazdow (dane
Sciezek przejazdoéw i opdznien komunikacji miejskiej pozyskane dla ponad 1000 jednoczesnie
aktywnych pojazdéw komunikacji miejskiej za okres kilkunastu miesiecy, projekt VaVel)
— udziat studentéw w wykorzystaniu i rozwoju otwartego oprogramowania badawczego
tworzonego przez zespoty badawcze Wydziatu
— przygotowanie prac dyplomowych zwigzanych z aktualnie realizowanymi pracami badawczymi na
Wydziale
— wsparcie studentéw w wykorzystaniu platform informatycznych i bibliotek o charakterze
badawczym wspéttworzonych przez pracownikéw Wydziatu np. pakietu metod uczenia
maszynowego dedykowanych dla strumieni danych (projekt MOA, Massive Online Analysis).

Wykorzystanie wynikéw dziatalnosci naukowej w doskonaleniu programu studiéw to staty proces
powigzany z regularng aktualizacjg tresci ksztatcenia poszczegdlnych przedmiotéw i programu
studiéw. W ramach doskonalenia programu studiéw nastepuje m.in.:

— state monitorowanie trendéw naukowych np. rozwoju nowych technik uczenia gtebokiego pod
katem aktualizacji tresci nauczania poszczegdlnych przedmiotdw. W zaleznosci od skali zmian,
zmiany w tym zakresie mogg by¢ podejmowane przez koordynatora przedmiotu (jesli nie
zmieniajg zatozen zawartych w karcie przedmiotu) lub we wspdtpracy z zespotem Komisji
Programowe;j kierunku

— analiza potrzeb aktualizacji tresci nauczania w pokrewnych przedmiotach pod kgtem zapewnienia
wiedzy i umiejetnosci wtasciwej dla nowego planowanego zakresu przedmiotéw kierunkowych
(np. modyfikacja zakresu nauczania algebry liniowej pod katem poszerzonego przygotowania do
dyskusji metod analizy danych). Potrzeby w tym zakresie sg zgtaszane do Komisji Programowej
kierunku, ktéra podejmuje stosowne decyzje zwigzane z doskonaleniem kierunku.

Wynikiem wykorzystania wynikéw dziatalnosci naukowej w opracowaniu, realizacji i doskonaleniu
programu studiéw jest bardzo wysoki stopien synergii programu studiow i dziatalnosci naukowej.
Koordynatorzy przedmiotéw i autorzy wyktadéw bardzo czesto sg liderami zespotéw badawczych
prowadzgcymi badania w tym samym obszarze (np. prof. dr hab. Inz. J. Mandziuk: przedmiot Deep
Learning, prof. dr hab. J. Mielniczuk: Advanced Machine Learning, dr hab. inz. P. Biecek, prof. uczelni:
przedmiot Data Exploration and Visualisation, dr hab. inz. M. Gagolewski, prof. uczelni: przedmiot
Social Networks and Recommendation Systems, dr hab. inz. M. Grzenda, prof. uczelni: przedmiot Big
Data Analytics). Efektem tej synergii jest systematyczne wprowadzanie studentdow pierwszego
i drugiego stopnia w wyniki badan naukowych poszczegdlnych zespotéw oraz udziat w ich tworzeniu.

Waznym efektem synergii badan i programu ksztatcenia jest réwniez przygotowanie studentéw do
przysztej pracy badawczej. Omawiane powyzej zespoty badawcze skupiajg zdecydowang wiekszosé
pracownikéw wydziatu przynaleznych do dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja.
W efekcie, zespoty te majg réwniez kluczowy wkitad w ksztattowanie dorobku w dyscyplinie
Informatyka techniczna i telekomunikacja na Wydziale. W podsumowaniu warto doda¢, iz efektem
m.in. synergii badan i nauczania jest fakt, iz zdecydowania wiekszos¢ doktorantéw dyscyplinie
Informatyka techniczna i telekomunikacja zaréwno realizujgcych studia doktoranckie w ramach Szkoty
Doktorskiej nr 3 Politechniki Warszawskiej pod opiekg promotoréw z Wydziatu, jak i w ramach studidow
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afiliowanych przy Wydziale realizuje prace doktorskie w obszarze informatyki zwigzanym z kierunkiem
i zagadnieniami sztucznej inteligencji.

Wymiernym efektem dziatan umozliwiajgcych studentom Wydziatu zdobywanie kompetencji
badawczych sg m.in. juz opublikowane prace z udziatem studentéw kierunku (wymienione powyzej),
wkfad studentéw w przygotowanie oprogramowania naukowego rozwijanego przez zespoty badawcze,
podjecie przez ponad 90% absolwentdéw | stopnia studiow Il stopnia pomimo zapotrzebowania na
specjalistdw — absolwentéw juz studiéw | stopnia, podjecie przez pierwszych czterech absolwentéw
studiéw Il stopnia studiéw doktoranckich w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja i ich
realizacja pod opiekg pracownikéw Wydziatu, wyrdznienia dla studentéw Wydziatu ze strony
Ministerstwa Edukacji i Nauki (m.in. stypendia Ministra).

1.3 Efekty uczenia sie
1.3.1 Kluczowe efekty uczenia sie

Zgodnie z wczesniejszym opisem, koncepcja ksztatcenia na kierunku IAD zaktada zbudowanie solidnych
podstaw informatycznych na studiach pierwszego stopnia w zakresie m.in. programowania,
algorytmoéw i struktur danych, metod i systemdéw pozyskiwania, transformacji, sktadowania i analizy
danych, jak réwniez zapewnienie bogatego przygotowania matematycznego skoncentrowanego na
obszarach waznych dla analizy danych. Waznym elementem budowy kompetencji absolwentéw jest
rowniez zapewnienie wiedzy i umiejetnosci zapewniajgcych przygotowanie do tworzenia
nieszablonowych rozwigzan w zespotach informatycznych i interdyscyplinarnych. Koncepcja ta jest
odzwierciedlona w efektach uczenia sie. Do kluczowych efektéw wiedzowych na studiach pierwszego
stopnia nalezy wiedza z zakresu m.in.:

— jezykdéw programowania ze szczegdlnym uwzglednieniem jezykdw stosowanych w przetwarzaniu
danych i programowaniu ztozonych systeméw w tym systemow przetwarzania danych
wielkoskalowych (np. Python, Java)

— baz danych, w tym relacyjnych baz danych, hurtowni danych i systeméw sktadowania danych
wielkoskalowych (ang. Big Data)

— metod wizualizacji danych

— metod uczenia maszynowego i inteligencji obliczeniowe;j

— algorytmdw i ich ztozonosci obliczeniowe;j

— metod optymalizacji

— podstaw elektroniki i telekomunikacji, w tym wiedza potrzebna do zrozumienia technik cyfrowych
i zasad funkcjonowania wspdtczesnych komputerdw, a takze sieci bezprzewodowych

— metod, technik, narzedzi i technologii inzynierskich stosowanych przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan informatycznych z zakresu budowy systemoéw komputerowych

— podstaw matematyki wyzszej, obejmujgca analize matematyczng, logike, teorie mnogosci,
algebre liniowg, geometrie i matematyke dyskretna

— rachunku prawdopodobienstwa i proceséw stochastycznych

— statystyki matematycznej oraz metod wnioskowania statystycznego

— metod modelowania statystycznego, w tym analizy regresji i klasyfikacji

— zasad tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci

— metodyk rozwigzywania problemoéw (np. Problem-based learning, Design thinking).

Koncepcja ksztatcenia kiadzie szczegdlnie duzy nacisk na efekty umiejetnosciowe, zgodnie
z charakterem dziedziny Data Science i zarazem studidw inzynierskich. Kluczowe umiejetnosciowe
efekty uczenia sie zapewniajg, iz absolwent studidow pierwszego stopnia potrafi m.in.:
— tworzy¢, rozwijac i implementowac algorytmy przetwarzania i analizy danych
— wykorzystywac i rozszerza¢ o nowe komponenty systemy sktadowania i analizy danych, w tym
systemy rozproszone
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— rozwigzywacé zagadnienia z zakresu komunikacji cztowiek-komputer, formutowania algorytméw
i projektowania ztozonych lub nietypowych systemoéw informatycznych

— zgodnie z zadang specyfikacjq - zaprojektowac, zrealizowad i przetestowac aplikacje oraz systemy
informatyczne, uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi

— przeprowadzi¢ wstepng (eksploracyjng) analize danych

— stosowac techniki wizualizacji danych

— stosowac metody inteligencji obliczeniowej i dobieraé parametry tych metod

— pozyskiwaé, integrowac i wstepnie przetwarza¢ dane, w tym m.in. dane pochodzace z baz
relacyjnych, platform Big Data i zasobédw WWW z uwzglednieniem wymagan dziedzinowych

— tworzy¢ proste aplikacje (rdwniez internetowe)

— wykorzystaé wiedze matematyczng do opisu proceséw, tworzenia modeli i rozwigzywania
zagadnien praktycznych

— oblicza¢ prawdopodobienstwo rozmaitych zdarzed oraz umie znajdowaé rozktady funkcji
zmiennych losowych

— konstruowac i stosowal estymatory oraz testy hipotez, ocenia¢ ich jakos¢ i interpretowad
otrzymane wyniki

— estymowac parametry modelu, przeprowadza¢ diagnostyke modeli, potrafi wyznacza¢ wskazniki
zaleznosci oraz badac istotnos¢ zmiennych

— zastosowac metody statystyczne i uczenia maszynowego w zagadnieniach prognozowania

— formutowacd i rozwigzywacé problemy optymalizacyjne

— porozumiewac sie przy uzyciu réoznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach

— interpretowac wyniki przeprowadzonych eksperymentéw i wyciggaé wnioski, w tym dotyczace
jakosci modeli

— dostrzega¢ aspekty spoteczne, ekonomiczne i prawne tworzonych analiz i rozwigzan
informatycznych

— postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym na porozumienie sie, przeczytanie ze
zrozumieniem tekstow i opisdw programowych oraz przedstawienie prezentacji problemu
z zakresu studiowanego kierunku studidow

— pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich
interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowad opinie

— przygotowac¢ dokumenty zawierajgce m.in. analize wymagan dla systemu informatycznego,
przeglad zrdédet literaturowych, podsumowanie wynikdw analizy danych oraz dokumentacje
systemu informatycznego

— indywidualnie i we wspétpracy z zespotem, w tym z zespotem interdyscyplinarnym tworzy¢ analizy
i produkty informatyczne.

Kluczowe kompetencje spoteczne absolwenta studidow pierwszego stopnia obejmujg umiejetnosé
wspotpracy w grupie, w réznych rolach. Ponadto do kluczowych kompetencji nalezy zaliczy¢ fakt, iz
absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i podnoszenia kompetencji zawodowych,
potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole informatykéw, w tym takze potrafi zarzagdza¢ swoim
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywac termindw. Kolejny kluczowy aspekt
kompetencji absolwenta stanowi fakt, ze potrafi on rowniez pracowac¢ z odbiorcami tworzonych
rozwigzan informatycznych i analitycznych, aktywnie uczestniczagc w dyskusji potrzeb, mozliwych
rozwigzan i zasad pozyskania i przetworzenia danych oraz ich wykorzystania jako kapitatu
przedsiebiorstwa i podstawy dziatan na rzecz interesu publicznego.

Zgodnie z koncepcjg kierunku studidw, studia pierwszego stopnia oferujg poszerzong wiedze
i umiejetnosci w tych obszarach informatyki, ktére majg szczegdlne znaczenie z perspektywy
pozyskiwania, przetwarzania i analizy danych (np. przetwarzanie danych ustrukturyzowanych,
zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne, architektura systemoéw informatycznych,
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metody uczenia maszynowego, metody inteligencji obliczeniowej, hurtownie danych, systemy
Business Intelligence, platformy Big Data takie jak Apache Hadoop, Hive, Spark, Kafka)). Jednoczesnie
starannie dobrany zestaw przedmiotéw zapewnia przygotowanie do nie tylko swiadomego uzycia
nawet najbardziej zaawansowanych technik uczenia maszynowego i ich implementacji w ztozonych
srodowiskach informatycznych, ale réwniez tworzenia w przysztosci nowych algorytmoéw transformacji
i analizy danych. W grupie przedmiotéw zapewniajacych przygotowanie do rozwoju nowych metod np.
z nurtu tzw. uczenia gtebokiego (ang. deep learning) nalezy wskaza¢ przedmioty poswiecone takim
obszarom merytorycznym jak np. analiza matematyczna, algebra liniowa, rachunek
prawdopodobienstwa, czy tez procesy stochastyczne. Trzeci z obszaréw wtasciwych dla Data Science,
zwigzany z przygotowaniem do pracy w zespotfach projektowych, reprezentujg m.in. takie przedmioty
jak Kreatywne rozwigzywanie problemdw, Techniki prezentacji, Warsztaty badawcze 1 i 2 oraz Projekt
interdyscyplinarny.

Nalezy podkreslié, iz celem przygotowania studiéw na kierunku Data Science byto zaproponowanie
oferty ksztaftcenia, ktdéra zapewni potaczenie wiedzy i umiejetnosci technologicznych
z przygotowaniem do podejmowania wyzwan w analizie danych, w tym wyzwan o charakterze
naukowym. Studia | stopnia zapewniajg w zwigzku z tym bogate podstawy teoretyczne dla dalszego
rozwoju absolwentéw, w tym dla podejmowania studidw doktoranckich i pracy naukowej.

Studia drugiego stopnia kierunku IAD zapewniajg wiedze i umiejetnosci przynalezne do dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja, a jednoczesnie skoncentrowane na zagadnieniach Data
Science. Do kluczowych przedmiotéw nalezg m.in. przedmioty Advanced Machine Learning, Deep
Learning, Natural Language Processing czy tez przedmiot poswiecony analizie sieci ztozonych Social
Networks and Recommendation Systems. W obszarze przetwarzania danych waznym elementem
programu studiow sg miedzy innymi przedmioty skoncentrowane na aspektach technologicznych
i architektonicznych, w tym szczegdlnie Big Data Analytics oraz Cloud Computing. Zgodnie
z zatozeniami kierunku i Data Science, umiejetno$¢ podejmowania rzeczywistych zadan analitycznych
i tworzenia dedykowanych dla nich rozwigzan odgrywa szczegdlng role w procesie ksztatcenia.
W przedmiocie Data Science Workshop dedykowanym budowie umiejetnosci podejmowania
rzeczywistych wyzwan zwigzanych z analizg danych uczestniczg m.in. przedstawiciele przedsiebiorstw
pracujgcych w takich obszarach jak cyberbezpieczenstwo, bioinformatyka, ustugi dedykowane dla
inteligentnych miast i technologie finansowe. Ksztatcenie studentéw zapewnia rozwdj wiedzy
teoretycznej podbudowanej solidnym aparatem matematycznym. Jednoczesnie program studidéw
zapewnia najnowsze kompetencje technologiczne dzieki nawigzaniu wspétpracy m.in. z firmg Amazon
oraz SAS Institute. Program zapewnia studentom mozliwos¢ praktycznego wykorzystania zdobytych
umiejetnosci i wiedzy, m.in. przez realizacje projektéw we wspodtpracy z przedsiebiorstwami. Studenci
kierunku uczestnicza réwniez w realizacji projektdw krajowych i miedzynarodowych, w tym
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Program
uwzglednia zarazem potrzebe zapewnienia kompetencji z zakresu przedsiebiorczosci, a takze aspektow
ekonomicznych, prawnych i etycznych pracy w obszarze Data Science.

Do kluczowych efektéw wiedzowych na studiach drugiego stopnia nalezy wiedza z zakresu m.in.
nastepujacych obszaréw:

— kluczowe metody, algorytmy i S$rodowiska analizy danych Big Data oraz rdznorodne
uwarunkowania zwigzane z analizg danych, w tym uwarunkowania sprzetowe, jak réwniez
dylematy zwigzane z analizg danych

— podstawowe metody estymacji i prognozy dla danych regresyjnych niskiego i wysokiego wymiaru

— kluczowe metody uczenia maszynowego w klasyfikacji danych o standardowej i ztozonej
strukturze

— narzedzia eksploracji danych oraz komunikacji wynikdw w obszarze analizy danych
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— Rdzne modeli gtebokich sieci neuronowych oraz algorytmy gtebokiego uczenia, a takze praktyczna
wiedza dotyczaca specyfiki zastosowan konkretnych architektur gtebokich do rozwigzywania
okreslonych rodzajow zadan

— metody prowadzenia projektu badawczego, w tym definiowania kamieni milowych, planowania
i raportowania wynikdw oraz role innowacyjnych projektéw w rozwoju przedsiebiorczosci

— techniki czytelnego i poprawnego przedstawiania danych za pomocg grafiki statycznej oraz
interaktywnej uwzgledniajgca znajomos¢ aspektdw etycznych prezentacji danych

— technologie rozproszone, w tym chmurowe i klastrowe oraz kluczowe aspekty planowania,
konfiguracji i eksploatacji sSrodowisk sprzetowych wykorzystujacych te technologie

— pogtebiona wiedza z matematyki w obszarach zwigzanych z analizg danych, w tym z metod
optymalizacji, modeli graféw i sieci ztozonych

— prowadzenie dziatalnosci gospodarczej, prawo wtasnosci intelektualnej, prawo autorskie oraz
znajomos¢ zasobdw informacji patentowe;.

Zgodnie z weczedniejszym opisem, studia drugiego stopnia na kierunku IAD sg oferowane
w podstawowej wersji trzysemestralnej — dedykowanej m.in. dla absolwentéw studiow pierwszego
stopnia kierunku IAD oraz wersji czterosemestralnej umozliwiajgcej uzupetnienie koniecznych efektéw
uczenia sie absolwentom pokrewnych kierunkéw, w tym absolwentéw studiéw licencjackich.
Absolwenci takich kierunkéw mogg uzupetni¢ konieczne efekty uczenia sie poprzez udziat
w dodatkowych przedmiotach planu czterosemestralnego studidow drugiego stopnia kierunku IAD,
ktore zapewniajg m.in. wiedze z nastepujgcych obszaréw:
— wiedza w zakresie elektroniki i telekomunikacji, potrzebng do zrozumienia technik cyfrowych
i zasad funkcjonowania wspdtczesnych komputerdw, a takze sieci bezprzewodowych
— podbudowana teoretycznie wiedza ogdlna w zakresie informatyki, w tym w zakresie jezykéw
i paradygmatow programowania, komunikacji cztowiek-komputer, baz danych i inzynierii
oprogramowania
— podstawowe metody, techniki, narzedzia i technologie inzynierskie stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan informatycznych z zakresu budowy systeméw komputerowych,
sieci komputerowych i technologii sieciowych.

Podobnie jak w przypadku studiéw | stopnia, koncepcja ksztatcenia lezgca u podstaw studiéw drugiego
stopnia ktadzie szczegdlnie duzy nacisk na efekty umiejetnosciowe, zgodnie z charakterem dziedziny
Data Science i zarazem studiéw inzynierskich. Kluczowe umiejetnosciowe efekty uczenia sie
zapewniaja, iz absolwent studiéw drugiego stopnia potrafi m.in.:

— dobrac¢ rozproszong architekture dla ztozonego systemu informatycznego, z uwzglednieniem
aspektow wydajnosci i niezawodnosci, w tym potrafi skonfigurowa¢ srodowiska wirtualne, np.
chmurowe

— zaprojektowaé i wykona¢ komponenty stosowane do analizy danych, w tym komponenty
wykorzystujgce metody uczenia maszynowego

— stworzy¢ zintegrowany system pozyskiwania i analizy danych, wykorzystujgcy zaréwno
uniwersalne, jak i dedykowane podsystemy i komponenty

— skonstruowac¢ prognoze w problemie regresyjnym i oceni¢ jej skuteczno$¢ przy zadanych
kryteriach

— uzy¢iocenic dziatanie reprezentatywnych metod klasyfikacji dla danych o standardowej i ztozonej
strukturze

— zaprojektowaé oraz zaimplementowa¢ wybrane modele gtebokich sieci neuronowych, dobraé
model architektury gtebokiej wtasciwy dla rodzaju rozwigzywanego problemu oraz dokonac
analizy silnych i stabych stron zaproponowanego rozwigzania

— przygotowac wykresy statystyczne oraz interaktywng wizualizacje ztozonych danych

— dokonywaé eksploracyjnej analizy danych rzeczywistych oraz zaproponowad i zweryfikowac
poprawnos¢ modelu teoretycznego
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— przygotowac¢ dokument zawierajacy analize Zrédet literaturowych i przeglad stanu wiedzy we
wskazanym obszarze analizy danych

— zaprezentowac ztozone zagadnienie z dziedziny analizy danych oraz metody zastosowane do jego
rozwigzania, w sposob czytelny dla interdyscyplinarnego zespotu

— wykorzysta¢ wiedze matematyczng do modelowania zjawisk i proceséw oraz formutowania
i rozwigzywania zadan optymalizacji w analizie danych

— przygotowac catosciowe rozwigzanie postawionego zagadnienia, obejmujgce pozyskanie danych,
ich wstepne przetworzenie, dobdr wiasciwych metod np. predykcyjnych i ich zastosowanie oraz
krytyczng analize uzyskanych wynikéw

— inicjowac¢, planowac i przeprowadzaé eksperymenty oraz prace analityczne jako uczestnik
i kierownik zespotu, w tym dobierac wtasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji

— interpretowaé wyniki przeprowadzonych eksperymentéw i wycigga¢ wnioski, w tym dotyczace
jakosci modeli

— bezproblemowo postugiwad sie jezykiem angielskim w réznych obszarach tematycznych w stopniu
umozliwiajgcym bezproblemowa komunikacje w zakresie zagadnie zawodowych.

Studenci czterosemestralnych studiéw mogg dodatkowo uzupetnic¢ efekty uczenia sie zrealizowane we
wczesniejszym toku studidw o nastepujace umiejetnosci:
— umiejetnos¢ projektowania sieci komputerowych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci
komputerowej i zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym odczytem
— umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien z zakresu komunikacji cztowiek-komputer, formutowania
algorytmow i projektowania ztozonych lub nietypowych systemoéw informatycznych
— stworzenie model obiektowy prostego systemu
— formutowanie specyfikacje systemédw informatycznych w odniesieniu do sprzetu,
oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych aplikacji
— umiejetnos¢ zaprojektowania oraz realizacji systemu informatycznego, z wykorzystaniem
wiasciwych metod, technik i narzedzi.

Kluczowe kompetencje spoteczne absolwentéw studidéw drugiego stopnia obejmujg zdolno$¢ do
krytycznej analizy pozyskiwanych informacji oraz kontynuacji ksztatcenia, w tym w ramach
samoksztatcenia i wspotpracy z ekspertami, Swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
réznorodnych probleméw oraz wptywu nauki i techniki m.in. na funkcjonowanie spoteczenstwa,
Swiadomos¢ waznosci zachowywania sie w sposdb profesjonalny, w tym odpowiedzialnosci za
wspdlnie realizowane zadania w ramach pracy zespotowej, umiejetnos¢ myslenia i dziatania w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy, swiadomos¢ i zrozumienie spotecznych konsekwencji przenikania
technologii komputerowych i telekomunikacyjnych do wszystkich aspektéw zycia spotecznego, jak
rowniez potrzebe przekazywania informacji o osiggnieciach informatyki i innych aspektach dziatalnosci
informatyka w sposob powszechnie zrozumiaty.

1.3.2 Efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich
1.3.2.1 Studia pierwszego stopnia

W tabeli ponizej przedstawiono rozwiniecie wybranych efektéw uczenia sie studidéw pierwszego
stopnia prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich do poziomu przedmiotéw realizujgcych
te efekty.
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Symbol
efektu Efekt uczenia sie Przedmioty realizujgce
uczenia sie
Wiedza
DS_W13 Ma elementarng wiedze w zakresie Architektura komputeréow
elektroniki i telekomunikacji, potrzebna do
zrozumienia technik cyfrowych i zasad
funkcjonowania wspétczesnych
komputerdw, a takze sieci
bezprzewodowych
DS_W14 Ma uporzgdkowang, podbudowang Podstawy programowania i przetwarzania danych
teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych
informatyki, w tym w zakresie jezykéw Programowanie obiektowe
i paradygmatow programowania, Zaawansowane programowanie obiektowe
komunikacji cztowiek-komputer, baz i funkcyjne
danych i inzynierii oprogramowania Inzynieria systemoéw informatycznych
Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)
ITechniki prezentacji (humanistyczny)
DS_W15 Zna podstawowe metody, techniki, Systemy operacyjne w inzynierii danych
narzedzia i technologie inzynierskie Architektura systeméw informatycznych
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych (Inzynieria systeméw informatycznych
zadan informatycznych z zakresu budowy [Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
systemow komputerowych, sieci ITransmisja danych
komputerowych i technologii sieciowych |Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)
Projekt zespotowy
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
Umiejetnosci
DS_U24 Ma umiejetnos$¢ projektowania sieci Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
komputerowych; potrafi petni¢ funkcje Transmisja danych
administratora sieci komputerowe;j i Praktyki studenckie
zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym
odczytem
DS_U25 Ma umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien |Algorytmy i struktury danych 1
z zakresu komunikacji cztowiek-komputer, |Projekt zespotowy
formutowania algorytmow Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
i projektowania ztozonych lub dyplomowego
nietypowych systeméw informatycznych  |Praktyki studenckie
DS_U26 Potrafi stworzy¢é model obiektowy Inzynieria systemow informatycznych
prostego systemu Projekt zespotowy
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
DS_uU27 Potrafi sformutowadé specyfikacje Systemy operacyjne w inzynierii danych
systemow informatycznych w odniesieniu |[Inzynieria systemdéw informatycznych
do sprzetu, oprogramowania Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
systemowego i cech funkcjonalnych Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
aplikacji dyplomowego
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Symbol
efektu Efekt uczenia sie Przedmioty realizujgce
uczenia sie
DS_U28 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — [Bazy danych
zaprojektowad oraz zrealizowaé system  [Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
informatyczny, uzywajac wtasciwych Projekt interdyscyplinarny
metod, technik i narzedzi Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)
Projekt zespotowy
Seminarium dyplomowe
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
Kompetencje spoteczne
DS_K02 Potrafi pracowad indywidualnie i w Architektura komputeréow
zespole informatykow, w tym takze potrafilAlgebra liniowa w analizie danych
zarzgdzac swoim czasem oraz Metody numeryczne
podejmowac zobowigzania i dotrzymywac [Inzynieria systemow informatycznych
termindw, jak rowniez stosowac Warsztaty badawcze 1
i promowac stosowanie zasad etyki Statystyka matematyczna 1
zawodowe;j Projekt interdyscyplinarny
Metody optymalizacji
Transmisja danych
Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)
Warsztaty badawcze 2
Projekt zespotowy
Seminarium dyplomowe
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
DS_Ko03 Potrafi pracowac z odbiorcami tworzonych(inzynieria systemow informatycznych
rozwigzan informatycznych Bazy danych
i analitycznych, aktywnie uczestniczac Metody optymalizacji
w dyskusji potrzeb, mozliwych rozwigzann |Warsztaty badawcze 2
i zasad pozyskania i przetworzenia danych |Przedmiot humanistyczny (przedsiebiorczos¢, prawa
oraz ich wykorzystania jako kapitatu autorskie)
przedsiebiorstwa i podstawy dziatan na
rzecz interesu publicznego
DS_K04 lest przygotowany do wspétdziatania Inzynieria systemoéw informatycznych
i pracy w grupie, przyjmujgc w niej rozne [Wstep do uczenia maszynowego
role oraz dbajgc o wspottworzenie Warsztaty badawcze 1
dorobku i tradycji zawodowych Warsztaty badawcze 2
Przedmiot humanistyczny (kreatywne rozwigzywanie
problemoéw)
[Techniki prezentacji (humanistyczny)

1.3.2.1 Studia drugiego stopnia

Zgodnie z powyzszym opisem, absolwenci pokrewnych kierunkéow studiéw pierwszego stopnia, ktdrzy
w dotychczasowym przebiegu ksztatcenia nie uzyskali kompetencji inzynierskich mogg zostac
zrekrutowani na studia czterosemestralne drugiego stopnia, pod warunkiem pomysinego wyniku
procesu rekrutacji, opisanego w dalszej czesci niniejszego raportu.

Absolwenci takich kierunkdw moga uzupetni¢ konieczne efekty uczenia sie poprzez udziat
w dodatkowych przedmiotach planu czterosemestralnego studiow drugiego stopnia kierunku IAD,
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ktore zapewniajg m.in. wiedze z nastepujacych obszaréow (efekty kierunkowe DS2_ W12, DS2_ W13,
DS2_W14):

— DS2_W12: Absolwent ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i telekomunikacji, potrzebna
do zrozumienia technik cyfrowych i zasad funkcjonowania wspdtczesnych komputerdow, a takze
sieci bezprzewodowych.

— DS2_W13: Absolwent ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie
informatyki, w tym w zakresie jezykéw i paradygmatédw programowania, komunikacji cztowiek-
komputer, baz danych i inzynierii oprogramowania.

— DS2_W14: Absolwent zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i technologie inzynierskie
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan informatycznych z zakresu budowy systeméw
komputerowych, sieci komputerowych i technologii sieciowych.

Dla uzyskania kompetencji inzynierskich konieczne szczegdlnie istotne sg efekty umiejetnosciowe,
ktore zapewniane sy réwniez w ramach studidw czterosemestralnych. W ramach studidow
czterosemestralnych mozliwe jest uzyskanie umiejetnosci okreslonych efektami uczenia sie DS2_U17-
DS2_U21 i majgcymi na celu uzyskanie kompetencji inzynierskich:

— DS2_U17: Absolwent ma umiejetnos¢ projektowania sieci komputerowych; potrafi petnié funkcje
administratora sieci komputerowej i zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym odczytem.

— DS2_U18: Absolwent ma umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien z zakresu komunikacji cztowiek-
komputer, formutowania algorytmow i projektowania ztozonych lub nietypowych systeméw
informatycznych.

— DS2_U19: Absolwent potrafi stworzyé model obiektowy prostego systemu.

— DS2_U20: Absolwent potrafi sformutowad specyfikacje systeméw informatycznych w odniesieniu
do sprzetu, oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych aplikacji.

— DS2_U21: Absolwent potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac oraz zrealizowad
system informatyczny, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.

Zarébwno w/w efekty wiedzowe, jak i umiejetnosciowe zapewniajgce uzyskanie kompetencji
inzynierskich sg uzyskiwane przede wszystkim poprzez udziat w przedmiotach stanowigcych
przedmioty obowigzkowe studiéw inzynierskich kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne
(Computer Science and Information Systems), jako kierunku przypisanego do dyscypliny Informatyka
techniczna i telekomunikacja i prowadzonego rowniez przez Wydziat.

Dopetnieniem efektdw uczenia sie waznych dla zapewnienia kompetencji inzynierskich, sg efekty
uczenia sie dotyczace wiedzy i kompetencji spotecznych. Szczegdlng role z tej perspektywy petnig role
efekty uczenia sie opisane kodami DS2_K02, DS2_K03, DS2_K04 oraz DS2_KO05, ktérych rozwiniecie
otwiera niniejszy raport.

W tabeli ponizej zawarto rozwiniecie przyktadowego efektu DS2_U21, o tresci zacytowanej powyzej
do poziomu przedmiotéw i umiejetnosciowych efektdw uczenia sie przedmiotéw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie powigzane z efektem uczenia sie DS2_U21: Absolwent potrafi — zgodnie
z zadang specyfikacjq — zaprojektowac oraz zrealizowac system informatyczny, uzywajgc wtasciwych
metod, technik i narzedzi.

Uwaga: wymieniono przedmioty zapewniajgce realizacje efektu DS2_U21 i ich kluczowe efekty
umiejetnosciowe. Pogrubiong czcionka oznaczono efekty przedmiotowe bezposrednio zwigzane z realizacjg
efektu kierunkowego.
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Przedmiot: Data Processing in R and Python
Przedmiotowe efekty uczenia sie:
— Potrafi projektowac wydajne metody przetwarzania i analizy danych
— Potrafi stworzyé wtasne pakiety i moduty w jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety
rozszerzajgce przy uzyciu C++
— Dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejgcych narzedzi informatycznych

Przedmiot Electronic Principles
Przedmiotowe efekty uczenia sie:
— Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczng do tworzenia i wykorzystania modeli elementéw
i uktadow elektronicznych
— Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz innych Zrédet, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski
— Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
— Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne
Przedmiot Group project
Przedmiotowe efekty uczenia sie:
— Potrafi stworzy¢ model prostego systemu
— Ma umiejetnos¢ projektowania prostych systemow informatycznych
— Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac¢ oraz zrealizowaé prosty system
informatyczny, uzywajac wtasciwych metod, technik i narzedzi
— Potrafi wykona¢ prostg analize sposobu funkcjonowania systemu informatycznego i ocenic istniejgce
rozwigzania informatyczne, przynajmniej w odniesieniu do ich cech funkcjonalnych

Przedmiot Databases
Przedmiotowe efekty uczenia sie:
— Potrafi formutowa¢ zapytania do baz danych w jezyku SQL w celu uzyskania oczekiwanych
informacji, w tym w celu wykonania agregacji danych zgromadzonych w bazach danych
— Potrafi wykonywac aplikacje baz danych z wykorzystaniem standardu JDBC oraz baz danych Oracle

Przedmiot: Big Data Analytics
Przedmiotowe efekty uczenia sie:
— Umie zaprojektowad i wykona¢ komponenty stosowane do analizy danych
— Umie dobra¢ rozproszong architekture dla ztozonego systemu analizy danych oraz stworzyé
zintegrowany system pozyskiwania i analizy danych, wykorzystujgcy zarowno uniwersalne, jak
i dedykowane podsystemy i komponenty
— Umie zaprojektowac i zrealizowa¢ podsystem analizy danych wykorzystujgcy metody uczenia
maszynowego, z uwzglednieniem doboru wtasciwych technik i narzedzi, w tym doboru srodowisk
analizy danych

1.3.3 Spetnienie wymagan zawartych w standardach ksztatcenia

Kierunek Inzynieria i Analiza danych nie przygotowuje do wykonywania zawoddéw, o ktérych mowa
w art. 68 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 46



Kryterium 2. Realizacja programu studidéw: tresci programowe, harmonogram realizacji programu
studidéw oraz formy i organizacja zaje¢, metody ksztatcenia, praktyki zawodowe, organizacja procesu
nauczania i uczenia sie

2.1. Kluczowe tresci ksztatcenia

Tresci ksztatcenia determinowane sg sylwetkg absolwenta i osigganymi efektami uczenia sie.

STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA

Roztozenie tresci i akcentdw w ramach programu studidw pierwszego stopnia musi zaktadac
poczatkowg wiedze studentdw na poziomie maturalnym, dlatego rozpoczyna sie od zbudowania
podstawowych kompetencji z matematyki wyzszej prowadzac do uzyskania mozliwosci rozszerzania
wiedzy i umiejetnosci stricte kierunkowych. Zachowano przy tym réwnowage pomiedzy wiedzg
teoretyczng, a umiejetnosciami praktycznymi i kompetencjami spotecznymi wymaganymi przez rynek
pracy. Najczesciej pojedynczy efekt uczenia sie jest przy tym osiggany na wiecej niz jednym
przedmiocie.

W ramach programu studidw mozemy wyrdznié nastepujace grupy przedmiotéw: przedmioty
podstawowe i kierunkowe, a takie przedmioty humanistyczno-ekonomiczne, jezyki obce i zajecia
sportowe / wychowanie fizyczne. W przypadku studiow pierwszego stopnia, dwa pierwsze semestry
obejmujg przede wszystkim przedmioty z grupy podstawowych, tj. zapewniajgce podstawy
matematyczne (okreslone przez efekty uczenia sie DS_WO01, DS W08, DS _U01, DS_UQ9, DS _U15,
DS_U16, DS_U19, DS_U20): Analiza matematyczna 1 i 2, Elementy logiki i teorii mnogosci, Algebra
liniowa z geometrig oraz Algebra liniowa w analizie danych, Matematyka dyskretna i elementy
probabilistyki. Jednoczesnie na tym etapie wprowadzone zostajg takze podstawowe przedmioty
kierunkowe: Podstawy programowania i przetwarzania danych, Systemy operacyjne w inZynierii
danych, Architektura komputerdw, Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych oraz Programowanie
obiektowe (realizowane efekty uczenia sie to DS_WO07, DS W08, DS W09, DS W13, DS W14,
DS_W15, DS_UO01, DS_UO03, DS_U04, DS_U09, DS_U11, DS_U13, DS_U14, DS_U15, DS_U16, DS_U18,
DS _U19, DS_U20, DS_U22, DS_U27, DS_K01, DS_K02). Studenci majg takze zapewnione przedmioty
z grupy HES (przedmioty realizujg wazne efekty uczenia sie z obszaru wiedzy i umiejetnosci, a takze
kompetencji spotecznych zwigzanych m.in. z ideg Problem-based learning czy Design thinking np.
DS_W11, DS_W14, DS_UO01, DS_U12, DS_U19, DS_U20, DS_U21, DS_U23, DS_K04, DS_KO05):
Kreatywne rozwiqzywanie problemdw oraz Techniki Prezentacji.

Na wyzszych semestrach studenci poznajg bardziej zaawansowane metody matematyczne
wykorzystywane w obszarze Data Science w ramach przedmiotéow kierunkowych: Rachunek
prawdopodobieristwa oraz Metody numeryczne na semestrze trzecim, Statystyka matematyczna na
semestrze czwartym, a nastepnie Metody optymalizacji i Procesy stochastyczne na semestrze pigtym.
Réwnoczesnie w coraz wiekszym stopniu realizowane sg przedmioty kierunkowe poszerzajgce
kompetencje specjalistyczne zwigzane z inzynierig danych: Techniki wizualizacji danych, Algorytmy
i struktury danych 1, Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne oraz Transmisja Danych
na semestrze trzecim, Wstep do uczenia maszynowego i Bazy danych na semestrze czwartym,
Inzynieria systemow informatycznych i Metody statystyki obliczeniowej na semestrze pigtym,
Hurtownie danych i systemy Business Intelligence, Metody inteligencji obliczeniowej w analizie danych,
Architektura systemow informatycznych na semestrze széstym, a takie Skfadowanie danych
w systemach Big Data na semestrze sio)dmym. Zauwazmy, ze przedmioty kierunkowe uwzgledniajg
takze bloki przedmiotéw obieralnych Sieci komputerowe (na sem. 4) oraz Programowanie aplikacji
wielowarstwowych (sem. 5).

Przedmioty Fizyka 1 i 2, realizowane na semestrze pigtym i széstym, pozwalajg na osiggniecie,
odpowiednio, efektéw uczenia sie DS_WO07 oraz DS_U01, DS_U12, DS_U16, DS_U20.
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Na specjalne wyrdznienie zastugujg przedmioty o charakterze projektowym: Warsztaty badawcze 1i2
(odpowiednio, na sem. 4 i 6), Projekt interdyscyplinarny (na sem. 5) oraz Projekt zespofowy (na sem.
7). Przedmioty te zapewniajg studentom mozliwos¢ zdobycia wiedzy i umiejetnosci w trakcie
rozwigzywania praktycznych i rzeczywistych problemoéw definiowanych przez wspétpracujace
z Wydziatem podmioty gospodarcze.

Ponizej przedstawiono przyktadowe powigzanie tresci ksztatcenia z kierunkowym efektem uczenia sig
DS _W14:Ma uporzqdkowang, podbudowangq teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie informatyki,
w tym w zakresie jezykdw i paradygmatow programowania, komunikacji cztowiek-komputer i inzynierii
oprogramowania. Ten efekt, realizowany w ramach kilku przedmiotéw, jest kluczowy dla
przekazywania wiedzy informatycznej na kierunku Inzynieria i Analiza Danych i jest bezposrednio
powigzany z dyscypling naukowg Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Obejmuje wiedze
algorytmiczng, inzynierie oprogramowania oraz nauke jezykéw programowania takich jak m.in. Java,
Python i R. Osiggany jest na studiach pierwszego stopnia podczas zaje¢ o zréznicowanym charakterze:
wyktadach, éwiczeniach, laboratoriach i projektach, przy zwiekszajagcym sie udziale pracy wtasnej
studenta w toku postepowania ksztafcenia.

Podstawy programowania i przetwarzania danych (semestr 1, W 30, € 15, L 15)
Tresci ksztatcenia:
1. Pojecie problemu i algorytmu
2. Typy skalarne: bool, int, float, str. Reprezentacja liczb catkowitych izmiennopozycyjnych.

Operatory logiczne, arytmetyczne, relacyjne iprzypisania. Priorytety operatorow. Btedy

arytmetyki zmiennopozycyjnej

Instrukcja warunkowa i petle. Miary ztozonosci algorytméw

4. Struktura programu. Funkcje. Dokumentowanie i testowanie kodu. Przekazywanie parametréw
przez wartos$¢ a przez referencje

5. Implementacja algorytméw typu: metoda bisekcji znajdowania zera funkcji, najwiekszy wspélny
dzielnik, sprawdzanie, czy liczba jest pierwsza itd

6. Listy (ciagi, tablice)

7. Implementacja algorytméw typu: zastosowywanie danej operacji na kazdym elemencie listy,
obliczanie skumulowanej sumy, iterowanej rdznicy, operacje na iloczynie kartezjanskim
elementéw dwodch list, operacje na odpowiadajgcych sobie elementach dwdch i wiecej
réwnolicznych list; sortowanie proste, sortowanie kubetkowe, wyszukiwanie mody (dominanty)
w liscie, zliczanie liczby unikatowych elementéw w wektorze itp.

8. Rekurencja. Algorytmy z nawrotami. Algorytmy typu dziel i rzadz

9. Implementacja algorytmoéw typu: wieze z Hanoi, problem 8 hetmandw, wyszukiwanie binarne
(potéwkowe), znajdowanie pary najblizszych punktéw w R?itp.

10.Elementy programowania obiektowego: proste klasy, pola i metody

11.Typy zmienialne i niezmienialne. Typy iterowalne i sekwencyjne. Stowniki i zbiory

12.Implementacja algorytmow typu: zliczanie elementdw, wyznaczanie sredniej w podgrupach

13.Wektory i macierze (NumPy). Zwektoryzowane operacje na wektorach i macierzach (tensorach)
14.Implementacja prostych algorytméw przy uzyciu gotowych funkcji i metod na podstawie
dokumentacji, np. 1-najblizszych sgsiadéw, proste eksperymenty symulacyjne itp.

w

Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych (semestr 2, W 30, L 30)
Tresci ksztatcenia:
1. Podstawowe atomowe typy danych w R: Wektory i NULL
2. Zwektoryzowane operacje na wektorach atomowych. Przeksztatcanie i filtrowanie zmiennych.
Agregacja i graficzna prezentacja zmiennych
3. Przetwarzanie danych tekstowych. Wyrazenia regularne
Listy. Funkcje
5. Instrukcja sterujgca i petle

E
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6. Atrybuty obiektow. Programowanie obiektowe w stylu S3

7. Typy ztozone: obiekty reprezentujgce czas, czynniki, szeregi czasowe, macierze i ramki danych

oraz podstawowe operacje na nich
8. Niestandardowa ewaluacja. Formuty

9. Filtrowanie, przeksztatcanie i czyszczenie ramek danych. Imputacja brakéw danych
10.Agregacja i inne operacje na danych w podgrupach. Scalanie ramek danych

11.0peracje na plikach i katalogach. Pobieranie danych z APl. Wydobywanie informacji ze stron

wWww

Programowanie obiektowe (semestr 2, W 30, L 30)
Tresci ksztatcenia:
1. Wprowadzenie
Podstawy jezyka Java (typy proste, tablice, taricuchy)
Obiekty i klasy
Cechy programowania obiektowego
Interfejsy
Elementy programowania generycznego
Kolekcje
Obstuga strumieni wejscia/wyjscia
. Obstuga zdarzen
10.0bstuga wyjatkéw
11.Interfejs uzytkownika
12.Grafika w Javie
13.Watki
14.Dokumentacja kodu
15.Przygotowanie i udostepnianie aplikacji (pliki JAR)

©oNDU A WN

Laboratoria sktadajg sie z zadan wykonywanych przez studentéw w ciggu 90 minut kazde. Poszczegdlne

zadania ilustrujg tresci przekazane podczas wyktadu. Cztery zadania sg zadaniami punktowanymi.

Zadania punktowane
1. Hierarchia klas
2. Obstuga kolekcji
3. Operacje wejscia wyjscia
4. Programowanie rownolegte

Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne (semestr 3, W 15, L 30)

Tresci ksztatcenia:
1. Wprowadzenie
Klasy wewnetrzne i abstrakcyjne

Wyrazenia generyczne
Przetwarzanie strumieni danych
Struktury dynamiczne

Refleksje i Java Beans
Zaawansowane przetwarzanie danych
Wspotpraca z bazami danych
10. Siec i bezpieczenstwo

11. Obliczenia asynchroniczne

12. Czas i lokalizacja

13. Skryptowanie

14. Funkcje natywne

15. Dalszy rozwdj programisty Javy

O NOWU R WN

Programowanie funkcyjne. Wyrazenie lambda i interfejsy funkcyjne
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Przez potowe semestru studenci wykonujg podczas zajec laboratoryjnych zadania punktowane (5 lub
6 zadan). Poszczegdlne zadania ilustrujg tresci przekazane podczas wyktadu. Druga potowa semestru
jest przeznaczona na samodzielng realizacje zadania projektowego.

Inzynieria systemoéw informatycznych (semestr 3, W 30, € 15)
Tresci ksztatcenia:

1. Pojecia wstepne: programowanie jako proces inzynieryjny, podstawowe potrzeby prowadzace do
koniecznosci wykorzystania inzynierii oprogramowania, wprowadzenie pojecia pracy grupowej i
skalowalnosci projektu

2. Pojecia podstawowe obiektowego programowania: klasy, metody, dziedziczenie, polimorfizm,
przecigzanie, uogélnianie, uszczegdétawianie, przyktady prostych schematéw UML

3. Pojecia zaawansowane obiektowego programowania: meta-klasy, watki, niuanse schematéw
UML

4. Modele rozwoju oprogramowania: kaskadowy, spiralny, piramida, XP, Open-Source. Wymagania
stawiane przed twdrcg oprogramowania. Wymagania stawiane przed produktem koricowym.

5. Omowienie faz rozwoju projektu: planowanie, analiza (szacowanie ztozonosci oprogramowania),
projektowanie (przygotowywanie pewnych dokumentow specyfikacji), implementowanie (wybor
jezyka, zagadnienia dodatkowe), dokumentowanie (tworzenie dokumentacji), testowanie
(automatyka i pomocne metody), instalowanie (przygotowanie pakietow dla klienta),
konserwacja (przygotowywanie aplikacji do zmian i poprawek).

6. Zagadnienia pracy grupowej: obieg dokumentéw, standaryzacja procesu wytwdrczego,
motywowanie pracownikéw.

Cwiczenia obejmuja dyskusje zwigzane z modelowaniem w UML. Szacowanie pracochtonnosci zadania,
planowania przedsiewziecia informatycznego.

Programowanie aplikacji wielowarstwowych (Semestr 5, blok obieralny)

Celem bloku obieralnego ,Programowanie aplikacji wielowarstwowych” jest zapoznanie studentéw
z tworzeniem ztozonych aplikacji, w ktorych wystepuje komunikacja poszczegélnych komponentéw
z wykorzystaniem protokotu HTTP. Przyktadem takich aplikacji sg aplikacje WWW, ktére obejmujg kod
wykonywany w przegladarce internetowej oraz kod wykonywany po stronie serwerowej. Kazdy
z przedmiotow bloku umozliwia zapoznanie studentéw z architekturg takich aplikacji oraz tworzeniem
warstwy prezentacji aplikacji z wykorzystaniem jezyka HTML itworzeniem komponentéw
serwerowych, ktdre sg uruchamiane poprzez przestanie odpowiednich zapytan HTTP np. w technologii
ASP.NET, JSP, JavaServletlub innej. Wazinym zatozeniem wspdlnym dla catosci bloku jest
w szczegblnosci  zapoznanie studentéw z jezykiem HTML, jak rdéwniez standardami danych
wykorzystywanych w komunikacji pomiedzy warstwg prezentacji a komponentami serwerowymi.
Ponadto, wybrane przedmioty bloku mogg rozszerzaé¢ wiedze studentéw np. w obszarze tworzenia
ustug sieciowych (ang. web services) wykorzystujgcych protokét HTTP do komunikacji klienta ustugi
zimplementacja ustugi, w obszarze technik tworzenia warstwy prezentacji aplikacji WWW
(wykorzystanie CSS, JavaScript, biblioteki JavaScript) czy tez w obszarze ustug przetwarzania danych
w platformach serwerowych. Student jest zobowigzany wybraé przynajmniej jeden przedmiot
z bloku: Programowanie aplikacji WWW, Tworzenie aplikacji w technologii .NET lub inny realizujacy
wymagane efekty uczenia sie.

STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

Program studiéw drugiego stopnia obejmuje zaawansowane przedmioty kierunkowe. Przewazajgca
cze$¢ tresci ksztatcenia dla drugiego stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych wigze sie
bezposrednio z obszarami badawczymi pracownikéw naukowych Wydziatu (uczenie maszynowe,
systemy analizy danych, przetwarzanie danych wielkoskalowych, wyjasnialnos$¢ uczenia maszynowego,
bioinformatyka, statystyka, teoria graféw i sieci). W ramach realizacji prac projektowych
i dyplomowych, niektdrzy studenci angazujg sie w projekty badawcze realizowane na Wydziale, w tym
projekty miedzynarodowe (VaVel, CoMobility), co owocuje m.in. publikacjami naukowymi. Doktadniej,
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na sem. 1 programu 3-semestralnego (lub sem. 2 programu 4-semestralnego): Optimization in Data
Analysis, Advanced Machine Learning, Deep Learning, Cloud Computing oraz Data Exploration and
Visualisation; na sem. 2 programu 3-semestralnego (lub sem. 3 programu 4-semestralnego): Big Data
Analytics, Natural Language Processing oraz Social Networks and Recommendation Systems.

W przypadku programu 4-semestralnego pierwszy semestr jest dedykowany uzupetnieniu kompetencji
inzynierskich oraz wyréwnaniu rdéznic programowych. Program tego semestru ustalany jest
indywidualnie w zaleznosci od indywidualnego przygotowania kandydata i moze uwzgledniaé
przedmioty takie jak: Data Processing in R and Python, Computer Statistics, Electronic Principles, Data
Transmission, UNIX Fundamentals, Group Project oraz Introduction to Machine Learning.

Program studiéow drugiego stopnia uwzglednia, podobnie jak w przypadku studidw inzynierskich,
przedmioty projektowe, w tym specjalnie dedykowany przedmiot Data Science Workshop oraz
przedmioty z grupy HES pozwalajgce na zdobycie kompetencji w zakresie tworzenia i rozwoju réznych
form przedsiebiorczosci oraz ich uwarunkowan ekonomiczno-prawnych.

Przyktadowo, w programie studiow drugiego stopnia kluczowym kierunkowym efektem uczenia sig jest
efekt DS2_WO03: Absolwent zna kluczowe metody uczenia maszynowego w klasyfikacji danych
o standardowej i ztoZonej strukturze. Efekt, realizowany w ramach kilku przedmiotéw, przekazuje
zaawansowang wiedze z obszaru uczenia maszynowego i jest bezposrednio powigzany z dyscypling
naukowa Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Advanced Machine Learning (Semestr 1, W 30, L 30, P 15)
Tresci ksztatcenia:
1. Regresja liniowa: metoda MNK, diagnostyka dopasowania i podstawowe testy
Regresja liniowa: podstawowe odstepstwa od modelu i metody jego adaptacji
Podejscie bayesowskie w regresji liniowej, bayesowskie poréwnanie modeli
Regularyzacja w regresji: regresja grzbietowa i metoda Lasso
Regresja wysokowymiarowa, selekcja zmiennych: filtry, wrappery, kryteria informacyjne,
metody zachtanne
Uogdlnione modele liniowe — odpowiedzi poissonowskie, ujemnie dwumianowe
Modele logliniowe, tablice kontyngencji
8. Regresja nieliniowa: nieliniowe metody parametryczne, metody nieparametryczne, drzewa
regresyjne CART, metoda MARS
9. Nieliniowe metody klasyfikacyjne: nieliniowe empiryczne reguty bayesowskie, estymatory
gestosci
10. Nieliniowe metody klasyfikacyjne: QDA, drzewa klasyfikacyjne CART, metoda jadrowa SVM.
Klasyfikacja wieloetykietowa
11. Komitety klasyfikatorow (bagging, boosting, algorytmy gradientowe, lasy losowe)
12. Modele graficzne: sieci bayesowskie
13. Modele graficzne: losowe pola Markowa, wnioskowanie w modelach graficznych
14. Praktyczna budowa systemu uczacego sie dla danych wysokowymiarowych, metody Multisplit,
Random Subspace Methods i Nearest Shrunken Centroids
15. Szeregi czasowe: charakterystyki proceséw stacjonarnych, problem prognozy, metoda Yule’a-
Walkera, algorytm innowacyjny
16. Procesy liniowe: modelowanie procesami ARMA(p,q)
17. Analiza danych funkcjonalnych FDA
18. Metoda jgdrowa ogdlnie
19. Modele mieszankowe i algorytm EM
Laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia: analiza i modelowanie zbioréw danych
wykorzystujgca metody regresyjne, klasyfikacyjne i prognozy szeregdw czasowych.

ik wnN

No
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Projekt dotyczy praktycznej wieloaspektowa analiza  zbioréw danych i konstrukcji systemu
automatycznego modelowania spetniajgcego okreslone kryteria (zadana precyzja, kryterium LIFT 5%
na zbiorze testowym, zadany btad sredniokwadratowy prognozy).

Deep Learning (Semestr 1, W 15, P 45)
Tresci ksztatcenia:

1.
2.
3.

6.
7.

Przypomnienie wybranych podstaw sieci neuronowych

Uczenie gradientowe sieci neuronowych, funkcje przejscia i ich wtasnosci

Strategie gtebokiego uczenia (postad funkcji btedu, dobér wielkosci zbiordw prébek — mini-batch,
znikajacy gradient, pre-training, post-tuning, jednostki ReLU, regularyzacja, dropout)

Uczenie gtebokie nienadzorowane (autoenkodery, redukcja wymiarowosci, uczenie sie
reprezentacji, transfer learning)

. Sieci konwolucyjne (wagi wspdtdzielone, pooling, inwariancja wzgledem przesuniecia) i ich

zastosowania do przetwarzania i analizy obrazéw
Gtebokie sieci rekurencyjne (LSTM) — wtasnosci oraz przyktady zastosowan
Modele generatywne (GAN, VAE, DBM) — wtasnosci oraz przyktady zastosowan

Projekt obejmuje implementacje wybranych modeli sieci gtebokich, analiza ich wtasnosci, badanie
zalezno$ci pomiedzy strukturg i parametryzacjg sieci a jakos$cig wynikdéw.

Optimization in Data Analysis (Semestr 1, W 30, P 45)
Tresci ksztatcenia:

1. Wprowadzenie do podstawowych metod optymalizacji dla zadan bez ograniczen

2. Metoda Gaussa-Newtona i Levenberga-Marquardta rozwigzywania nieliniowego zadania
najmniejszych kwadratéw

3. Zastosowanie metod dla zadania najmniejszych kwadratéw do klasyfikacji danych oraz uczenia
sieci neuronowych

4. Zastosowanie przyrostowej metody gradientowej do rozwigzywania zadania najmniejszych
kwadratéow

Filtr Kalmana w zastosowaniu do rozwigzywania zadania najmniejszych kwadratéw

Warunki optymalnosci dla zadan z ograniczeniami

Programowanie wypukte i dualnos¢

Wprowadzenie do metod punktu wewnetrznego stosowanych w programowaniu stozkowym
Podstawowe metody optymalizacji catkowitoliczbowej

10. Model SVM dla binarnej klasyfikacji danych, reprezentacja funkcji strat w przestrzeni
prymalnej i dualnej

11. Metody optymalizacji w zastosowaniu do budowy modelu SVM

12. Metody optymalizacji w zastosowaniu do budowy modeli regresji liniowej w oparciu o
podejscie LASSO

13. Subgradientowe metody proksymalne stosowane w analizie danych

14. Metody optymalizacji ze stochastyczng aproksymacja gradientu

15. Metody réwnolegte i rozproszone optymalizacji w zastosowaniu do analizy danych.

LN W

Student wykonuje projekt zwigzany z zastosowaniem wybranych metod optymalizacji do budowy
modelu regresji w oparciu o podejscie LASSO, wzglednie modelu SVM w prymalnej, dualnej. Projekt
obejmuje analize efektywnosci zastosowanych metod optymalizacji.

Natural Language Processing (Semestr 2, W 15, € 15, P 45)
Tresci ksztatcenia:

1.

Wstep do wyszukiwania informacji: teoria informacji, metody NLP/text mining, statystyka,
lingwistyka, zagadnienia w procesie przetwarzania tekstu: lematyzacja, stemming

. Stowa i zdania: wyrazenia regularne, tokenizacja, odlegtos¢ edytorska, lingwistyka: poziomy opisu

jezyka, morfologia: stowotwdrstwo, fleksja, stemmery, cze$ci mowy, algorytm soundexite, btedy
ortograficzne
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3. Zrédta danych: korpusy tekstu

4. Modele reprezentacji tekstu, m.in. modele wektorowe (word embeddings) - word2vec, gloVe,
FastText, ELMO, FLAIR, BERT

5. Architektury gtebokich modeli neuronowych - rekurencyjne, rekursywne, konwolucyjne
i dynamiczne sieci do zastosowan rozpoznawania tekstu: modelowania jezyka, analizy opinii,
parsowania tekstu, klasyfikacji zdan

6. Statystyczne metody przetwarzania jezyka naturalnego, modelowanie jezyka, n-gramy, kolokacje,
ujednoznacznianie (word sense disambiguation)

7. Analiza gramatyczna (POS tagging, parsowanie)

8. Ekstrakcja informacji, NER (named-entity recognition), ekstrakcja relacji, semantyka informacji
(ontologie, budowa ontologii z tekstu)

9. Wyszukiwanie informacji: indeks odwrdcony, miary podobienstwa, ranking wynikdéw, analiza
linkéw (PageRank, HITS), architektury komercyjnych systemdw, mierzenie jakosci zwracanych
wynikéw, wizualizacja wynikéw wyszukiwania, architektury komercyjnych systemoéw
wyszukiwania informacji/baz wiedzy

10.Zastosowania:

a) Kategoryzacja i grupowanie dokumentéw (grupowanie hierarchiczne, LDA — latent Dirichlet

allocation)

b) Analiza zabarwienia emocjonalnego tekstu (sentiment analysis)

c) Odpowiadanie na zapytania (question answering)

d) agenci dialogowi (chatbots)

e) Streszczanie dokumentow

f) Ttumaczenia automatyczne

g) Rekomendacje oparte na tresci
Cwiczenia i projekt obejmujg opracowanie metod i aplikacji z zakresu tematyki przedmiotu, aplikacje
maja na celu przetwarzanie tekstu i danych pochodzacych ze stron internetowych lub korpuséw tekstu.

Tematyka prac magisterskich powigzana jest z szeroko rozumiang tematyka prac badawczych
prowadzonych na Wydziale w szczegdlnosci dotyczy uczenia maszynowego, systemdw analizy danych,
analizy danych tekstowych i wideo, bioinformatyki, statystyki, metod grafowych oraz przetwarzania
i analizy danych wieloskalowych.

2.2. Metody ksztatcenia

W zaleznosci od form zaje¢ stosowane sg rézne metody dydaktyczne: podajace (poczatkowo wyktad
informacyjny, pdzniej — problemowy), problemowe (¢wiczenia), praktyczne (laboratoria, seminaria,
praktyki zawodowe, projekty), badawcze (projekt zespotowy, praca dyplomowa).

Stosowane metody ksztatcenia uwzgledniajg samodzielne uczenie sie studentéw, aktywizujgce formy
pracy ze studentami oraz umozliwiajg studentom osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie, w tym
w szczegdlnosci w przypadku studentdw studidw pierwszego stopnia — przygotowanie do prowadzenia
badan, za$ studentom studidw drugiego stopnia — udziat w prowadzeniu badan w warunkach
wiasciwych dla zakresu dziatalnosci badawczej zwigzanej z ocenianym kierunkiem, w sposéb
umozliwiajgcy bezposrednie wykonywanie prac badawczych przez studentéw.

Przygotowanie studentéw studidow pierwszego stopnia do prowadzenia badan odbywa sie stopniowo,
poprzez udziat w laboratoriach, gdzie implementujg wybrane metody, przeprowadzajg testy oraz
z wykorzystaniem zalecanej literatury, formutujg wnioski. Umiejetnosci badawcze rozwijane s3
rowniez w ramach przygotowywania przez studenta pracy licencjackiej. Studenci studiéw drugiego
stopnia zdobywajg wiedze i rozwijajg umiejetnosci zwigzane z prowadzeniem badan w ramach
seminarium dyplomowego i pracy dyplomowej, ktdrych tematyka jest zwigzana z prowadzgcymi na
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Wydziale badaniami. Czes$¢ prac magisterskich jest realizowana w ramach prowadzonych na Wydziale
projektéw.

Ocena osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie przeprowadzana jest przez prowadzacego zajecia,
na podstawie przyjetej formy zaliczenia opisanej w regulaminie przedmiotu i karcie przedmiotu oraz
wiedzy i doswiadczenia oceniajgcego. Zaliczenie obejmuje tresci i efekty uczenia sie przedmiotu. Na
Wydziale wdrozono ,Procedure przeprowadzania sprawdziandw (czeSciowych, zaliczeniowych,
egzaminacyjnych itp.), ktérej celem jest przeciwdziatanie niesamodzielnosci zdajgcych. Na wybranych
zajeciach komputerowych wdrozono system , fair play” eliminujgcy nieuczciwe zachowania studentéw.
Prace zaliczeniowe i egzaminy sg przechowywane przez kierownikéw przedmiotéw przez okres dwéch
lat, zgodnie z Zarzadzeniem Rektora PW nr 144/2020 z dnia 20.11.2021.

W ramach przedmiotéw zespotowych stosuje sie podziat oceny, wyrdzniajgc dwa aspekty pracy.
Inzynierie oprogramowania / inzynierie analizy danych, czyli technologiczne i metodologiczne
podejscie do wytwarzania oprogramowania lub analizy danych, ktdre jest weryfikowane przez osobe
petnigcy role opiekuna ze strony organizacji, ktérg jest prowadzacy grupe projektowa (np. w ramach
przedmiotéw takich jak Projekt Zespotowy, Warsztaty Badawcze, Projekt interdyscyplinarny).
Merytoryczng wartos$¢ pracy / realizacje wymagan funkcjonalnych weryfikuje opiekun od strony
klienta, ktérym jest promotor pracy inzynierskiej, w przypadku Projektu zespotowego, lub osoba
wydelegowana z ramienia wspotpracujacej przy realizacji projektu instytucji (w przypadku innych
projektéw).

Dodatkowo, na przedmiotach majgcych budowaé umiejetnos¢ wspodtpracy i ksztattowad
odpowiedzialno$¢ za wykonywane prace (np. Kreatywne Rozwiazywanie Problemoéw, Projekt
Interdyscyplinarny) zespoty sg zachecane do przeprowadzania samooceny, majgcej wytoni¢ posrod
nich osoby, ktére w sposdb szczegdlny przyczynity sie do realizacji projektu, jak i osoby, ktére byty
mniej zaangazowane niz pozostate.

W ramach niektérych zajec laboratoryjnych i projektowych (miedzy innymi Projekt interdyscyplinarny,
Zaawansowane Programowanie Obiektowe i Funkcyjne, Warsztaty Badawcze) studenci pracujg
z wykorzystaniem rozproszonych systeméw kontroli wersji (Git) do ktérych zapraszajg prowadzgcego
chcac pokazaé postepy pracy. Poza przygotowaniem studentéw do standarddéw pracy zespotowej
stosowanych w zyciu zawodowym, pozwala to na lepszg kontrole udziatu poszczegdinych studentéw
W rozwoju oprogramowania. Wszyscy studenci posiadajg konta na uczelnianej platformie MS Teams,
gdzie w ramach kanatéw grupowych prowadzone sg dodatkowe konsultacje z prowadzgcymi oraz ktére
sq wykorzystywane do publikacji dodatkowych zadarn do samodzielnej realizacji w zespotach (np.
Warsztaty Badawcze). Jest to takze kanat komunikacyjny do przekazywania dokumentacji projektowej
(np. Projekt Zespotowy).

Wiele przedmiotéw (np. Projekt interdyscyplinarny, Warsztaty Badawcze, Projekt Zespotowy) wymaga
od studentédw samodzielnego poszerzania wiedzy w oparciu o anglojezyczne materiaty. Dotyczy to
miedzy innymi zapoznawania sie z nowymi technologiami (biblioteki, pakiety, API) i metodami uczenia
maszynowego, ktére jeszcze nie doczekaty sie opisu w jezyku polskim. Dodatkowo, kompetencje
w zakresie znajomosci jezyka obcego rozwijane i weryfikowane sg na lektoratach.

2.3. Ksztatcenie na odlegtos¢

W ramach kierunku studiow IAD nie sg ani nie byty oferowane studia niestacjonarne. Wykorzystanie
metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ miato zatem kluczowe znaczenie wytgcznie w okresach nauki
zdalnej wymuszonej sytuacjg pandemiczng. Wsréd wykorzystywanych metod i technik ksztatcenia na
odlegtos$¢ nalezy wymienicé:
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— W przypadku nauki zdalnej: realizacje zaje¢ z wykorzystaniem platform pracy grupowej w tym
szczegblnie platformy Ms Teams dostepnej dla wszystkich studentéw i pracownikéw uczelni,
o kontach uzytkownikéw prekonfigurowanych dla w/w oséb przez Centrum Informatyzacji PW.
Platforma Ms Teams zapewniata zaréwno mozliwosé spotkan, w ktérych nastepowata transmisja
audio i wideo, jak i rejestracje np. wyktadéw w celu zapewnienia pdzniejszego dostepu do nagran.
Waznym przypadkiem uzycia platform pracy zdalnej takich jak Ms Teams bylo réwniez
udostepnianie ekrandw studentdw w celu uzyskania wsparcia prowadzgcego zajecia
W rozwigzaniu probleméw np. zwigzanych z przygotowaniem kodu oprogramowania.

— W przypadku nauki zdalnej i nauki w trybie stacjonarnym:

o wykorzystanie platform Ms Teams oraz Moodle (https://moodle.usos.pw.edu.pl)
zapewnianych przez Centrum Informatyzacji PW m.in. do udostepniania materiatéw
wyktadowych i materiatéw pomocniczych dla zainteresowanych studentéw, udostepniania
tresci zadan studentom, udzielania odpowiedzi na pytania zwigzane z przedmiotem, jak
rowniez do gromadzenia rozwigzan zadan realizowanych przez studentéw

o Woykorzystanie platformy Ms Teams do realizacji konsultacji i utatwionego zachowania zasad
dystansu spotecznego

o Woykorzystanie zasobéw udostepnianych przez Biblioteke Gtéwna PW
(https://bg.pw.edu.pl/#wszystkie-zasoby) w postaci m.in. e-ksigzek i baz danych artykutéw
naukowych w tym m.in. wydawcéw takich jak Springer, Elsevier, IEEE, ACM i innych

o Wpykorzystanie serwiséw internetowych wydziatu i podstron pracownikéw do udostepniania
programow studidw, materiatéw dla studentdéw, jak réwniez informacji organizacyjnych
zwigzanych z realizacja studidw (np. w ramach dedykowanej podstrony dla dyplomantow)
i realizacjg poszczegdlnych przedmiotéw

o Woykorzystanie platformy USOS (https://usosweb.usos.pw.edu.pl/) m.in. do zapewniania
studentom dostepu do planu zajeé, zasad zaliczenia, uzyskiwanych ocen czastkowych
i finalnych.

2.4. Dostosowanie procesu uczenia sie do zréznicowanych potrzeb

Student niepetnosprawny moze zwréci¢ sie do dziekana z wnioskiem o wyznaczenie opiekuna
wydziatowego, ktérego zadaniem jest okreslanie i przedstawianie dziekanowi szczegdlnych potrzeb
studenta w zakresie organizacji i realizacji procesu dydaktycznego, w tym dostosowania warunkéw
odbywania studidw do rodzaju niepetnosprawnosci. Student niepetnosprawny moze sie zwrdci¢ do
dziekana o wyrazenie zgody na odbywanie studiéw wg indywidualnego planu studidow. Wspdlnie
z opiekunem student ustala i przedktada dziekanowi indywidualny plan studiéw dostosowujacy tryb
i warunki jego odbywania do rodzaju niepetnosprawnosci. Student niepetnosprawny moze ubiegad sie
o dofinansowanie: transportu zwigzanego z aktywnoscig akademicky, ustugi asystenta osoby
niepetnosprawnej, ustugi ttumacza jezyka migowego. Student niepetnosprawny moze skorzystaé
z porad psychologa oraz z doradztwa zawodowego.

Student niepetnosprawny moze réwniez zwrdci¢ sie do dziekana z wnioskiem o dostosowanie form
zaliczania przedmiotu do jego niepetnosprawnosci. Prodziekan ds. studenckich konsultuje sie z sekcjg
ds. oséb niepetnosprawnych PW w celu dobrania wtasciwych form zaliczania przedmiotu stosownie do
niepetnosprawnosci studenta. Do najczesciej stosowanych form nalezy wydtuzanie czasu pisania prac
pisemnych, zamiana egzaminu ustnego na egzamin pisemny, zapewnienie odpowiedniego
nagtosnienia sali (petla indukcyjna — specjalne mikrofony dla oséb niedostyszgcych). Prodziekan ds.
studenckich  uprzedza prowadzacych zajecia o szczegdlnych potrzebach  studentéw
niepetnosprawnych.

Budynek Wydziatu jest w petni dostosowany do potrzeb osdb niepetnosprawnych. Wydziat zapewnia
rowniez miejsca parkingowe w garazu budynku dla studentéw niepetnosprawnych.
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2.5. Mozliwo$¢ realizowania indywidualnych $ciezek ksztatcenia

Indywidualny plan studidw oraz indywidualna organizacja studidw ustalane s3 zgodnie z §24
Regulaminu Studiéw w Politechnice Warszawskiej dostepnym na stronie internetowej uczelni.
Mozliwo$¢ studiowania wedtug indywidualnego planu studiéw (§28 Regulaminu Studiéw)
przeznaczona jest dla studentdw osiggajacych wyrdzniajgce wyniki w nauce. Student wraz z opiekunem
przedstawia prodziekanowi ds. nauczania indywidualny plan studidw, czyli zestaw przedmiotow
wymaganych do zaliczenia. Prodziekan zatwierdza indywidualny plan studiéw po sprawdzeniu, czy plan
uwzglednia osiggniecie wszystkich efektdw uczenia sie zgodnych z programem studiéw.

O indywidualng organizacje studidw, czyli sposéb organizacji studiow obejmujacy indywidualne
wymagania rejestracyjne, moga ubiegaé sie m.in. studenci posiadajgcy wybitne osiggniecia
(w szczegdlnosci naukowe, artystyczne lub sportowe), studenci realizujgcy wiecej niz jeden program
studiéw stacjonarnych, studenci niepetnosprawni, a takze studenci, ktérych stan zdrowia uniemozliwia
wypetnienie obowigzkéw studenckich w normalnym trybie.

2.6. Harmonogram realizacji studiow

Zaréwno ogodlne zasady organizacji toku studiéw, jak i harmonogram realizacji studiéw okreslony jest
w regulaminie studiow Politechniki Warszawskiej. Szczegdétowy program studidw Inzynieria i Analiza
Danych | oraz Il stopnia jest opracowywany i aktualizowany przez Komisje Programowa dla kierunku
Inzynieria i Analiza Danych, a nastepnie zatwierdzany przez Dziekana i Rade Wydziatu. Studia
inzynierskie | stopnia na kierunku Inzynieria i Analiza danych realizowane sg w ciggu 7 semestréw, za$
studia Il stopnia w ciggu 3 semestréow (w przypadku kandydatow wymagajgcych dodatkowego
przygotowanie program jest realizowany w ciggu 4 semestrow, gdzie dodatkowy semestr
przeznaczony jest na wyréwnanie réznic programowych). Warto odnotowaé, ze o ile jezykiem
wyktadowym studidw | stopnia jest jezyk polski, o tyle na w przypadku studiow Il stopnia od 2020 roku
jest to jezyk angielski. W przypadku obu stopni ksztatcenia przedmioty prowadzone sg w formie
wyktadéw, éwiczen audytoryjnych i komputerowych, wymagajg statego kontaktu z prowadzgcym
w trakcie zaje¢. Osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie wymaga takze od studentéw duzego
naktadu pewnej pracy witasnej ze wzgledu na dynamiczny rozwdj obszaru kierunkowego. Poza
godzinami ¢wiczen i wyktadow studenci mogg korzystac¢ z konsultacji pracownikéw prowadzacych
zajecia.

Regulamin studiéw PW dopuszcza mozliwos¢ wydtuzenia czasu trwania studiéw o maksymalnie dwa
semestry. Oznacza to, ze student moze wnioskowa¢ o ponowng rejestracje na rok, na ktérym nie
uzyskat minimalnej, potrzebnej do zaliczenia, liczby punktéw ECTS. Uzyskanie minimalnej liczby
punktéw oznacza rejestracje warunkowa i konieczno$¢ powtérzenia niezaliczonych przedmiotow.
Minimalna liczba punktéw ECTS przy rejestracji na kolejny semestr okreslona jest dla wszystkich
kierunkéw studidw Zarzagdzeniem nr 7/2020 Dziekana Wydziatu MiNI z dnia 23.11.2020 r. Informacja
dla studentéw dostepna jest na stronie internetowej Wydziatu w sekcji Studia — Informacje dziekanatu.

Studia pierwszego stopnia

Na studiach pierwszego stopnia studenci majg mozliwo$é¢ zdobycia 210 ECTS, w tym 39 ECTS
w obszarze przedmiotéw podstawowych: matematycznych 32 ECTS i fizyki 7 ECTS, 120 ECTS w obszarze
przedmiotéw kierunkowych. Warto odnotowaé, ze 33 ECTS studenci realizujg w ramach specjalnie
przygotowanych dla kierunku przedmiotéw obieralnych (bez uwzgledniania przedmiotow
kierunkowych w blokach obieralnych).

W trakcie pierwszego roku, tj., na semestrze 1i 2 przedmioty podstawowe realizujg 32 z 60 mozliwych
do zdobycia punktéw ECTS, za$ wprowadzajgce przedmioty kierunkowe 16 ECTS (z 60 ECTS). Na
kolejnych semestrach realizowane sg (coraz bardziej zaawansowane) przedmioty kierunkowe,
zarowno z zakresu kompetencji inzynierskich oraz informatycznych, jak i specjalistycznych
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przedmiotdéw matematycznych. Dokfadniej, w trakcie semestru 3 kierunkowe efekty uczenia sie
odpowiadajg za 26 ECTS / 30 ECTS, semestru 4 — 22 ECTS / 30 ECTS, semestru 5 i 6, odpowiednio,
26 ECTS i 18 ECTS na 30 ECTS mozliwych do zdobycia na kazdym semestrze. Ostatni, 7 semestr, jest
poswiecony w wiekszosci na przygotowanie projektu inzynierskiego, stad przedmioty kierunkowe
realizujg 7 ECTS z 30 ECTS. W miare wzrostu stopnia zaawansowania programu, studenci uzyskuja
mozliwos$é wyboru przedmiotéw z puli wyselekcjonowanych przedmiotéw obieralnych. W trakcie
semestru 4 realizowanych w ten sposéb sg co najmniej 4 ECTS, na semestrze 6 i 7 jest to, odpowiednio,
8 ECTS i 21 ECTS (wliczajac Prace dyplomowa inzynierskg i seminarium dyplomowe). Dalej, studenci
realizujg trzy przedmioty z grupy przedmiotéw humanistyczno-ekonomicznych —tgcznie 6 ECTS (na 1,
2 i 7 semestrze) oraz trzy bloki jezykowe (na 2, 3 i 4 semestrze) dajace tgcznie 12 ECTS.

Co istotne, 50,95% wszystkich punktéw ECTS jest realizowana przez przedmioty przygotowane
i oferowane tylko dla kierunku Inzynieria i Analiza Danych. Tabela zawiera podsumowanie rozktadu
punktéow ECTS oraz godzin w poszczegdlnych grupach przedmiotéw. Ponad 50% punktéw ECTS jest
realizowana przez zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego (110 / 210
ECTS). Co wiecej, 66,19% wszystkich punktow (139/210 ECTS) dotyczy przedmiotéw zwigzanych
bezposrednio z tematyka prowadzonych na Wydziale badan. Dalej, 31,43% stanowig punkty ECTS
realizowane przez przedmioty obieralne.

Przedmioty Przedmioty Pkt. W C L P Suma godz.
ECTS

Matematyka 32 13 14 0 420
Podstawowe -

Fizyka 7 5 0 2 0 105

Inzynieria i Analiza 120 45 13 33 3 1560

. Danych

Kierunkowe Obieralne (bez

kierunkowych) 33 4 2 8 0 210
Humanistyczno- oo 6 1 6 0 0 105
ekonomiczne

Uezyk obcy 12 0 12 0 0 180
Inne i

Wychowanle 0 0 6 0 0 90

fizyczne

Razem: 210 68 53 49 8 2670

W przypadku réznych form prowadzenia zaje¢ w programie studiéw inzynierskich 38.2% stanowia
wyktady, 29.8% cwiczenia, 27.5% zajecia w laboratorium komputerowym oraz 4.5% zajecia czysto
projektowe.

Studia drugiego stopnia

Na studiach drugiego stopnia studenci majg mozliwos¢ zdobycia 90 ECTS — dla programu 3-
semestralnego oraz 120 ECTS — dla programu 4-semestralnego. Warto zwrdci¢ uwage, ze az 71,11%
w przypadku programu 3-semestralnego oraz 65,83% w przypadku programu 4-semestralnego
punktow ECTS przyporzadkowanych jest zajeciom zwigzanym z prowadzong na Wydziale dziatalnoscig
naukowa w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja - odpowiednio, 64 ECTS i 79 ECTS.
Punkty ECTS odpowiadajgce zajeciom prowadzonym w bezposrednim udziatem nauczyciela to
w przypadku programu 3-semestralnego to 52,86% (38 ECTS bez uwzglednienia pracy dyplomowej)
oraz w przypadku programu 4-semestralneego to 55% (55 ECTS bez uwzglednienia pracy dyplomowej).
Dalej, 46,67% i 40% wszystkich punktow ECTS odpowiada zajeciom do wyboru (odpowiednio, 40 ECTS
+ 2 ECTS (HES) i 46 ECTS + 2 ECTS (HES)). Warto zwréci¢ uwage takze, na znaczacy wzrost zajec
praktycznych. W przypadku studiéw inzynierskich liczba godzin zaje¢ projektowych wynosita ok. 4,5%,
zas na studiach magisterskich jest to juz 30% i 22,3% odpowiednio dla programu 3 i 4-semestralnego.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 57



Odnotujmy, ze przedmioty wspdlne z innymi kierunkami dotyczg tylko semestru pierwszego programu
4-semestralnego czyli przedmiotédw uzupetniajgcych kompetencje inzynierskie.

Przedmiot : é('lt's w C L P Suma godz.
Program 3-semestralny
Obieralne (bez HES), 40 7 6 5 0 270
HES 5 0 4 0 0 60
Kierunkowe 45 12 1 7 18 570
Razem: 19 11 12 18 900
Program 4-semestralny
Obieralne (bez HES) 46 10 6 7 0 345
HES 5 0 4 0 0 60
Kierunkowe 45 12 1 7 18 570
Uzupetniajace 24 10 1 8 1 300
Razem: 32 10 22 19 1275

Szczegbtowe tresci ksztatcenia zawarte sg w kartach przedmiotéw:
— dla studiéw pierwszego stopnia w Zatgczniku 2.1a do raportu samooceny zawierajgcym program
studiéw pierwszego stopnia
— dla studiéw drugiego stopnia w Zataczniku 2.1b do raportu samooceny zawierajgcym program
studiéw drugiego stopnia.

2.7. Jezyki obce

Na studiach pierwszego stopnia studenci muszg zaliczy¢ 3 szescdziesieciogodzinne lektoraty jezyka
obcego. Student powinien udokumentowad swojg znajomos$¢ wybranego jezyka obcego zaliczonym
egzaminem na poziomie B2 (zaréwno zajecia z jezykdw obcych, jak i egzaminy prowadzone s3 przez
Studium Jezykdw Obcych PW). Na drugim stopniu studiéw nie prowadzi sie lektoratéw jezykowych,
gdyz studia prowadzone sg w jezyku angielskim. Ze wzgledu na charakter prowadzonych badan
i rosngce ambicje publikacyjno-badawcze studentdw, wiele pracinzynierskich i magisterskich powstaje
w jezyku angielskim. Na zakonczenie studidw Il stopnia w jezyku angielskim studenci muszg wykazac
sie certyfikatem na poziomie C1. Mogg w tym celu zapisaé sie na fakultatywne zajecia z jezyka
angielskiego.

2.8. Formy zajec i liczebnos¢ grup studenckich

Liczebnosc¢ grup na zajeciach jest okreslona przez zatacznik nr 7 do Regulaminu pracy PW. Zgodnie z
w/w zatgcznikiem:
Par. 2 ust. 3 Zaleca sie nastepujqgcq liczebnosé grup studentéw na zajeciach dydaktycznych, w zaleznosci
od ich rodzaju, prowadzonych przez jednego nauczyciela akademickiego:

1. wyktady 15-100 studentow

2. cwiczenia audytoryjne 15-24 studentow

3. ¢wiczenia projektowe 8-12 studentow

4. zajecia komputerowe 10-20 studentdw, przy czym jedno stanowisko komputerowe powinno byE

uzytkowane przez jednego studenta

5. lektoraty 10—14 studentow

6. seminaria 10-30 studentdw

7. zajecia w laboratorium 8-10 studentow
przy czym liczba studentéw na laboratorium nie moze przekraczaé liczby ograniczonej przepisami BHP,
zgodnie z § 54 ust. 2 pkt 2 Regulaminu i przepisami przeciwpozarowymi.
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Uwaga: zgodnie z Regulaminem Pracy: W semestrze zimowym roku akademickiego 2020/2021 przy
organizowaniu zajeé w formie wyktadow nie stosuje si¢ ograniczenia wynikajgcego z przepisu § 2 ust.
3 pkt. 1 zatqcznik nr 7 do Regulaminu pracy PW.

Na wniosek nauczyciela dziekan wyraza zgode na zmniejszong liczebnos$¢ grup (np. na seminariach
dyplomowych). Informacje o maksymalnej liczebnosci grup podane sg w kartach przedmiotéw.

2.9. Program i organizacja praktyk

Praktyki studenckie organizowane lub wspdtorganizowane przez Wydziat i ujete w planach studiéw na
kierunku Inzynieria i Analiza Danych na studiach pierwszego stopnia trwajg 160 godzin (4 tygodnie
pracy w petnym wymiarze godzinowym) i muszg zostaé rozliczone do korica 6. semestru studidw. Plan
studiéw drugiego stopnia nie przewiduje obowigzkowych praktyk studenckich. Przed rozpoczeciem
praktyki opiekun praktyk wraz z petnomocnikiem ds. praktyk studenckich uzgadniajg program praktyk
tak, by odpowiadat on programowi studidw. Po zakonczeniu praktyki pracodawca potwierdza
zrealizowanie programu praktyki oraz wypetnia ankiete, w ktérej ocenia, w jakim stopniu wiedza
i umiejetnosci zdobyte na studiach byty przydatne w realizacji praktyk.

Nadzér nad realizacjg praktyk sprawuje petnomocnik dziekana ds. praktyk. Program praktyk
wewnetrznych odbywanych na Wydziale MiNI wymaga dodatkowo akceptacji prodziekana ds.
studenckich. W przypadku praktyk realizowanych w podmiotach zewnetrznych pracodawca wyznacza
osobe odpowiedzialng za opieke nad praktykantem, ktéra uzgadnia z petnomocnikiem program
praktyk oraz nadzoruje ich realizacje. Jesli praktyki sg realizowane w jednostkach organizacyjnych
Wydziatu, to te role sprawuje bezposrednio nauczyciel akademicki, ktéry przyjat studenta na praktyki.

Regulamin praktyk jest ogélnodostepny dla studentéw na wydziatowe] stronie internetowej praktyk
studenckich: https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/praktyki/.

Studenci wybierajg firme badz instytucje, w ktérej chcg realizowaé praktyki i przechodzg proces
rekrutacyjny charakterystyczny dla danej firmy/instytucji. Program praktyk musi zostaé zaakceptowany
przez petnomocnika ds. praktyk studenckich. Studenci sg zachecani do skorzystania z ofert:

— nadsytanych przez firmy, z ktérymi Politechnika Warszawska podpisata porozumienie
o wspotpracy (np. Ministerstwo Finanséw, PricewaterhouseCoopers, Mazowiecki Urzad
Wojewddzki)

— publikowanych na stronie internetowej Biura Karier PW, https://www.bk.pw.edu.pl/

— rozsyfanych przez petnomocnika na studenckie listy mailingowe lub wywieszanych na tablicach
ogtoszen na Wydziale.

Studenci kierunku Inzynieria i Analiza Danych odbywajg praktyki przede wszystkich w firmach
i instytucjach prowadzacych badania naukowe lub zawierajacych dziaty badawczo-rozwojowe
zwigzane ze statystyka i analizg danych, sg to miedzy innymi

— Politechnika Warszawska, Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

— PwC Polska Sp. z o.0.

— Accenture Sp. z o.0.

— Lingaro Sp. z o.0.

— Allegro Pay Sp. z 0.0.

Na Wydziale MiNI organizowane sg takze spotkania warsztatowo-informacyjne z firmami oferujgcymi
praktyki i staze dla studentéow (np. z PricewaterhouseCoopers, z Google, z Rzadowym Zespotem
Reagowania na Incydenty Komputerowe Agencji Bezpieczeristwa Wewnetrznego, itp.), a takze réznego
rodzaju spotkania z pracodawcami (Targi Pracy IT PW, Warszawskie Dni Informatyki).

Kazdy student ma obowigzek zaliczy¢ praktyki studenckie, alimity miejsc na poszczegdlnych
stanowiskach ustalajg indywidualnie firmy/instytucje, w ktorych studenci realizujg praktyki.
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2.10. Ksztatcenie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich

Absolwenci kierunku Inzynieria i Analiza Danych posiadajg kompetencje inzynierskie dzieki osiggnieciu
wiedzy i umiejetnosci okreslonych w stosownych efektach uczenia sie. Sg oni rowniez przygotowani do
pracy zawodowej, podejmowania réznorodnych problemoéw technicznych z zakresu inzynierii danych
oraz pracy w interdyscyplinarnych zespotach. Majg doswiadczenie w samodzielnym rozwigzywaniu
realnych problemoéw i tworzeniu systemoéw informatycznych zwigzanych z analizg i przetwarzaniem
danych. Na pierwszym stopniu studidw powyzej wymienione kompetencje zapewnione sg przez
osiggniecie nastepujacych efektéw uczenia sie:

Ma elementarng wiedze w zakresie elektroniki i telekomunikacji, potrzebng do zrozumienia
technik cyfrowych i zasad funkcjonowania wspodtczesnych komputeréow, a takze sieci
bezprzewodowych.

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie informatyki, w tym w
zakresie jezykow i paradygmatédw programowania, komunikacji cztowiek-komputer, baz danych
i inzynierii oprogramowania.

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i technologie inzynierskie stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan informatycznych z zakresu budowy systemoéw komputerowych,
sieci komputerowych i technologii sieciowych.

Ma umiejetnos¢ projektowania sieci komputerowych; potrafi petni¢ funkcje administratora sieci
komputerowej i zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym odczytem.

Ma umiejetno$¢ rozwigzywania zagadnien z zakresu komunikacji cztowiek-komputer,
formutowania algorytmdéw i projektowania ztozonych Iub nietypowych systemoéw
informatycznych.

Potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu.

Potrafi sformutowaé specyfikacje systeméw informatycznych w odniesieniu do sprzetu,
oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych aplikacji.

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowaé oraz zrealizowa¢ system informatyczny,
uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi.

Potrafi pracowad indywidualnie i w zespole informatykéw, w tym takze potrafi zarzgdza¢ swoim
czasem oraz podejmowac zobowigzania i dotrzymywac termindéw, jak réwniez stosowad
i promowac stosowanie zasad etyki zawodowe;j.

Potrafi pracowacd z odbiorcami tworzonych rozwigzan informatycznych i analitycznych, aktywnie
uczestniczgc w dyskusji potrzeb, mozliwych rozwigzan i zasad pozyskania i przetworzenia danych
oraz ich wykorzystania jako kapitatu przedsiebiorstwa i podstawy dziatan na rzecz interesu
publicznego.

Jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rdzne role oraz dbajac
o wspottworzenie dorobku i tradycji zawodowych.

W przypadku studidw drugiego stopnia kandydaci przyjmowani na program 3-semestralny muszg
posiadac stopien inzyniera. Osoby wymagajgce dodatkowego przygotowania inzynierskiego kierowane
sg na indywidualnie dobrany dla nich program studiéw 4-semestralnych. W ramach pierwszego
semestru tego programu Wydziat zapewnia mozliwos$¢ osiggniecia wymaganych efektéw uczenia sie.
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Kryterium 3. Przyjecie na studia, weryfikacja osiggniecia przez studentow efektéw uczenia sie,
zaliczanie poszczegolnych semestrow i lat oraz dyplomowanie

3.1. Przyjecie na studia

Przyjecie studentéw na Politechnike Warszawska odbywa sie na podstawie art. 69, art. 70 ust. 1-4,
art. 72 ust. 1 i art. 323 ust. 1 pkt 6 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z 2021 r. poz. 478, z pézn. zm.). Szczegdtowe zasady rekrutacji okreslane sg co roku oddzielng
uchwatg Senatu PW. W przypadku roku akademickiego 2021/2022 zostaty okreslone w uchwale Senatu
PW nr 518/XLIX/2020 z dnia 17 czerwca 2020 r.

Proces rekrutacji odbywa sie z wykorzystaniem systemu informatycznego REKRUTACIA
opracowanego przez Centrum Informatyzacji PW. System ten zaktada kazdemu zarejestrowanemu
kandydatowi Indywidualne Konto Rekrutacyjne (IKR). Warunkiem ubiegania sie o przyjecie na studia
wymienione w ust. 1 pkt 2 jest internetowe zarejestrowanie sie kandydata w systemie REKRUTACIA,
terminowe wniesienie optaty rekrutacyjnej oraz przedstawienie wymaganych dokumentéw
w wyznaczonym terminie. O przyjecie na studia prowadzone w jezyku angielskim mogg ubiegac sie
obywatele RP posiadajgcy certyfikat znajomosci jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2, osoby
posiadajgce mature lub dyplom wydany w szkole anglojezycznej lub na studiach anglojezycznych,
osoby posiadajgce mature EB lub IB, osoby, ktdre zdawaty egzamin maturalny z jezyka angielskiego na
poziomie dwujezycznym lub w klasie dwujezycznej oraz osoby, ktdrych wynik egzaminu maturalnego
z jezyka angielskiego zdawanego w ramach tzw. nowej matury na poziomie rozszerzonym wynosi co
najmniej 80%.

3.2. Rekrutacja na studia pierwszego stopnia

Przyjecia na studia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych zorganizowane jest w formie konkursu.
Liczba punktow kwalifikacyjnych PK w konkursie ustalona zgodnie z formuta:

PK = Pmat x Wmat + Pwyb x W + Pjo x Wjo
w ktore;j:
Pmat — punkty z matematyki
Pwyb — punkty z przedmiotu do wyboru lub S$rednia arytmetyczna ocen z egzamindw
kwalifikacyjnych potwierdzajgcych kwalifikacje zawodowe na poziomie technika

Pjo — punkty z jezyka obcego

Wmat — wspotczynnik wagowy dla oceny z matematyki

W — wspétczynnik wagowy dla oceny z przedmiotu do wyboru lub dla Sredniej ocen z egzamindw
potwierdzajgcych uzyskanie kwalifikacji zawodowych na poziomie technika; na tym samym
kierunku studidw wspdtczynnik ten moze zaleze¢ od wybranego przedmiotu lub zawodu
technika

Wjo — wspdtczynnik wagowy dla oceny z jezyka obcego.

Przedmiot Matematyka | Fizyka | Chemia | Informatyka | Biologia | Geografia Jc?;?:lyl/(
Oznaczenie ze Wmat w Wijo
wzoru
V\{artOSC. 1’25 0’75 0,5 0175 O,5 0,5 0,25
wspotczynnika

Tabela 1. Wspdtczynniki wagowe do obliczania punktow w konkursie przyje¢ na studia dla kierunku
Inzynieria i Analiza Danych na Wydziale MiNI PW

Wspodtczynniki wagowe Wmat i W opisane sg w Tabeli 1. Maksymalna liczba punkéw
kwalifikacyjnych wynosi 225.
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W celu pozyskania najlepiej przygotowanych kandydatéw na studia pierwszego stopnia, Wydziat
corocznie ustanawia wysokie progi punktowe warunkujace przyjecie. Dla kierunku Inzynieria i Analiza
Danych zebrane sg one w Tabeli 2. Warto doda¢, ze wysoko$é progu w danym roku istotnie zalezy od
trudnosci egzaminu maturalnego. W ostatnich latach przy rekrutacji prég kwalifikacyjny na kierunek
Inzynieria i Analiza Danych nalezat do najwyzszych na Politechnice Warszawskiej. Przyjete na Wydziale
rozwigzania naszym zdaniem funkcjonujg w sposdb prawidtowy i zapewniajg wysoki poziom
ksztatcenia studentéw.

Rok akademicki 2017/2018 2018/2019 2019/2020 | 2020/2021 | 2021/2022
Limit przyjec 30 60 60 60 70
Minimalny prég 194 192 207 202 197
punktowy
Llczlc?a 0s6b ostatecznie 35 55 78 30 63
przyjetych

Tabela 2. Limity przyjec, progi punktowe oraz wyniki rekrutacji od poczgtku otwarcia kierunku
Inzynieria i Analiza Danych

W poczatkowych latach rekrutacji na kierunek Inzynieria i Analiza Danych zgtosito sie bardzo wielu
kandydatéw ze wzgledu atrakcyjno$¢ kierunku, gwarancje szybkiej kariery zawodowej, ale przede
wszystkich z powodu nieznajomosci progédw punktowych i poziomu oczekiwanego na wejsciu na
studia. W pierwszym roku byfo to ponad 24 osoby na miejsce, a w drugim ponad 13. Byty to jedne
z najwyzszych wskaznikdw w Polsce. Po dwdch latach, gdy stato sie jasne, ze dostanie sie na kierunek
jest trudne, a progi punktowe sg bardzo wysokie liczba kandydatdw zmniejszyta sie.

Rekrutacja na studia prowadzona jest z zachowaniem nalezytej rzetelnosci i obiektywizmu. Decyzje
w procesie rekrutacji podejmuje Wydziatowa Komisja Rekrutacyjna. Od podjetej decyzji przystuguje
odwotanie sktadane do Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej. Limit miejsc na danym kierunku studiow
ustala rektor na wniosek dziekana.

3.3. Rekrutacja na studia drugiego stopnia

Przed otwarciem rekrutacji na drugi stopien studiéw, organizowane s3 dla studentow pierwszego
stopnia spotkania informacyjne, ktérych celem jest prezentacja aktualnej oferty studiow drugiego
stopnia oraz charakterystyki poszczegélnych kierunkéw i specjalnosci, zasad rekrutacji oraz procesu
dyplomowania.

Szczegdtowe zasady przyjec¢ na studia drugiego stopnia ustalone zostaty Zarzadzeniem z 2/2021
Dziekana Wydziatu MiNI z dnia 11 stycznia 2021 r. wraz z zatgcznikami: Zasady przyjmowania na studia
stacjonarne drugiego stopnia na kierunku studidw Inzynieria i Analiza Danych prowadzonych w jezyku
wyktadowym angielskim na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych oraz Zakres wiedzy
i umiejetnosci oczekiwanych od kandydatdw na studia Il stopnia kierunku Data Science.

O przyjecie na studia drugiego stopnia mogg ubiega¢ sie osoby posiadajgce tytut licencjata,
magistra, inzyniera lub réwnorzedny. Studia trwajace trzy semestry sg dedykowane dla absolwentéw
studiow inzynierskich na kierunkach: Inzynieria i Analiza Danych, Informatyka lub pokrewnych. Studia
trwajgce cztery semestry przeznaczone sg dla kandydatdow nie posiadajgcych w petni zrealizowanych
inzynierskich efektow uczenia sie lub posiadajacych znaczace réznice programowe. Ostateczna decyzja
o zakwalifikowaniu kandydata do programu trwajgcego trzy lub cztery semestry jest podejmowana
przez Wydziatowg Komisje Rekrutacyjng. Studia czterosemestralne rozpoczynajg sie wytgcznie
w semestrze zimowym (rekrutacja we wrzesniu). Studia trzysemestralne rozpoczynajg sie wylgcznie
w semestrze letnim pozwalajgc na bezposrednie przejscie na nie absolwentdéw, ktorzy skonczyli studia
pierwszego stopnia w lutym.
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Przyjecie na studia drugiego stopnia odbywa sie na podstawie postepowania kwalifikacyjnego.
Postepowanie to przeprowadza Wydziatowa Komisja Rekrutacyjna powotana przez Dziekana Wydziatu
MiNI.

Postepowanie kwalifikacyjne sktada sie z nastepujacych etapdéw:

a) cze$é pisemna postepowania kwalifikacyjnego, sktadajgca sie z:

i) testu online pozwalajgcego na ocene przygotowania kandydata do podjecia studiéw oraz
oszacowanie ewentualnych réznic programowych
ii) pisemnego sprawdzianu kwalifikacyjnego
b) rozmowa kwalifikacyjna.
Zaliczenie testu online jest warunkiem koniecznym dopuszczenia do drugiego i trzeciego etapu
procedury kwalifikacyjnej. Poszczegdlne etapy mogg by¢ przeprowadzone w sposéb zdalny lub
stacjonarny, w zaleznosci od decyzji Komisji Rekrutacyjnej. Postepowanie kwalifikacyjne odbywa sie w
jezyku angielskim.
Podczas testu online, sprawdzianu kwalifikacyjnego oraz rozmowy kwalifikacyjnej kandydat powinien
wykazaé sie znajomoscig materiatu na poziomie studidow inzynierskich z kierunku Inzynieria i Analiza
Danych w zakresie obowigzujagcym na Wydziale MiNI (programy studiow dostepne sg na wydziatowych
stronach internetowych), ze szczegélnym uwzglednieniem:
a) w zakresie matematyki — analizy matematycznej, algebry liniowej, matematyki dyskretnej,
rachunku prawdopodobienistwa i statystyki matematycznej oraz metod numerycznych
b) w zakresie informatyki — algorytmdw i struktur danych oraz metod sktadowania i przetwarzania
danych
c) umiejetnosci programowania w jezykach wysokiego poziomu.
Szczegétowe informacje na temat zakresu wymaganej wiedzy okreslone i zaakceptowane przez
Komisje Programowa kierunku Inzynieria i Analiza Danych znajdujg zatgczniku do zarzadzenia dziekana.

Absolwenci studiéw pierwszego stopnia jednego z kierunkdéw studiéw: Inzynieria i Analiza Danych,
Informatyka i Systemy Informacyjne prowadzonych w jezyku polskim lub angielskim na Wydziale MiNI
przystepujacy do postepowania kwalifikacyjnego nie pdzniej niz 13 miesiecy od daty uzyskania
dyplomu inzyniera na tych studiach mogg by¢ (na wtasng prosbe) zwolnieni z czesci pisemnej
postepowania kwalifikacyjnego i w takim przypadku uzyskujg za te czesci ocene rowng ich $redniej
wazonej ocenie ze studidow pierwszego stopnia.

Absolwenci studiéw pierwszego stopnia kierunku studiéw Inzynieria i Analiza Danych oraz

Informatyka i Systemy Informacyjne na Wydziale MiNI przystepujacy do postepowania
kwalifikacyjnego nie pdzniej niz 13 miesiecy od daty uzyskania dyplomu inzyniera na tych studiach,
posiadajgcy Srednig wazong ocene studidw pierwszego stopnia wiekszg lub réwng 4,20 mogg by¢ (na
witasng prosbe) zwolnieni z czesci ustnej postepowania kwalifikacyjnego i w takim przypadku uzyskuja
za te czes¢ ocene réwng ich Sredniej wazonej ocenie ze studidw pierwszego stopnia. O ostatecznym
przyjeciu decyduje miejsce na liscie rankingowej sporzadzonej wedtug sredniej ocen ze wszystkich
etapow postepowania kwalifikacyjnego, w kolejnosci od najwyzszej do najnizszej oceny.
Kandydaci nie bedacy absolwentami studiéw pierwszego stopnia na kierunku studiéw Inzynieria
i Analiza Danych na Wydziale MiNI moga by¢ zobligowani do uzupetnienia w ciggu pierwszego roku
studiéw lub w trakcie dodatkowego semestru wstepnego wtasciwych dla kierunku przedmiotéw
wskazanych przez Wydziatowg Komisje Rekrutacyjng, a wynikajacych z przeanalizowania osiggnietych
efektdw uczenia sie na etapie studidw pierwszego stopnia.

W zwigzku z pandemig Covid-19 i koniecznoscig przeprowadzania zdalnych egzaminéw wstepnych
Wydziatowa Komisja Rekrutacyjna przyjeta dokument pt. ,,Zasady i przebieg egzaminu wstepnego na
studia na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych PW w trybie na odlegfosc¢”, ktory bazuje na
wytycznych zawartych w §2 zatacznika do Zarzadzenia Rektora PW z dnia 29.09.2020 r. w sprawie zasad
organizowania egzaminéw dyplomowych [...] w trybie na odlegtosc.

Liczba kandydatéw i przyjetych studentdéw w ostatnich trzech semestrach zawarta jest w Tabeli 3.
O duzej jakosci studiow na kierunku Inzynieria i Analiza danych swiadczy fakt, ze wszyscy absolwenci
stopnia pierwszego, ktdrzy ukonczyli studia jako pierwszy rocznik, ztozyli dokumenty i zostali przyjeci
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na drugi stopien studidw. Jest to na studiach technicznych, szczegdlnie w zakresie informatyki,
niezwykle rzadka sytuacja. Studenci najczesciej rozpoczynajg kariere zawodowgq jeszcze podczas
studiow pierwszego stopnia. Nie majg wiec motywacji, aby kontynuowac edukacje na kolejnym etapie
studiowania. Jestesmy przekonani, ze doskonaty wynik 100% przejscia na drugi stopien studidw wynika
z przedmiotéw specjalistycznych gwarantujgcych rozwéj studentéw w pozadanych przez przemyst
kierunkach, ofercie atrakcyjnych przedmiotéw obieralnych oraz licznych projektach realizowanych w
ramach warsztatdw badawczych, ktdre dajg studentom doswiadczenia w pracy z analizg realnych
danych.

wrzesien 2020 luty 2021 wrzesien 2021
z Polski ol.:)cokra— z Polski o?cokra— z Polski oIF)cokra-
jowcy jowcy jowcey
. ogotem 54 21 55 29 22 200
Liczba w tym przyszto na
kandydatow ym przy 53 21 50 29 18 126
egzamin
z |IAD - - 20 - - -
Pravieci z zewnatrz i innych
vi§ kierunkéw MiNI 10 1 13 3 6 5
PW

Tabela 3. Kandydaci i wyniki rekrutacji na studiach drugiego stopnia uwzgledniajgce kandydatow
miedzynarodowych

3.4. Rekrutacja obcokrajowcéw

Przyjecie obcokrajowcow regulowane jest zasadami okreslonymi w zatgczniku nr 4 do Uchwaty Senatu
PW 518/XLIX/2020 z dnia 17 czerwca 2020 r. Przekazujg one obstuge procesu rekrutacji do Centrum
Wspotpracy Miedzynarodowej z Zagranicg Politechniki Warszawskiej. Cudzoziemcy mogg zostac
przyjeci na studia w jezyku polskim:

1. na warunkach zwolnienia z optaty na mocy Ustawy o Szkolnictwie Wyzszym

2. na podstawie decyzji NAWA zwigzanej z przyznaniem stypendium

3. na podstawie oddzielnego postepowania konkursowego, na okreslong liczbe miejsc na warunkach

bez optat i Swiadczen
4. na podstawie zgtoszenia, na warunkach odptatnosci.

Cudzoziemcy na studia w jezyku angielskim przyjmowani s3 na warunkach odptatnosci z wyjatkiem
stypendystow NAWA. Kandydaci na studia w jezyku angielskim rejestrujg sie w wyznaczonych
terminach na stronie www.cwm.pw.edu.pl/apply oraz przesytajg skany nastepujgcych dokumentéw:
— kandydaci na studia pierwszego stopnia: Swiadectwo dojrzatosci lub dokument réwnowazny, na
ktorym znajduja sie oceny z poszczegdlnych przedmiotdw, z jego ttumaczeniem na jezyk polski lub
angielski, chyba ze jest wystawiony w jednym z tych jezykéw
— kandydaci na studia drugiego stopnia: dyplom ukoriczenia studidw pierwsze lub studiéw
jednolitych oraz wykaz przedmiotdw z ocenami, z ich ttumaczeniem na jezyk polski lub angielski,
chyba ze sg one wystawione w jednym z tych jezykdw.

Kandydaci na studia pierwszego stopnia po zarejestrowaniu sie i przestaniu dokumentéw, poddawani
sg testowi on-line kompetencji z matematyki i jez. angielskiego. W przypadku niepowodzen w tym
tescie kandydatowi, ktérego kandydatura zostata pozytywnie oceniona na podstawie dostarczonych
dokumentoéw, proponuje sie przejscie na roczny kurs przygotowawczy — Foundation Year, prowadzony
przez Studium Jezykdw Obcych PW.

Dokumenty kandydatéw na studia drugiego stopnia sg przekazywane na odpowiednie wydziaty, do
zaopiniowania. W przypadku Wydziatu MiNI i kierunku Inzynieria i Analiza Danych jest to Petnomocnik
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Dziekana ds. studiéw na kierunku Inzynieria i Analiza Danych. Wydaje on opinie, czy przygotowanie
kandydata rokuje pozytywng kontynuacjg studidw. Kandydaci otrzymujg warunkowg decyzje
0 przyjeciu na studia w ramach ustalonego limitu miejsc i jezeli ich kandydatura zostanie oceniona
pozytywnie.

Warto zauwazy¢, ze w roku 2021 liczba cudzoziemcdédw aplikujgcych na studia drugiego stopnia na
kierunku Inzynieria i Analiza Danych znacznie wzrosta. Wynika to ze zmniejszenia wysokosci optaty
rekrutacyjnej wykonanej na mocy zmian w Ustawie o Szkolnictwie Wyzszym. Pomimo trudnosci
z przetwarzaniem tak duzej liczby dokumentéw kandydatow, Wydziat utrzymat wysokie wymagania
stawiane przy wstepie na studia drugiego stopnia, ktére wynikajg réwniez z faktu posiadania wtasnych
bardzo dobrych kandydatéw ze studidw pierwszego stopnia. Z 200 obcokrajowcéw, ktérzy ztozyli
dokumenty zaakceptowanych zostato jedynie 5. Pozwala to na ciggte utrzymywania wysokiej jakosci
nauczania na studiach Data Science.

3.5. Zasady uznawania efektow uczenia sie

Na studia prowadzone na Wydziale MiNI nie przyjmuje sie studentéw w wyniku potwierdzania
efektéw uczenia sie.

Przyjmowanie studentéw z innych uczelni w drodze przeniesienia odbywa sie na podstawie
procedury okreslonej w regulaminie studiéw na PW w §13. Decyzje o przeniesieniu modutéow
ksztatcenia lub zajec zaliczonych przez studenta poza jednostkg macierzystg podejmuje dziekan na
whniosek studenta, po zapoznaniu sie z przedstawiong przez studenta dokumentacjg przebiegu studiéw
odbytych poza jednostkg macierzystg. Zwigzane jest to z czeSciowym lub catkowitym uznaniem
efektdw uczenia na innej uczelni. Warunkiem koniecznym jest zaliczenie w petni | roku studiéw,
w przypadku studidw pierwszego stopnia, oraz pierwszego semestru w przypadku studiéw drugiego
stopnia. Petnomocnik Dziekana ds. Studiéw na Kierunku Inzynieria i Analiza Danych analizuje zgodnos¢
programu zrealizowanego przez kandydata i wyznacza koniczne do uzupetnienia réznice programowe.
Zbyt duza liczba réznic moze by¢ przyczyng nieuzyskania zgody na przeniesienie. W przypadku studiéw
pierwszego stopnia brane sg pod uwage punkty zdobyte przez kandydata na egzaminie maturalnym.
Muszg one by¢ nie mniejsze niz prog obowigzujgcy w roku, w ktérym rozpoczat sie rok akademicki, na
ktory planowane jest przeniesienie. W przypadku studiéw drugiego stopnia brane sg pod uwage oceny
uzyskane przez kandydata na macierzystej uczelni. W przypadku kandydatéow zagranicznych stosowane
sg odpowiednie przeliczniki na podstawie systemu oceniania obowigzujgcego w danym kraju.

W przypadku uznawania efektéw uczenia sie osiggnietych przez studentéw w ramach wymiany
miedzynarodowej Erasmus+ oraz umow bilateralnych zasady okreslone sg w stosownych umowach.
Petnomocnik Dziekana ds. Studenckich Programéw Miedzynarodowych ustala program studiow
podczas pobytu studenta na uczelni zagranicznej (Learning Agreement — LA). Wskazuje on przedmioty
odpowiadajgce w programie studiéw na kierunku IAD. Program ten jest zatwierdzany przez
prodziekana ds. nauczania. Przedmioty zaliczone na wyjezdzie powoduja zaliczenie przedmiotéw im
odpowiadajgcych wraz z ich efektami uczenia sie. Jezeli nie ma przedmiotéw odpowiadajgcych uznaje
sie je za przedmioty obieralne lub ponadwymiarowe.

3.6. Zasady uznawania efektow uczenia sie uzyskanych poza systemem studiéow

20 maja 2015 r. Senat PW uchwalit szczegdétowe zasady potwierdzania w jednostkach
podstawowych efektéw uczenia sie (Uchwata nr 302/XLVIII/2015 Senatu PW). Zgodnie z nimi, do
potwierdzania efektéw uczenia sie, odnoszacych sie do programu ksztatcenia na danym kierunku,
poziomie i profilu ksztatcenia jest uprawniony wydziat posiadajgcy co najmniej pozytywng ocene
programowa na tym kierunku, poziomie i profilu ksztatcenia, a w przypadku nieprzeprowadzenia takiej
oceny — posiadajacy uprawnienie do nadawania stopnia naukowego doktora w zakresie obszaru
ksztatcenia i dziedziny, do ktdrych jest przyporzagdkowany ten kierunek studiow.

Efekty uczenia sie potwierdzane sg w zakresie odpowiadajgcym efektom uczenia sie okreslonym dla
danego modutu ksztatcenia, wystepujgcego w programie studiow. W tym celu, w razie potrzeby,
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prodziekan ds. nauczania powotuje komisje ds. potwierdzania efektéw uczenia sie. Zadaniem Komisji
jest — dla kazdego modutu wymienionego we wniosku kandydata na studia, ubiegajgcego sie
o potwierdzenie efektdw uczenia sie — dokonanie oceny, czy uzyskane przez kandydata efekty uczenia
sie odpowiadajg efektom uczenia sie okreSlonym dla rozpatrywanego modutu. Podstawa
dokumentowania tej oceny s3: przedtozone dokumenty oraz wyniki przeprowadzonych sprawdzianéw
wiedzy i umiejetnosci kandydata. Ocena jest dokonywana na poziomie szczegdtowosci
odpowiadajgcym weryfikacji efektéw uczenia sie osigganych przez studentdéw realizujgcych ten modut
w ramach programu studidw. Metody weryfikacji tych efektéw moga byc¢ inne niz metody stosowane
w odniesieniu do studentéw. W okresie objetym akredytacjag na Wydziale nie zaistniata potrzeba
potwierdzania efektdw uczenia sie uzyskanych poza szkolnictwem wyzszym.

Na Wydziale MiNI PW nie byto do tej pory koniecznosci uznawania efektéw uczenia osigganych poza
system studiow.

3.7. Zasady dyplomowania

Ogodlne zasady dyplomowania okreslajg §29—§31 Regulaminu studidw w Politechnice Warszawskie;j.
Zasady prowadzenia prac dyplomowych i egzaminéw dyplomowych na kierunku Inzynieria i Analiza
Danych zostaty ustalone Zarzadzeniem nr 3/2021 Dziekana Wydziatu MiNI z dnia 14.01.2021 roku
w sprawie uchwalenia szczegdétowych zasad prowadzenia prac dyplomowych iegzamindw
dyplomowych na kierunku InZynieria i Analiza Danych. Wprowadza ono zasady sprawowania opieki nad
dyplomantami, ustalania tematéw prac dyplomowych, przebiegu pracy dyplomowej inzynierskiej
i magisterskiej oraz ich oceniania.

Dodatkowo Komisja Programowa zatwierdzita w maju 2021 roku dokument pt. ,, Wytyczne dla oceny
zgfoszen tematow i realizacji prac dyplomowych na kierunku IAD”. Wyjasnia on w jaki sposdb
realizowane powinny by¢ prace dyplomowe inzynierskie w zakresie analizy danych. W pazdzierniku
2021 w zwigzku z watpliwosciami zgtaszanymi przez studentdw, a dotyczacymi regulaminu studiow
(§29. punkt 2) i tego co moze stanowic prace dyplomowg inzynierskg Komisja Programowa przyjeta
dokument pt. ,Informacja dla studentow i promotorow kierunku Inzynieria i Analiza Danych dotyczqgca
zasad realizacji prac dyplomowych”, w ktérym wyjasniono na jakich warunkach opublikowany artykut
moze by¢ uznany za prace dyplomowag spetniajgca efekty uczenia sie wymagane dla tego typu prac.

Zgodnie ze wspomnianymi wytycznymi i wskazéwkami:

1. Praca dyplomowa inzynierska powinna wykaza¢, ze Student posiada wiedze oraz umiejetnosci
okreslone w efektach uczenia sie dla kierunku InZynieria i Analiza Danych, tj. musi wykazac, ze
Student zna i rozumie wykorzystywane narzedzia i metody oraz jest w stanie rozwigzac
postawiony w pracy problem od strony praktyczne;j.

2. Pracy dyplomowa inzynierska sktada sie z czesci opisowej/analitycznej oraz czesci praktycznej.

a. Czesc praktyczng stanowi zespotowy projekt programistyczny (ZPP) bedacy rozwigzaniem
technicznym, tj. kompletne, spdjne i reprodukowalne rozwigzanie informatyczne zawierajgce
komponenty informatyczne konieczne do rozwigzania problemu. Przyktadem spetnienia tego
wymogu jest np.:

i. przygotowanie zintegrowanego oprogramowania w formie zamknietej np. pakiet R,
Python, Java itp.

ii. zaprojektowanie i implementacja ztozonego systemu informatycznego
skoncentrowanego na sktadowaniu i/lub analizie danych, np. systemu wykorzystujgcego
platformy Big Data

iii. zaprojektowanie i przygotowanie referencyjnej implementacji nowej metody analizy

danych

iv. zaprojektowanie i implementacja oprogramowania umozliwiajgcego wstepne
przetworzenie danych i analize danych z wykorzystaniem rdzinych metod uczenia
maszynowego
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v. zaprojektowanie i implementacja aplikacji zwigzanej z obszarem Data Science
(wykonana przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi).

3. Dokumentacja rozwigzania informatycznego powinna by¢ adekwatna do rozwigzywanego
problemu oraz dostosowana do wykorzystanych narzedzi informatycznych. W szczegdlnosci, kody
i skrypty stanowigce czesci pracy powinny by¢ przygotowane zgodnie z zaleceniami inzynierii
oprogramowania, w tym m.in. wtasciwie skomentowane zgodnie z przyjetymi standardami, jak
rowniez przetestowane z wykorzystaniem witasciwie dobranych metod testowania, np. testow
jednostkowych.

a. Czesc opisowa/analityczna okresla postawiony w pracy problem wraz z jego rozwigzaniem
o uktadzie uzgodnionym z prowadzgcym przedmiot Projekt zespotowy.

4. Praca dyplomowa magisterska jest samodzielnym rozwigzaniem problemu teoretycznego lub
praktycznego. Student musi zaprezentowac¢ umiejetnosci konieczne w radzeniu sobie
z rozwigzaniem wybranego problemu oraz wykazac sie znajomoscig metod i narzedzi z obszaru
Data Science, ktéra pozwala na swobode ich stosowania i modyfikacji.

5. Prace dyplomowa magisterskg wykonuje sie indywidualnie lub, jesli temat pracy tego wymaga,
w zespole dwuosobowym, pod warunkiem, ze udziat kazdego z jej wykonawcow jest szczegdétowo
okreslony.

6. Praca magisterska, w odrdznieniu od pracy inzynierskiej, musi prezentowaé innowacyjne
podejscie do rozwigzania danego problemu. Efektem pracy moze by¢ np.:

a. rozwigzanie problemu teoretycznego (zadania naukowego), z ktdrego wynika powstanie
nowych metod lub rozwiniecie istniejgcych

b. kreatywne lub nowatorskie zastosowanie narzedzi z obszaru Data Science w nowych
scenariuszach.

7. Praca magisterska sktada sie z czesci opisowej (teoretycznej) oraz z czesci praktycznej.

a. Czesc opisowa (teoretyczna) stanowi opis prac i badan przeprowadzonych przez studenta
podczas realizacji pracy. Miedzy innymi, cze$¢ opisowa powinna zawierac:
i. opis podjetego problemu, w tym oméwienie jego przyczyn i istniejgcych rozwigzan
ii. opis rozwigzania i rozumowania, na podstawie ktdrego to rozwigzanie zostato
zaprojektowane, tj. np. doktadne uzasadnienie stosowanych przeksztatcen
matematycznych
iii.  wnioski z przeprowadzonych eksperymentdw podparte zdobytg wiedzg dziedzinowg
b. W ramach czesci praktycznej student rozwigzuje od strony technicznej postawiony w pracy
problem. W szczegdlnosci, czes¢ praktyczna moze zawieraé implementacje stworzonego
przez studenta rozwigzania lub skrypty pozwalajgce na powtdrzenie przeprowadzanych
eksperymentdw.

8. W przypadku prac o charakterze teoretyczno-badawczym dopuszczalne jest wykonanie pracy
dyplomowej magisterskiej sktadajacej sie jedynie z czesci teoretycznej (opisowej).

9. Praca dyplomowa magisterska moze zostaé¢ wykonana w formie artykutu naukowego, przy czym:
a. wktad Studenta w powstanie artykutu musi by¢ zwigzany z obszarem Data Science
b. w przypadku wiecej niz jednego autora Student musi dotgczy¢ informacje nt. podziatu pracy

potwierdzone przez wspétautoréw i/lub opiekunéw naukowych
c. zgodnie z regulaminem studiéw promotor nie moze by¢ wspdtautorem takiego artykutu.

Zgodnie z Regulaminem studiéw w Politechnice Warszawskiej (§20 ust. 1) prace dyplomowsa
stanowigcg zakonczenie etapu ksztatcenia student wykonuje pod kierunkiem osoby upowaznionej
przez Dziekana. Jezeli praca dyplomowa (inzynierska lub magisterska) jest praca zespotowgq, zakres
prac wykonanych przez kazdego autora musi by¢ precyzyjnie opisany i umieszczony w tekscie pracy.
Praca dyplomowa podlega ocenie promotora i recenzenta, wybieranego przez prodziekana ds.
nauczania. Wzdr opinii i recenzji pracy dyplomowe] zatwierdzony jest przez Rektora i znajduje sie
w systemie APD (Archiwum Prac Dyplomowych). Ocenie podlegajg: zgodnos¢ tytutu pracy dyplomowej
Z jej trescig, warto$¢ merytoryczna pracy, dobdr i sposéb wykorzystania zrddet, trafnosc i spdjnosc
whnioskow, ukfad i redakcja pracy oraz efekty uczenia sie okreslone dla pracy dyplomowej. Istotnym
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elementem oceny pracy dyplomowej jest takze jej innowacyjnos$¢ i wartos¢ naukowa. Ponadto prace
dyplomowe sg sprawdzane przed dopuszczeniem do egzaminu dyplomowego przez system JSA
(Jednolity System Antyplagiatowy). Jezeli praca dyplomowa jest pracg zespotowgq, ocenie podlega
kazdy z autordw niezaleznie, zgodnie zawartoscig czesci, ktérg wykonat. Koncowym elementem
procesu dyplomowania jest egzamin dyplomowy przeprowadzany przez komisje dyplomowg dla
kierunku Inzynieria i Analiza Danych. Cztonkowie Komisji Dyplomowej powotywani sg przez Dziekana
po uzyskaniu opinii Rady Wydziatu. Na egzaminie dyplomowym, dyplomant przedstawia najwazniejsze
whioski z pracy dyplomowej, odpowiada na pytanie recenzenta dotyczgce dziedziny pracy dyplomowej
oraz pytania komisji z zakresu studidow. Ocene koricowg ze studiéw oblicza sie jako sume $redniej ze
studiéw z wagg 0,6, oceny z pracy dyplomowej z wagg 0,3, oceny z egzaminu dyplomowego z wagg
0,1.

3.8. Monitorowanie i ocena postepoéw studentéw

Po zakonczeniu rekrutacji we wrzes$niu oraz w lutym dokonywana jest przez prodziekana ds. nauczania
analiza ustalonych progdéw punktowych, liczby przyjetych studentéw, zwtaszcza na studia drugiego
stopnia, ktore sg otoczone szczegdlng troskg Rady Wydziatu. Wyniki prezentowane sg na Radzie
Wydziatu.

Liczba studentdw przechodzacych na kolejny etap ksztatcenia na studiach pierwszego i drugiego
stopnia analizowana jest przez prodziekana ds. nauczania po zakonczeniu rejestracji w kazdym
semestrze, ktéry prezentuje wyniki na posiedzeniu Rady Wydziatu. Analiza taka zawarta jest w Tabeli
4,

Inzynieria i Analiza Danych
Pierwszy stopien Drugi stopien

R 1 2 3 4 5 6 7 D % 0 1 2 3 D %
2021z 70 68 61 58 30 9 43 7 20| 51%
2021L 61 56 37 20| 71% 45 38
20202 70 80 57 37 21 10 39 8 13 ] 37%
2020L 55 42 21 39 33
2019z 70 78 42 21 10 34
2019L 43 25 35
20182 60 55 26 9
2018L 28
20172z 30 35

Tabela 4. Liczba studentdw po zakoriczeniu rejestracji na danym semestrze. R—limit rekrutacji. 0—
semestr zerowy studiow czterosemestralnych, 1...7—kolejne semestry. D—liczba oséb obronionych
w terminie, %—procent dyplomdw obronionych w terminie w stosunku do liczby oséb na 2 semestrze.
Rekrutacja na pierwszy stopien studiow rozpoczeta sie od semestru 2017Z. Rekrutacja na drugi stopien
studiow rozpoczeta sie od semestru 2018Z. Rekrutacja na studia drugiego stopnia w jezyku angielskim
(Data Science) rozpoczeta sie od semestru 2020Z i byt to semestr zerowy dla studiow
czterosemestralnych.

3.9. Zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia sie

Sposob zaliczenia lub forme egzaminu, zgodne z §11 Regulaminu studiéw w Politechnice
Warszawskiej, ustala koordynator przedmiotu, a prowadzacy informuje o nich studentow na swoich
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pierwszych zajeciach. Regulamin zaliczenia przedmiotu jest zawarty w Karcie Przedmiotu. Dotyczy on
zasad zaliczania przedmiotdw, wystawiania oceny kofcowej, sposobdéw ogtaszania ocen uzyskiwanych
przez studentéw, zasad poprawiania ocen, uczestnictwa w terminach dodatkowych zaliczen,
wymaganej obecnosci.

§8 Regulaminu studiéw w Politechnice Warszawskiej okresla reguty ustalania harmonogramu sesji
egzaminacyjnych (m.in. minimalng liczbe egzaminéw). Ponadto §18 okresla skale ocen, a §19 zasady
udostepniania studentom i rejestrowania w systemie informatycznym wynikéw weryfikacji osiggniecia
efektdw uczenia sie. §20 podaje procedure komisyjnej weryfikacji osiggniecia efektdw uczenia sie,
ktdrg moze zarzadzi¢ dziekan na wniosek studenta lub z wtasnej inicjatywy.

3.10. Metody sprawdzania i oceniania efektow uczenia sie

Metody sprawdzania i oceniania efektéw uczenia sie wynikajg z zatozonych efektéw uczenia sie i sg
zintegrowane z planem uczenia sie i mozliwosciami studentéw na kolejnych etapach nauczania. Dobér
konkretnej metody opiera sie na rodzaju sprawdzanego efektu i formy zajec.
Istotne jest to, ze caty program studiéw skonstruowano w taki sposdb, aby wszystkie kierunkowe
efekty uczenia sie znajdowaty pokrycie w przedmiotowych efektach uczenia sie. Dzieki temu
kierunkowe efekty uczenia sie sg weryfikowane w ramach catego planu ksztatcenia.
Stosowane sg nastepujgce sposoby weryfikacji osiggania przez studentéw zatozonych efektdw uczenia
sie:
— ocena formujgca wykonywana w trakcie trwania semestru
o ocena punktowa z kolokwiéw / sprawdzianéw w formie pisemnej, wymagajacych udzielenia
opisowej odpowiedzi na otwarte pytania
ocena punktowa z zadan wykonywanych podczas laboratoriow
ocena punktowa z pytan testowych jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru (mozliwe jest
przy tym przeprowadzanie testow w formie papierowej lub elektronicznej)
ocena prac domowych, w tym projektow informatycznych
ocena prezentacji multimedialnych przygotowanych na podany temat, wraz z prezentacjg np.
na seminarium dyplomowym
o ocena punktowa aktywnosci na éwiczeniach
— ocena podsumowujaca
o ocena z pisemnego testu bgdz egzaminu dotyczgcego rozwigzywania zadan lub wyjasnienia
zagadnien zadanych w formie pytan
— ocena efektéw uzyskanych w trakcie realizacji praktyk studenckich
o zaliczenie przez prodziekana ds. studenckich albo petnomocnika ds. praktyk sprawozdania
studenta z odbytej praktyki
— ocena efektéw uczenia sie przeprowadzana w trakcie procesu dyplomowania
o ocena z pracy dyplomowej
o ocena z prezentacji pracy dyplomowej
o ocena z egzaminu dyplomowego.

Osiggniecie efektéw zwigzanych z praktykami oceniane jest przez petnomocnika ds. praktyk
studenckich na podstawie sprawozdania z praktyk (lub dokumentu réwnowaznego) oraz opinii
pracodawcy na temat realizowanych praktyk.

Weryfikacja znajomosci jezyka na | stopniu studidw odbywa sie poprzez koniecznos$¢ uzyskania
certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2. W przypadku studiéw drugiego stopnia jest to certyfikat
na poziomie C1.
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3.11. Metody sprawdzania efektdw uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich

W celu sprawdzenia efektdw uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich
(opisanych szczegétowo w Tabeli 1) stosuje sie — w zaleznosci od charakteru i specyfikacji przedmiotu,
opisane w punkcie wyzej metody:

— ocen formujgcych wykonywana w trakcie trwania semestru

— ocen podsumowujgcych

— oceny efektéw uzyskanych w trakcie realizacji praktyk studenckich

— oceny efektéw uczenia sie przeprowadzana w trakcie procesu dyplomowania.

Efekty uczenia sie obszaru wiedzy DS_W13, DS_W14 oraz DS_W15 sg weryfikowane przy uzyciu m.in.
kolokwiow / sprawdziandw w formie pisemnej, prac projektowych / zadan wykonywanych podczas
laboratorium.

W przypadku efektdow uczenia sie dotyczgcych kompetencji inzynierskich z zakresu umiejetnosci tj.
DS_U24,DS_U25,DS _U26,DS_U27 oraz DS_U28 weryfikacja przeprowadzana jest w znacznym stopniu
w trakcie zajec laboratoryjnych przez ocene zadan wykonywanych podczas laboratorium. Dalej, istotne
sg tu takze oceny prac domowych, w tym projektéw informatycznych. Do metod weryfikacji
kompetencji inzynierskich zaliczamy takze oceny uzyskane w trakcie procesu dyplomowania tj. np.
oceny z projektu dyplomowego. Oceny uzyskiwane z zadan wykonywanych w trakcie laboratorium lub
z projektéw / systemoéw informatycznych wykonywanych w trakcie zadan projektowych sg zwigzane
z oceng poprawnosci konfiguracji, zgodnosci z zatozong specyfikacjg zadania oraz z oceng sprawozdan
/ dokumentacji do przygotowanego rozwigzania.

Zauwazmy, ze w trakcie studidw studenci pracujg samodzielnie oraz w grupach. Pozwala to obok
kompetencji inzynierskich, rozwija¢ i weryfikowa¢ kompetencje spoteczne. Dokfadniej, dotyczy to
efektow DS_KO02, DS_KO03 oraz DS_K04.

Studia drugiego stopnia oferowane w wersji 4-semestralnej uwzgledniajg dodatkowy (pierwszy)
semestr pozwalajgcy na zdobycie kompetencji inzynierskich zgodnie z wymienionymi w tab. 1 efektami
uczenia sie.

Tabela 5: Efekty ucznia sie prowadzqgce do uzyskania kompetencji inZzynierskich dla studidw pierwszego
stopnia na kierunku InZynieria i Analiza Danych.

Symbol
efektu Efekt ucznia sie Przedmioty realizujgce
uczenia sie
Wiedza
DS_W13 Ma elementarng wiedze w zakresie Architektura komputerow
elektroniki i telekomunikacji, potrzebna
do zrozumienia technik cyfrowych i zasad
funkcjonowania wspétczesnych
komputerdw, a takze sieci
bezprzewodowych.
DS W14 Ma uporzgdkowang, podbudowang Podstawy programowania i przetwarzania danych

teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych
informatyki, w tym w zakresie jezykdéw Programowanie obiektowe

i paradygmatow programowania, Zaawansowane programowanie obiektowe

komunikacji cztowiek-komputer, baz i funkcyjne

danych i inzynierii oprogramowania. Inzynieria systemow informatycznych
Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)

Techniki prezentacji (humanistyczny)
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Symbol
efektu Efekt ucznia sie Przedmioty realizujgce
uczenia sie
DS_W15 Zna podstawowe metody, techniki, Systemy operacyjne w inzynierii danych
narzedzia i technologie inzynierskie Architektura systemdw informatycznych
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych [Inzynieria systemoéw informatycznych
zadan informatycznych z zakresu budowy (Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
systemow komputerowych, sieci Transmisja danych
komputerowych i technologii sieciowych |Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)
Projekt zespotowy
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
Umiejetnosci
DS_U24 Ma umiejetnos¢ projektowania sieci Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
komputerowych; potrafi petni¢ funkcje  [Transmisja danych
administratora sieci komputerowej Praktyki studenckie
i zabezpieczy¢ dane przed
nieuprawnionym odczytem.
DS_U25 Ma umiejetnos$¢ rozwigzywania zagadnien |Algorytmy i struktury danych 1
z zakresu komunikacji cztowiek-komputer, [Projekt zespotowy
formutowania algorytmow Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
i projektowania ztozonych lub dyplomowego
nietypowych systemow informatycznych. |Praktyki studenckie
DS_U26 Potrafi stworzy¢ model obiektowy Inzynieria systemdéw informatycznych
prostego systemu. Projekt zespotowy
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
DS_uU27 Potrafi sformutowaé specyfikacje Systemy operacyjne w inzynierii danych
systemow informatycznych w odniesieniu |[Inzynieria systeméw informatycznych
do sprzetu, oprogramowania Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
systemowego i cech funkcjonalnych Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
aplikacji. dyplomowego
DS_U28 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — |Bazy danych
zaprojektowac oraz zrealizowad system  [Sieci komputerowe (blok obieralny 1)
informatyczny, uzywajac wtasciwych Projekt interdyscyplinarny
metod, technik i narzedzi. Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)
Projekt zespotowy
Seminarium dyplomowe
Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego
Praktyki studenckie
Kompetencje spoteczne
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Symbol

efektu Efekt ucznia sie Przedmioty realizujgce
uczenia sie

DS_K02 Potrafi pracowad indywidualnie i w Architektura komputeréw
zespole informatykow, w tym takze iAlgebra liniowa w analizie danych
potrafi zarzadzaé swoim czasem oraz Metody numeryczne
podejmowac zobowigzania i dotrzymywac |[Inzynieria systeméw informatycznych
termindw, jak rowniez stosowac i \Warsztaty badawcze 1
promowac stosowanie zasad etyki Statystyka matematyczna 1
zawodowe;j. Projekt interdyscyplinarny

Metody optymalizacji

Transmisja danych

Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny 2)

\Warsztaty badawcze 2

Projekt zespotowy

Seminarium dyplomowe

Przygotowanie pracy dyplomowej / projektu
dyplomowego

Praktyki studenckie

DS_KO03 Potrafi pracowaé z odbiorcami tworzonych(inzynieria systemdéw informatycznych
rozwigzan informatycznych Bazy danych
i analitycznych, aktywnie uczestniczac Metody optymalizacji

w dyskusji potrzeb, mozliwych rozwigzan i [Warsztaty badawcze 2

zasad pozyskania i przetworzenia danych [Przedmiot humanistyczny (przedsiebiorczos¢, prawa
oraz ich wykorzystania jako kapitatu autorskie)

przedsiebiorstwa i podstawy dziatan na
rzecz interesu publicznego.

DS_Ko04 Jest przygotowany do wspétdziatania i Inzynieria systemdéw informatycznych
pracy w grupie, przyjmujac w niej rézne  [Wstep do uczenia maszynowego
role oraz dbajgc o wspottworzenie \Warsztaty badawcze 1
dorobku i tradycji zawodowych. \Warsztaty badawcze 2

Przedmiot humanistyczny (kreatywne rozwigzywanie
problemow)
Techniki prezentacji (humanistyczny)

3.12. Rodzaje, tematyka i metodyka prac etapowych i egzaminacyjnych oraz projektow

Rodzaje, tematyka i metodyka prac etapowych i egzaminacyjnych oraz projektéw realizowanych przez
studentéw w trakcie studidw na kierunku Inzyniera i Analiza Danych wynika bezposrednio
z charakterystyki przedmiotéw prowadzonych na tym kierunku oraz zamierzonych do realizacji
efektow uczenia sie.

Program zapewnia studentom mozliwos¢ dogtebnego poznania metod przetwarzania danych wraz
z odpowiednimi do tego celu jezykami programowania (m.in. Python, R, Java, bazy danych i SQL,
techniki wizualizacji oraz prezentacji danych) w ramach takich przedmiotéw jak Przetwarzanie danych
ustrukturyzowanych, Bazy danych, Techniki wizualizacji danych czy Techniki prezentacji. W ramach
przedmiotdéw Inzynieria systemow informatycznych i Projekt Interdyscyplinarny studenci zdobywajg
praktyczne umiejetnosci projektowania systemu informatycznego o zadanej specyfikacji. Co wiecej,
w ramach projektu studenci realizujg innowacyjny projekt informatyczny oraz przygotowujg raport
z jego wykonania w harmonogramie zgodnym z kamieniami milowymi ustalonymi z prowadzacymi.
Dalej, w ramach przedmiotdw Warsztaty badawcze 1 oraz Warsztaty badawcze 2 studenci sg
przygotowywani do samodzielnej i zespotowej pracy badawczej zgodnie z powszechnie uznang na
Swiecie metodykg CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining). W tym celu studenci
w zespofach rozwigzujg wybrane zagadnienie badawcze zdefiniowane na poczatku semestru we
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wspotpracy z zewnetrznych partnerem. Studenci po zapoznaniu sie ze specyfikg dziedzinowa
rozwigzywanego problemu oraz poznaniu istniejgcych rozwigzan, w ramach laboratoridw i projektu
konstruujg wtasne rozwigzanie postawionego problemu.

Metodyka nauczania obejmuje miedzy innymi wykfady, udziat w laboratoriach komputerowych,
nadzorowane indywidualne lub grupowe projekty, przygotowywanie dokumentacji i/lub raportu
podsumowujgcym wyniki przeprowadzonych prac oraz publiczng prezentacje wynikéw.

3.13. Rodzaje, tematyka i metodyka prac dyplomowych

Praca dyplomowe inzynierska jest realizowana w zespotach dwu- lub trzy-osobowych w trakcie
siddmego semestru programu Inzynieria i Analiza Danych. Przygotowanie pracy dyplomowej
inzynierskiej jest uwzglednione w ramach przedmiotu Praca dyplomowa inzynierska (15 ECTS), Projekt
zespofowy (2 ECTS) oraz Seminarium dyplomowe (2 ECTS).

Celem procesu dyplomowania jest pogtebienie znajomosci wiedzy teoretycznej, zwigzanej z wybranym
tematem pracy, nabycie umiejetnosci rozwigzywania problemow inzynierskich, w tym zespotowego
wykonanie aplikacji oraz spetnienie wymagan stawianych pracom inzynierskim. Po zakoriczeniu
studenci powinni:

— posiadaé poszerzong wiedze w obszarze zagadnien zwigzanych z tematem pracy

— potrafi¢ szuka¢ przydatnych zrédet informacji, metod i technik oraz wtasciwie je wykorzystaé

— potrafi¢ stworzyé harmonogram pracy i zgodnie z nim pracowacd

— umiec napisac i przetestowac stworzong przez siebie aplikacje

— utrwali¢ zasady przemystowego tworzenia aplikacji poprzez prace zespotowg

— potrafi¢ wtasciwie redagowac tres¢ opracowania (czesci pisemnej pracy)

— przestrzegac zasad etyki przy realizacji pracy.

W ramach przedmiotu Projekt zespofowy studenci utrwalajg zasady przemystowego tworzenia aplikacji
(m.in. przeprowadzanie testow jednostkowych i testéw integracyjnych w ramach kodu programu,
tworzenie zestawu dokumentacji, w tym harmonogramu prac, specyfikacji wymagan dokumentacji
architektonicznej i technicznej, planu testow akceptacyjnych, instrukcji obstugi czy rejestru zmian) oraz
doskonalg umiejetnosci tworzenia oprogramowania podczas tworzenia aplikacji w nieduzym zespole
(2 — 3 osoby). Co wiecej, po ukonczeniu kursu studenci powinni mie¢ przygotowang (w 90%) aplikacje
bedaca podstawg inzynierskiego projektu dyplomowego. Z kolei w ramach przedmiotu Seminarium
dyplomowe studenci sg przygotowywani do obrony pracy dyplomowej inzynierskiej m.in. poprzez
monitorowania biezacych postepdw w jej przygotowaniu oraz praktyczne ¢wiczenia zwigzane
z prezentacjg tematu pracy, jej przebiegu i uzyskanych wynikéw.

Praca dyplomowa magisterska jest realizowana w trakcie drugiego i trzeciego semestru (lub
odpowiednio, trzeciego i czwartego dla programu 4-semestralnego). Przygotowanie pracy dyplomowe;j
magisterskiej jest uwzglednione w ramach przedmiotu Praca dyplomowa (Master of Science Thesis) na
semestrze 3 (lub 4 programu 4-semestralnego) oraz w ramach Seminarium dyplomowego 1 i 2
(Diploma Seminar 1 and Diploma Seminar 2), odpowiednio na semestrze 2 i 3 (lub 3 i 4 programu 4-
semestralnego).

Celem procesu dyplomowania na poziomie studiéw magisterskich jest:
— synteza zdobytej wiedzy w obszarze inzynierii i analizy danych
— pogtebienie znajomosci wiedzy teoretycznej, zwigzanej z wybranym tematem pracy
— zapoznanie studenta z metodyka pracy naukowej (wybor i formutowanie celu pracy, analiza
aktualnego stanu wiedzy, opracowanie metodyki badan, weryfikacja i krytyczna dyskusja
otrzymanych wynikéw badan)
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— zapoznanie studenta z zasadami pisania naukowych tekstéw technicznych oraz informatycznymi
zasobami literatury naukowej

— zapoznanie studenta z zasadami przygotowania prezentacji uzyskanych wynikéw

— nabycie umiejetnosci rozwigzywania problemow (réwniez inzynierskich) i przestrzegania zasad
etyki przy realizacji pracy.

Student wykonujgcy dyplomowg prace magisterskg musi wykaza¢ sie pogtebiong znajomoscia
podstawowe] wiedzy teoretycznej w dziedzinie informatyki oraz umiejetnoscig rozwigzywania
probleméw, wymagajgcych stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych,
badawczych, obliczeniowych i eksperymentalnych. Praca dyplomowa magisterska sktada sie z czesci
praktycznej, w ramach ktdrej student rozwigzuje od strony technicznej postawiony w pracy problem
oraz z czesci teoretycznej, ktora stanowi opis prac/badan przeprowadzonych przez studenta podczas
realizacji pracy. W przypadku prac o charakterze badawczym dopuszczalne jest wykonanie pracy
dyplomowej magisterskiej sktadajgcej sie jedynie z czesci teoretycznej (opisowej).

Zakres i problematyka prac dyplomowych sg przewaznie ustalane indywidualnie ze studentem lub
zespotem studentdow w przypadku pracy inzynierskiej. Tematyka zgtaszanych prac dyplomowych
obejmuje m.in. propozycje nowych metod/algorytméw uczenia maszynowego np. w problemie
uczenia czesciowo-nadzorowanego lub strumieniowego, a takze majacych zastosowanie np.
w problemach z obszaru bioinformatyki, przetwarzania jezyka naturalnego, przetwarzania obrazéow czy
modelowania sieci ztozonych i spotecznosciowych. Studenci mogg réowniez skorzystaé z gotowej puli
tematéw akceptowanych przez Komisje Programowag na kierunku Inzynieria i Analiza Danych.

Warto podkresli¢, ze tematy prac dyplomowych czesto majg charakter badawczy — niejednokrotnie
najlepsi studenci partycypuja w badaniach naukowych prowadzonych na Wydziale, biorg udziat
w badaniach prowadzonych we wspdtpracy z innymi osrodkami naukowymi w Polsce (m.in.
Laboratorium Genomiki Funkcjonalnej i Strukturalnej Centrum Nowych Technologii Uniwersytetu
Warszawskiego, Instytut Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk, Uniwersytet im. Adam
Mickiewicza w Poznaniu, Politechnika Wroctawska, Wydziat Nauk Politycznych Uniwersytetu
Warszawskiego, Zaktad Radiologii Stomatologicznej i Szczekowo-Twarzowej na Wydziale Lekarsko-
Stomatologicznym Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego) oraz zagranicg (np. University of
Waikato Nowa Zelandia, Nanyang Technological University, Denmark Technical University, NTU
Singapur). Dla przyktadu, jeden ze zrealizowanych tematdw prac inzynierskich dotyczyt stworzenia
narzedzia do efektywnego przetwarzania sekwencji biologicznych w R. Praca zostata zrealizowana przy
wspotpracy z prof. Leon Eyrich Jessen (Technical University of Denmark). Jeden z cztonkéw zespotu
realizujgcego temat, Pan Dominik Rafacz, kontynuuje wspodtprace z zespotem promotora, dr Michata
Budurkiewicza, oraz zzespotem z DTU. Zaowocowato to juz 3 publikacjami oraz wyjazdami
konferencyjnymi.

Z drugiej strony przygotowywane przez studentéw prace i projekty dyplomowe réwnie czesto sg
efektem wspodtpracy z firmami lub odpowiedzig na zgtaszane przez nie zapotrzebowanie. Do firm, ktére
byty / sg strong w przygotowywanych pracach nalezg m.in. EMCA, Synerise, Centrum Medycznego
MAVIT w Warszawie, Zarzad Miasta Minsk Mazowiecki, Molecule.one Sp. Z O. 0., Applica.ai, Sages,
CoMobility. Co-designing inclusive mobility, SAS Institute Polska., General Electric Aviation, REFSA,
Empik, Zaktad Medycyny Sadowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Findwise. Przyktadem
moze by¢ temat dyplomu magisterskiego, ktérego celem byta propozycja metod z obszaru Data Science
pozwalajgcych na wykrywanie i przewidywanie mozliwych anomalii w infrastrukturze IT na podstawie
danych zebranych w postaci logéw zespotu serweréw chmurowych. Praca byta odpowiedzig na
potrzeby firmy EMCA (firma dostarczyta dane, a takze byta zainteresowana wdrozeniem otrzymanych
rozwigzan).

Obok komponentu badawczego, ktéry pojawia sie czesto juz w przypadku prac inzynierskich,
w przypadku kazdej pracy dyplomowej szczegdlny nacisk potozony jest na strone techniczng
opracowywanego rozwigzania. Dokfadniej, na poziomie zgtaszania tematu, sprawozdan z postepow
w trakcie semestru i podczas obrony, weryfikowane jest czy przygotowane system informatyczny
zostat wykonany zgodnie z najwyzszymi standardami projektéw informatycznych.
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3.14. Dokumentowanie efektow uczenia sie osiggnietych przez studentow

Dokumentowanie efektdw uczenia sie osigganych przez studentédw regulowane jest Zarzgdzeniem
nr 144/2020 Rektora PW z dnia 20.11.2020 r. w sprawie zasad przechowywania dokumentacji
poswiadczajgcej dokonanie weryfikacji osigganych efektow uczenia sie dla przedmiotéw. Méwi ono
o koniecznosci przechowywania dokumentdw potwierdzajgcych weryfikacje osiggnietych efektéw
uczenia sie przez okres 2 lat liczac od korica semestru, w ktérym odbyty sie zajecia. Do dokumentéw
tych naleza: wykazy tematéw egzaminacyjnych, wykazy tematéw sprawdzianéw pisemnych, wykazy
tematdw prac projektowych i prac przejsciowych, wykazy tematéw innych prac pisemnych i prezentacji
multimedialnych, przyktadowe ocenione prace w liczbie nie mniejszej niz 10% prac podlegajgcych
ocenie. Réwniez przez okres 2 lat nalezy przechowywac¢ listy obecnosci studentdw na zajeciach, listy
ocen czastkowych oraz wykazy zawierajgce oceny z zaje¢ sktadajgce sie na koricowa ocene
z przedmiotu.

Zarzadzenie nr 114/2021 Rektora PW z 25.11.2021 dodatkowo precyzuje, ze dokumenty
wymienione powyzej moga by¢ przechowywane na platformie Moodle lub innej platformie
elektronicznej ustanowionej i utrzymywanej w danej jednostce.

Dokumentacja zwigzana z praktykami zawodowymi przechowywana jest w dziekanacie.

Protokoty zaliczen wszystkich przedmiotéw sg obecnie przechowywane w catosci w systemie USOS.
Karty zaliczen dla poszczegdlnych studentéw drukowane sg w dziekanacie i przechowywane
w teczkach studentéw. Po zakonczeniu lub przerwaniu studidéw sg przesytane do centralnego
archiwum PW.

Prace dyplomowe, ich recenzje, raporty z weryfikacji antyplagiatowej, protokoty z posiedzenia
komisji egzaminu dyplomowego oraz koricowe oceny sg aktualnie w catosci przechowywane
w centralnie zarzgdzanym w PW systemie Archiwum Prac Dyplomowych (APD). System ten réwniez
generuje dokumenty niezbedne w procesie dyplomowania co automatyzuje obstuge tego procesu.

3.15. Monitoring loséw absolwentéw

Monitoringiem loséw absolwentéw na Politechnice Warszawskiej zajmuje sie Biuro Karier wraz
z Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskie]. Jednostki te
publikujg raporty z badan absolwentéw, ktére przekazywane sg na poszczegélne wydziaty PW.

W roku 2020 na ankiete dotyczacg karier zawodowych odpowiedziato 202 absolwentow Wydziatu.
Sytuacje absolwentéw Wydziatu MiNI nalezy okresli¢ jako bardzo dobrg. Wybrane wyniki badania:

— Satysfakcja ze studiowania na Wydziale MiNI przewyzsza srednig catej Politechniki Warszawskiej
i jest na poziomie 8,13 (w skali od 1 do 10) — Srednia uczelni to 7,15. Przy czym na studiach
drugiego stopnia jest wyzsza — 8,51 (Srednia PW 7,43), a na studiach pierwszego stopnia — 7,78
(Srednia PW 6,83).

— 83% respondentdéw wybratoby ten sam kierunek jeszcze raz.

— Ponad 83% absolwentéw stwierdzito, ze bycie absolwentem PW zwieksza ich szanse na rynku
pracy.

— W momencie wypetniania ankiety 77% respondentéw byto zatrudnionych, 15% kontynuowato
nauke i az 20% prowadzito wtasng dziatalno$¢ gospodarcza. Jedynie 2% absolwentéw szukato
pracy podczas wypetniania ankiety (4 osoby).

— Zdecydowana wiekszo$¢ absolwentow (78%) aktywnie wykorzystuje w pracy wiedze zdobytg
podczas studiéw (zaznaczyli 5 lub wiecej w skali od 1 do 10).

Catosc raportu dla Politechniki Warszawskiej z podziatem na poszczegélne jednostki dostepna jest pod
adresem www: public.tableau.com/app/profile/dba.cziitt/viz/MKZAsuplementywydziaowe/Tytu
Aktualnos¢ programu ksztatcenia i przydatnosc efektow uczenia sie na rynku pracy monitoruje sie
takze w ramach ankiet przeprowadzanych ws$réd pracodawcow, u ktorych studenci odbywajg
obowigzkowe praktyki. Warunkiem zaliczenia praktyk jest dostarczenie wypetnionej ankiety.
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Niestety ze wzgledu na fakt, ze pierwsi absolwenci studidw pierwszego stopnia na kierunku
Inzynieria i Analiza Danych zakonczyli edukacje w lutym 2021 roku ich losy nie sg ujete w systemie ELA
(Ogdlnopolskim Systemie Monitorowania Elektronicznych Losow Absolwentéw).
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Kryterium 4. Kompetencje, doswiadczenie, kwalifikacje i liczebno$é kadry prowadzacej ksztatcenie
oraz rozwoj i doskonalenie kadry

4.1. Kwalifikacje i dorobek kadry

Wydziat prowadzi ksztatcenie na czterech kierunkach:

— Matematyka (zaliczana do dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka)

— Informatyka i Systemy Informacyjne (zaliczana do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja)

— Inzynieria i Analiza Danych (zaliczana do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja)

— Matematyka i Analiza Danych (zaliczana do dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
matematyka — 75% oraz do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja — 25%).

Analogicznie, badania prowadzone na Wydziale mozna podzieli¢ na dwie dziedziny: nauk Scistych
i przyrodniczych (dyscyplina matematyka) i dziedzine nauk inzynieryjno-technicznych (dyscyplina
informatyka techniczna i telekomunikacja).

Wydziat MiNI zatrudnia 153 nauczycieli akademickich, w tym 72 na stanowiskach badawczo-
dydaktycznych, 3 na stanowiskach badawczych i 78 na stanowiskach dydaktycznych. Na stanowiskach
badawczo-dydaktycznych oraz badawczych pracuje: 17 profesoréw z tytutem naukowym, 17 doktoréow
habilitowanych (w tym 15 na stanowisku profesora uczelni), 31 doktoréw i 10 magistrow. Wydziat MiNI
odpowiada za prowadzenie zaje¢ z przedmiotéw matematycznych na 17 wydziatach Politechniki
Warszawskiej.

W dyscyplinie matematyka prowadzi badania 42 pracownikéw badawczo-dydaktycznych
zatrudnionych na podstawowym miejscu pracy. S3 to pracownicy, ktérzy uzyskali stopnie
naukowe/tytuty naukowe w obszarze nauk Scistych w dziedzinie nauk matematycznych. Badania w
obszarze nauk technicznych prowadzi 36 pracownikéw badawczo-dydaktycznych zatrudnionych na
podstawowym miejscu pracy. Zestawienie liczby etatéw i pracownikdéw zawierajg Tabele 1 i 2. Tabela
3 zawiera liczbe publikacji pracownikdw MiNIw podziale na punktacje ministerialng w ostatnich
5 latach.

mlanggiglfnlil:\t;xr:owa umowa na czas okreslony RAZEM
petny etat | czesc¢ etatu | petny etat czesc etatu
prof. dr hab. 16 0 1 2 19
dr hab. 17 0 1 0 18
dr 76 0 10 3 89
mgr 17 0 4 6 27
RAZEM 126 0 16 11 153

Tabela 1. Liczba 0sdb zatrudniona na etacie.

Dyscyplina Liczba etatéw pracownikow
badawczo-dydaktycznych
Matematyka 41
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja 32,75
Automatyka, elektronika i elektrotechnika 1
Inzynieria Biomedyczna 0,25
Razem 75

Tabela 2. Liczba etatdw pracownikéw badawczych i badawczo-dydaktycznych w poszczegdlnych
dyscyplinach.
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Wydziat MiNI PW uzyskat kategorie A w ocenie parametrycznej jednostek naukowych
przeprowadzonej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za okres od 01.01.2013 r. do
31.12.2016 r. Osiggniecia naukowe Wydziatu zaowocowaty wysoka trzecig pozycja w rankingu
jednostek w GWO (SIIM1 - wydziaty matematyczno-informatyczne). Wyprzedzity nas jedynie
jednostki kategorii A+ (Wydziat Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloiskiego oraz Wydziat
Matematyki, Informatyki Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego).

Bardzo wysoki wynik uzyskany w pierwszym kryterium (94,98) sprawit, ze Wydziat MINI byt jednym
z pieciu jednostek sposrdd 16 zaliczonych do GWO, ktdry spetniat warunek konieczny do otrzymania
kategorii A+.

Kategoria 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Prace za 200 pkt. 7 5 6 14 16
Prace za 140 pkt. 20 17 24 40 26
Prace za 100 pkt. 31 27 26 25 28
Prace za 70 pkt. 36 31 39 28 15
Prace za 40 pkt. 15 7 9 11 6
Prace za 20 pkt. 8 8 5 3 1
Pozostate prace naukowe 24 30 22 5 6
Monografie, podreczniki akademickie (ang.) 0 1 0 2 0
Monografie, podreczniki akademickie (pol.) 0 1 0 0 0
Redakcja monografii/podrecznika akademickiego (ang.) 2 1 1 1 0
Rozdziat w monografii/podreczniku akademickim (ang.) 1 2 2 11 1
Rozdziat w monografii/podreczniku akademickim (pol.) 0 0 0 2 0
Inne publikacje naukowe 8 5 2 1 0
Inne publikacje 8 5 0 0 0

Razem 160 | 140 | 136 | 143 99
Prace na zlecenie biznesu (dane zbierane od 2020 .) 0 14 14
W tym prace o statusie "Wydana" 0 0 5 6

Tabela 3. Publikacje pracownikéw MiNI - dane sumaryczne

W zakresie Inzynierii i Analizy Danych na Wydziale MiNI PW dziata az 11 zespotéw badawczych:

1. Methods for Analysing of Data: Algorithms and Modelling (lider: dr hab. inz. Marek Gagolewski)
Badania zespotu dotyczg algorytmow analizy i modelowania danych i sg skupione wokét nastepujgcych
zagadnien:

— agregacja i fuzja danych

— sieci ztozone oraz modele agentowe
algorytmy uczenia maszynowego
modelowanie danych interdyscyplinarnych (ekonomia, nauki spoteczne, sport, itd.).

2. Laboratorium Bioinformatyki i Genomiki Obliczeniowej (lider prof. dr hab. Dariusz Plewczynski)
Badania zespotu dotyczg bioinformatykii genomiki obliczeniowej w zastosowaniu do badania
zmiennosci genomu ludzkiego i koncentrujg sie wokot nastepujgcych zagadnien:

— Genomika strukturalna (wykonujemy badania teoretyczne i eksperymentalne w celu analizy

i przewidywania struktury 3d genomu ludzkiego)

— Genomika funkcjonalna (badamy zalezno$¢ poziomow ekspresji wybranych genéw od ich

lokalizacji w przestrzeni 3d)

— Uczenie statystyczne (eksploracja danych, biostatystyka. Aby zrozumiec¢ ztozone dane biologiczne,

stosujemy techniki uczenia maszynowego w celu wyodrebnienia wielowymiarowych zaleznosci
miedzy wieloskalowymi cechami genomowymi w tym genotypem, oraz fenotypem).
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3.

Godna zaufania sztuczna inteligencja (lider: dr hab. inz. Przemystaw Biecek)

Badania zespotu dotyczg wyjasnialnoscii weryfikowalnosci modeli predykcyjnych (modeli uczenia
maszynowego) i koncentrujg sie wokot nastepujgcych zagadnien:

4.

konstrukcja nowych metod eksploracji lokalnej i globalnej ztozonych modeli predykcyjnych
konstrukcja nowych metod automatyzacji trenowania modeli predykcyjnych z wykorzystaniem
portfolio konfiguracji hiperparametréw dla modeli predykcyjnych

empiryczna weryfikacja skutecznosci wyjasnien z uzyciem badan fokusowych

adaptacja opracowanych rozwigzan do nastepujgcych modalnosci danych: dane tabelaryczne,
dane obrazowe, dane tekstowe, dane audio

przeprowadzanie kontrolowanych atakéw na wyjasniania ztozonych modeli

analiza ewolucji polityk zwigzanych ze sztuczng inteligencja

opracowanie narzedzi informatycznych dla jezykdw R iPythonimplementujgcych wyzej
wymienione metody.

Zastosowanie sztucznej inteligencji w bezpieczenstwie zywnosci (lider: prof. dr hab. inz.
Radostaw Pytlak)

Badania zespotu koncentrujg sie na wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji, w tym technik jezyka
naturalnego (technik NLP) do zarzadzania procesami zwigzanymi z bezpieczenstwem zywnosci.
Badania obejmujg nastepujace zagadnienia:

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do automatyzacji procesu systematycznego przegladu
literatury — SLR (Systematic Literature Reviews)

Wykorzystanie ontologii w dziedzinie bezpieczeristwa zywnosci do semantycznej analizy danych
tekstowych

Zastosowanie metod aktywnego uczenia maszynowego do klasyfikacji dokumentéw poddanych
analizie semantycznej

Wykorzystanie warunkowych pél losowych do tworzenia modeli CRF realizujgcych rozpoznawanie
wyrazen (modele NER) w dokumentach z dziedziny bezpieczeristwa zywnosci

Opracowanie procedur optymalizacji realizujgcych metody zmiennej metryki o ograniczonej
pamieci do uczenia modeli realizujgcych CRF oraz do rozwigzywania zadan dualnych modeli SVM
stosowanych w klasyfikacji dokumentow

Klasyfikacja dokumentéw z wykorzystaniem ‘embeddings’ uzyskanych za pomocg modeli sieci
neuronowych typu BERT

Budowa modeli epidemii chordb przenoszonych droga pokarmowa w oparciu o metodyke System
Dynamics.

Uktady hybrydowe — symulacja i sterowanie optymalne (lider: prof. dr hab. inz. Radostaw
Pytlak)

Badania zespotu dotyczag opracowania teorii wrazliwosci uktadéw hybrydowych (uktaddéw
dynamicznych, ktére posiadajg zardwno stany dyskretne wskazujgce na rédwnanie rdzniczkowe
opisujace uktad jak i stany ciggte, ktére sg wynikiem rozwigzania tych uktadéw). Badania koncentrujg
sie na nastepujacych zagadnieniach:

badania wtasnosci opisu uktadéw hybrydowych za pomoca réwnan rézniczkowo — algebraicznych
z uwzglednieniem opisu ruchu s$lizgowego przedstawianego poprzez uogdlnione réwnania
Filipowa

opracowanie i implementacja procedur numerycznych do catkowania uktadéw hybrydowych
uwzgledniajgcych doktadne okreslenia czasow przetgczenia standw dyskretnych

badanie wrazliwosci uktadéw hybrydowych w oparciu o réwnania zlinearyzowane i réwnania
sprzezone

opracowanie i implementacja algorytméw do rozwigzywania zadan sterowania optymalnego
z uktadami hybrydowymi uwzgledniajgcymi ruch slizgowy
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6.

opracowanie jezyka do modelowania, symulacji i optymalizacji uktadéw hybrydowych -
rozszerzenie funkcjonalnosci jezyka DOML (Dynamic Optimization Modeling Language)
opracowanego na Politechnice Warszawskiej
zastosowanie sterowania optymalnego do planowania procesdw hemodializy, ktdrych sa
opisywane za pomocg uktadéw hybrydowych.

Inteligentne technologie obliczeniowe (lider: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Homenda)

Badania zespotu dotyczg zagadniern badawczych z informatyki z zakresu technologii obliczeniowych
i koncentrujg sie wokét nastepujgcych zagadnien:

7.

przetwarzanie danych nieustrukturalizowanych i czesciowo ustrukturalizowanych, odkrywanie
lokalnych zaleznosci i zwigzkéw miedzy nimi

mapy poznawcze i ich zastosowania, w szczegdlnosci zastosowania map poznawczych w procesie
interpretowalnosci zaleznosci w przestrzeniach danych

przetwarzania sekwencji temporalnych, w tym stosowania istniejgcych i proponowania nowych
metod w zadaniach prognozowania i klasyfikacji

zagadnienia klasyfikacji z identyfikacja elementéw obcych i zastosowania tego zagadnienia
W procesie przetwarzania sekwencji temporalnych

metod przyjaznych cztowiekowi ze szczegdlnym uwzglednieniem interpretowalnosci rozwigzan
automatycznych.

Statystyka obliczeniowa i analiza danych (lider: prof. dr hab. Przemystaw Grzegorzewski)

Badania zespotfu dotyczg statystyki matematycznej i obliczeniowej, szeroko pojetej analizy danych,
uczenia maszynowego oraz inteligencji obliczeniowe]. Koncentrujg sie one wokdt nastepujgcych
zagadnien:

8.

analiza nieprecyzyjnych danych (zwtaszcza przedziatowych i rozmytych)

analiza danych funkcjonalnych w kontekscie analizy przezycia, ze szczegélnym uwzglednieniem
funkcji cenzurowanych

klasyfikacja wieloetykietowa

modelowanie przyczynowosci, ze szczegbdlnym uwzglednieniem modeli regresyjnych

analiza skupien

operatory agregacji

modelowanie probabilistyczne poziomu ekspresji gendw na podstawie przestrzennego
sekwencjonowania RNA.

Analiza strumieni danych (dr hab. inz. Maciej Grzenda, prof. uczelni)

Badania zespotu dotyczg metod pozyskiwania, przetwarzania i analizy strumieni danych (ang. stream
mining) i koncentruja sie wokét nastepujacych zagadnien:

wzorce architektoniczne dedykowane dla systemdw pozyskiwania, przetwarzania i analizy danych
wielkiej skali (ang. Big Data), w tym szczegdlnie dla przetwarzania danych tzw. inteligentnych
miast z uwzglednieniem udostepniania otwartych danych (ang. open data)

zagadnienia przetwarzania danych sensorycznych, w tym danych geolokalizacyjnych

zagadnienia opdznionej oceny modeli uczenia maszynowego (ang. verification latency)

metody generowania i wykorzystania wielokrotnych prognoz tworzonych przez modele
klasyfikacyjne i regresyjne aktualizowane w trybie przyrostowym w warunkach wystepowania
tzw. opdznionych etykiet (ang. delayed labels)

metody uczenia maszynowego dedykowane dla tzw. zmiennosci pojec (ang. concept drift)
metody uczenia maszynowego i wstepnej transformacji danych dedykowane dla zagadnien
przemystowych, w tym. min. rozwdj i wykorzystanie metod czesSciowo-nadzorowanych do
modelowania proceséw produkcyjnych

metody przetwarzania strumieni danych w warunkach wystepowania brakéw w danych,
opdznionej dostepnosci i zmiennej rozdzielczosci czasowe]j danych sensorycznych.
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9. Komputerowe Wspomaganie Medycyny (lider: prof. dr hab. inz. Artur Przelaskowski)

Zespot ma doswiadczenie w wieloletniej wspdtpracy z osrodkami medycznymi (Kliniki, Szpitale, Osrodki
Zdrowia, Centra itp.). Integruje wiedze i umiejetnosci z obszaru informatyki, elektroniki oraz inzynierii
biomedycznej koncentrujgc sie na interdyscyplinarnej inzynierii wspomagajacej cztowieka
(humancentric engineering).

Badania zespotu dotyczg szeroko pojetej teorii informacji, metod formalizacji wiedzy dziedzinowej oraz
modelowania zjawisk w zakresie semantyczno-poznawczym. Celem uzytkowym jest uformowanie
skutecznej reprezentacji istoty przedmiotu badan. W szczegdlnosci, aktywnos¢ koncentruje sie wokoét
nastepujacych zagadnien:

— rozumienie, rozpoznawanie i interpretacja danych

— modelowanie semantyki danych

— przetwarzanie i analiza obrazéw

— rzadkie reprezentacje sygnatow

— ocena jakosci i wiarygodnosci danych

— subiektywne testy oceny wiarygodnosci danych

— doskonalenie (rekonstrukcje, pomiary rzadkie, fantomy etc.) systemdw obrazowania medycznego
(CT, radiografia, USG, med. nuklearna, podczerwien, tomosynteza)

— wspomaganie obrazowej diagnostyki medycznej w zakresie detekcji i interpretacji symptomoéw
raka sutka, prostaty, oskrzeli, ptuc, trzustki etc., udaru mdzgu, wodogtowia, sarkoidozy,
kurczliwosci serca etc

— wspomaganie decyzji klinicznych, np. dot. trombolizy, koniecznej biopsji, wyboru Ssciezki
terapeutycznej

— konstrukcja medycznych systeméw informacyjnych, telemedycznych (telediagnostyka)

— modele wiedzy (ontologie raka sutka, udaru moézgu)

— inteligencja wzmocniona (rozszerzona)

— przetwarzanie, prezentacja i kompresja multimediéw.

10. Whnioskowanie i modelowanie statystyczne w problemach regresyjnych (lider zespotu: prof.
dr hab. Jan Mielniczuk)
Badania zespotu dotyczg wykrywania zaleznosci regresyjnych metodami statystycznymi i uczenia
maszynowego i koncentrujg sie wokét nastepujgcych zagadnien:
— selekcja zmiennych dla probleméw wysokowymiarowych w przypadku odpowiedzi ilo$ciowej
i jakosciowej
— modelowanie réznicowe i pomiar efektu wptywu (uplift modelling)
— testowanie warunkowej niezaleznosci metodami teorii informacji i ich wykorzystanie w selekcji
zmiennych
— klasyfikacja wieloetykietowa
— whnioskowanie dla danych z czesciowa obserwowalnoscia typu PU
— whnioskowanie dla silnie zaleznych szeregéw czasowych
— wykrywanie zaleznosci przyczynowych
— metody gtebokiego uczenia.

11. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe (lider: prof. dr hab. inz. Jacek Mandziuk)

Gtédwne obszary dziatalnosci naukowe] zespotu uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji dotyczg
efektywnych metod reprezentacji wiedzy w systemach autonomicznych, metod populacyjnych, metod
uczenia i rozwigzywania probleméw wzorowanych na podejsciach stosowanych przez ludzi, metod
uczenia gtebokiego.

Zespot realizuje zardowno badania podstawowe, dotyczgce wtasnosci teoretycznych wyizej
wymienionych metod jak i badania aplikacyjne, wykorzystujgce ww. metody do rozwigzywania
praktycznych zagadnien w réznych domenach. W szczegdlnosci badania dotyczg wykorzystania metod
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silnej sztucznej inteligencji (Artificial General Intelligence) w dynamicznych $rodowiskach
wieloagentowych (np. synchronicznych grach wieloosobowych), zastosowan samoadaptujgcych sie
algorytmow meta-heurystycznych do rozwigzywania NP-zupetnych probleméw optymalizacyjnych (np.
dynamicznych probleméw transportowych), wykorzystania metod uczenia nie wymagajgcych
posiadania wiedzy wstepnej (knowledge-free learning) w zagadnieniu General Game Playing oraz
w zagadnieniach analizy i przetwarzania obrazéw, w szczegélnosci maszynowych metod rozumowania
abstrakcyjnego.

Szczegdtowy opis zespotdw badawczych znajduje sie w opisie Kryterium 1. Duza liczba obszaréw badan
prowadzonych na Wydziale pozwala na zaoferowanie wszystkim studentom kierunku interesujgcych
tematéw prac dyplomowych, ktdre sg istotnym elementem ich rozwoju.

4.2. Obsada zaje¢ dydaktycznych

Pracownicy Wydziatu prowadza réznorodne dziatania badawcze w zakresie inzynierii i analizy
danych co sprzyja stworzeniu bogatej oferty edukacyjnej dla studentéw. Dziekan Wydziatu zleca
koordynowanie poszczegdlnych modutéw pracownikom zgodnie z ich specjalizacja naukows,
doswiadczeniem i kompetencjami. Sg oni odpowiedzialni za cato$¢ prowadzenia danego przedmiotu.
Sprawujg oni nadzér nad mtodszymi pracownikami realizujgcymi poszczegdlne moduty. Przy
personalnym przydzielaniu zaje¢ biorg oni pod uwage oprécz kwalifikacji zawodowych wyniki
semestralnych ankiet studenckich. Zgodnos¢ zainteresowan naukowych pracownikéw z prowadzonymi
zajeciami pomaga we witgczaniu studentdw w prace naukowe.

Zajecia z przedmiotéw humanistycznych prowadzone sg przez specjalistow z Wydziatu Administracji
i Nauk Spotecznych PW oraz z Wydziatu Zarzadzania PW. Wybrane przedmioty humanistyczne
dotyczace historii matematyki i statystyki prowadzg profesorowie Wydziatu MiNI.

Zajecia prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich przydzielane sg specjalistom
dziedzinowym na Wydziale MiNI (jak np. w przypadku Transmisji Danych, Elecronic Priniciples czy
Programowania Aplikacji Wielowarstwowych) lub zlecane na Woydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych, jak w przypadku Sieci Komputerowych. W kazdym przypadku szczegdlnie wazne jest
zaangazowanie 0s6b posiadajgcych najwyzsze kompetencje w danej dziedzinie.

Zajecia z fizyki prowadzone sg przez kadre Wydziatu Fizyki PW. Wychowanie Fizyczne realizowane
jest w ramach dziatan Studium Wychowania Fizycznego i Sportu PW. Lektoraty jezykowe prowadza
wykwalifikowani lektorzy ze Studium Jezykéw Obcych PW.

Zgodnie z zasadami zapewnienia wysokiej jakosci prac dyplomowych na Wydziale MiNI stosuje sie
regute mowigcg, ze promotorem i recenzentem pracy dyplomowej inzynierskiej musi by¢ osoba
posiadajgca co najmniej stopien doktora, natomiast w przypadku pracy dyplomowej magisterskiej
dodatkowo promotor lub recenzent musi posiada¢ habilitacje.

4.3. taczenie dziatalnosci badawczej i dydaktycznej

Na Wydziale MiNI dziata 11 grup badawczych prowadzgcych prace naukowe w obszarze inzynierii
i analizy danych. Zajecia dydaktyczne prowadzone przez nauczycieli akademickich sg bezposrednio
zwigzane z ich dziatalnoscig badawcza. Co roku pracownicy naukowi oferujg ponad 90 unikatowych
przedmiotéw obieralnych, ktére zwigzane sg z ich dziatalno$cia naukowa. Ponad 60 z nich jest
uruchamianych na podstawie wyboru studentéw. Przyktadowo w roku akademickim 2021/2022
miedzy innymi uruchomiono nastepujace przedmioty:

— Architektura aplikacji chmurowych

— Bl Analyst

— Bioinformatics

— Computational Genomics

— Image and Speech Recognition

— Introduction to Image Processing and Computer Vision
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Introduction to Natural Language Processing
Metody statystyki obliczeniowej

Narzedzia SAS

Programming in Logic and Symbolic Programming
Programowanie funkcyjne w jezyku Haskell
Projekt badawczy - algorytmy dla GPU
Przetwarzanie danych w systemie SAS
Semantyczne przetwarzanie danych

Systemy agentowe w zastosowaniach
Whioskowanie rozmyte.

Dzieki temu studenci s3 wprowadzani w metody i zagadnienia badan naukowych na poszczegélnych
przedmiotach prowadzonych przez specjalistéw w danej dziedzinie.

W wiekszosci projektow badawczych realizowanych na Wydziale w obszarze Data Science s3
zaangazowani studenci. Wiele z nich zakonczyto sie wspélnymi publikacjami naukowymi nauczycieli
akademickich i studentow:

Baniecki H., Kretowicz W., Wisniewski J., Pigtyszek P., Biecek P., dalex: Responsible Machine
Learning with Interactive Explainability and Fairness in Python, Journal of Machine Learning
Research, 22(214) (2021), str. 1 -7

Baniecki H., Biecek P., Responsible Prediction Making of COVID-19 Mortality, Proceedings of the
AAAI Conference on Atrtificial Intelligence, 35(18):15755-15756, 2021

Wachulec M., Luckner M., Fault detection of jet engine heat sensor, Procedia Computer Science,
192 (2021), str. 844 — 852

Baniecki H., Biecek P., modelStudio: Interactive Studio with Explanations for ML Predictive
Models, The Journal of Open Source Software 4(43) 1798 (2019)

Burdukiewicz M., Sidorczuk K., Rafacz D., Pietluch F., Chilimoniuk J., Roediger S., Gagat P.
Proteomic  Screening for  Prediction and Design of Antimicrobial Peptides
with AmpGram. International Journal of Molecular Sciences. 2020; 21(12)

Burdukiewicz M., Sidorczuk K., Rafacz D., Pietluch F., Bgkata M., Stowik J, Gagat P. CancerGram:
An Effective Classifier for Differentiating Anticancer from Antimicrobial Peptides. Pharmaceutics.
2020; 12(11)

Anysz, H.; Brzozowski, t.; Kretowicz, W.; Narloch, P. Feature Importance of Stabilised Rammed
Earth Components Affecting the Compressive Strength Calculated with Explainable Artificial
Intelligence Tools. Materials 2020, 13, 2317. https://doi.org/10.3390/ma13102317

Dodatkowo studenci angazowani sg w liczne projekty badawcze. Lista projektow wraz
z liczba studentow podana jest w Tabeli 4.

OKRES LICZBA
L.P.| PROJEKT NAZWA KIEROWNIK TRWANIA |STUDEN
TOW
1. [NCN - SONATA [Nowe algorytmy i struktury dla  |dr inz. Krzysztof |15.07.2013 - 2
4 procesdw GPU wykonujace Kaczmarski 14.01.2017
masowe operacje na danych
2. |NCN - OPUS 11 |MLGenSig (Machine Learning dr hab. inz. 19.01.2017 - 10
Genetic Signatures) Metody Przemystaw 18.01.2021
uczenia maszynowego w budowie [Biecek, prof.
zintegrowanych sygnatur uczelni
genetycznych
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czesciowo ustrukturalizowanych

danych temporalnych

OKRES LICZBA

L.P. PROJEKT NAZWA KIEROWNIK TRWANIA [STUDEN

TOW

3. |NCN—OPUS 13 |Metody symulacyjne w prof. dr hab. inz. [07.02.2018 - 1
wielokrokowych Grach Obronnychllacek Mandziuk |06.02.2021
Stackelberga w kontekscie
zagadnien bezpieczenstwa
publicznego

4. |NCN — OPUS 14 |DALEX: Lokalne, brzegowe i dr hab. inz. 08.08.2018 — 11
globalne objasnienia ztozonych Przemystaw 07.08.2022
modeli uczenia maszyn Biecek, prof.

uczelni
5. |NCN — SONATA |Program optymalnosci w dr inz. Pawet 13.06.2019 - 1
14 problemach homomorfizmu Rzgzewki 12.06.2022
grafow
6. [NCN — SONATA HOMER: Uczenie maszynowe dr hab. inz. 15.04.2020 - 6
BIS9 zorientowane na cztowieka Przemystaw 14.04.2025
Biecek, prof.
uczelni
7. |HORYZONT VARIETY, VERACITY, VALUE: dr inz. Marcin 01.12.2015 - 9
2020 HANDLING THE MULTIPLICITY OF |Luckner 30.11.2018
URBAN SENSORS (VAVEL)

8. |POLNOR Machine Learning-based systems |prof. dr hab. inz. |01.10.2020 - 1
for the automation of systematic |Radostaw Pytlak |01.10.2022
literature reviews in food safety
domain

9. |NCBIR - GTS-LOG: System wydajnego dr inz. Krzysztof |17.04.2019 - 3

TANGO tworzenia szeregéw czasowych z |Kaczmarski 16.04.2020
danych tekstowych
10. [NCBIR - Eksperymentalna platformado  [dr hab. inz. 01.07.2020 — 2
CyberSecldent |automatycznej weryfikacji i Konstanty 30.06.2023
walidacji algorytmdw i protokotéw|lunosza-
kryptograficznych Szaniawski, prof.
uczelni
11. (IDUB against  [Wykrywanie zmian dr hab. inz. 01.09.2020 — 17
COVID-19 spowodowanych chorobg Covid- |Przemystaw 31.08.2022
19 na danych obrazowych z Biecek, prof.
badania ptuc z zastosowaniem uczelni
wyjasnialnej sztucznej inteligencji
oraz kompresowalnych
reprezentacji poznawczych
12. (IDUB against [Nietoperze jako Zrédto nowych  |dr Michat 01.09.2020 - 1
COVID-19 SszCczepOw Wirusow z tazniewski 28.02.2022
podrodziny Coronoviridae stanowi
acych zagrozenie dla populacji
ludzkiej

13. [SZIR—-1 Kognitywne przeszukiwanie i dr hab. inz. 01.07.2021 - 1
mapowanie Agnieszka 30.06.2022
nieustrukturalizowanych oraz Jastrzebska
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OKRES LICZBA
L.P. PROJEKT NAZWA KIEROWNIK TRWANIA [STUDEN
TOW
14. |SZIR -2 Automatyczna selekcja cech w dr inz. Marcin 01.01.2021 - 1
zadaniu lokalizacji wewnatrz Luckner 31.12.2022
budynkowej
15. [SZIR-2 Transfer zbioru danych: dr inz. Anna 01.01.2021 - 1
Skuteczno$¢ abstrakcji danychi  |Wrdblewska 31.12.2022
jakos¢ modelowania danych
16. |grant Analiza danych zmiennych w dr inz. Marcin 19.04.2021 - 1
wydziatowy czasie Luckner 30.11.2021
17. |grant Metody wizualnej eksploracji dr hab. inz. 25.06.2019 — 1
wydziatowy ztozonych modeli uczenia Przemystaw 30.11.2020
maszynowego Biecek, prof.
uczelni
18. |grant statutowy|Rezerwa Dziekariska dr hab. Wojciech [27.07.2018 — 1
Domitrz, prof. 31.07.2019
uczelni
19. |grant statutowy|Rezerwa Dziekariska dr hab. Wojciech [29.06.2017 — 1
Domitrz, prof. 31.10.2018
uczelni
20. |grant statutowylAlgorytmy analizy dr hab. inz. 09.05.2016 — 1
wysokowymiarowych danych Przemystaw 01.10.2017
genetycznych z projektu The Biecek, prof.
Cancer Genome Atlas uczelni
21. [grant statutowy|Analiza matematyczna prof. dr hab. 09.05.2016 — 1
nieliniowych modeli mechaniki Krzysztof 01.10.2017
osrodkow ciggtych — kontynuacja |Chetminski

Tabela 4. Lista projektow badawczych w ktdrych uczestniczyli studenci wraz z liczbq zaangazowanych
studentow.

4.4. Polityka kadrowa

Celem polityki kadrowej Wydziatu jest staty rozwoéj kadry i poprawianie jej jakosci. Wydziat
przywigzuje ogromng wage do poziomu badan naukowych prowadzonych w jednostce i dlatego stawia
wysokie wymagania kandydatom do pracy na stanowiskach naukowo-dydaktycznych, a jednoczesnie
zabiega o znalezienie nowych nauczycieli ktérzy spetniajg takie oczekiwania. Priorytetem w ocenie
kandydata jest prowadzenie badan, ktére tematycznie sg zbiezne z profilem badan istniejgcych lub
tych, ktore poszerza spektrum badan prowadzonych na wydziale o ‘nowe trendy’. W obu przypadkach
oczekuje sie, ze poziom badan kandydata wzmocni poziom badan prowadzonych na Wydziale. Przy
ocenie kandydata bierze sie takze pod uwage posiadanie publikacji w renomowanych czasopismach,
kierowanie grantami i wspotprace miedzynarodowa. Skala tych osiggniec jest dobierana do stopnia
naukowego/ tytutu naukowego / stanowiska na ktére planowane jest zatrudnienie. Ponadto Wydziat
zabiega o state odnawianie kadry naukowo-dydaktycznej poprzez przyjmowanie najlepszych
absolwentéw studiéw drugiego stopnia (kierunku — Informatyka) lub trzeciego stopnia (doktoranckie)
z kierunkéw: Inzynieria i Analiza Danych, Informatyka i Matematyka. Zatrudnianie pracownikéw
odbywa sie w drodze konkurséw wedtug obowigzujgcych zasad (Zatgcznik nr 12 do Statutu PW oraz
Zarzadzenia Rektora PW nr 83/2014, nr 5/2013, 4/2012). Komisje konkursowe analizujg dokumenty
i przeprowadzajg rozmowy kwalifikacyjne ze wszystkimi kandydatami.

Kolejnym celem polityki kadrowej Wpydziatu jest zapewnienie przez kadre Wydziatu
odpowiedniego poziomu ksztatcenia i osiggania przez studentow zaktadanych efektéw uczenia sie.
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Ocena okresowa jest przeprowadzana zgodnie z Zarzgdzeniem nr 35/2020 Rektora Politechniki
Warszawskiej z dnia 5 czerwca 2020 r. wraz pdzniejszymi zmianami. Zgodnie z nig nauczyciele
akademiccy sg oceniani w nastepujacych obszarach: dziatalnos$ci dydaktycznej, osiggnie¢ naukowych
i twdrczych oraz ksztatcenia kadr, dziatalnosci organizacyjnej oraz w zakresie przestrzegania prawa
autorskiego i praw pokrewnych.

Ponadto wszystkie zajecia na Wydziale podlegajg ankietyzacji przez studentéw raz w semestrze,

natomiast kazdy pracownik jest hospitowany co najmniej raz na trzy lata, w tym nowi pracownicy
w ciggu pierwszego roku zatrudnienia. Wyniki ankiet i hospitacji brane sg pod uwage w ocenie
okresowej pracownikéw jak i przydzielaniu zajeé. Zastrzezenia ujawnione przez ankiety lub hospitacje
omawiane sg z ocenianym pracownikiem. W wiekszosci przypadkéw rozmowa z pracownikiem
skutkuje poprawa. Brak poprawy stanowi podstawe do zmiany obsady zajec i moze skutkowac oceng
warunkowa lub negatywna.
W celu zapewnienia kompletnosci informacji i rzetelnosci oceny dziatalnosci naukowej, ksztatcenia
kadry i dziatalnosci organizacyjnej Wydziat rozwinat dwa systemy informatyczne PLUTON
(Prorozwojowy Leksykograficzny Ultrainnowacyjny Telerejestrator Osiggnie¢ Naukowych) oraz SZOK
(System Zarzqdzania i Oceny Kadry). W systemie ,,PLUTON” kazdy pracownik naukowo-dydaktyczny
wpisuje na biezgco dane nt. opublikowanych prac naukowych, prac ztozonych i przyjetych do druku,
wygtoszonych referatdw na konferencjach, wyktadéw wygtoszonych w innych jednostkach, wyjazdéw
na konferencje, na staze naukowe i jako visiting profesor, zaproszonych gosci, wszczetych postepowan
w zakresie stopnia/tytutu naukowego, osiggnie¢ w dziataniu na rzecz rozwoju kadry naukowej (np.
opieka nad doktorantem), cztonkostwie we wtadzach i funkcjach petnionych z wyboru
w towarzystwach i organizacjach naukowych, cztonkostwie w komitetach redakcyjnych czasopism,
o odznaczeniach, nagrodach istypendiach, udziale w projektach badawczych, o patentach
i wdrozeniach, osiggnieciach w zakresie popularyzacji nauki, jak rowniez o udziale w przedsiewzieciach
na zlecenie biznesu. System ten znaczgco ufatwia pracownikom i doktorantom przygotowanie
rocznych i okresowych sprawozdan z dziatalnosci naukowej, wnioskdéw o granty dziekanskie i statutowe
oraz ich rozliczen. System SZOK przechowuje dane o zatrudnieniu pracownikéw i utatwia wtadzom
Wydziatu efektywne zarzadzanie kadra.

4.5. System wspierania rozwoju i podnoszenia kompetencji kadry

System wspierania i motywowania kadry do rozwoju naukowego obejmuje:

— przyznawanie grantéow dziekanskich i statutowych aktywnym pracownikom naukowo-
dydaktycznym i doktorantom zgodnie z regulaminem uchwalanym corocznie przez Dziekariskg
Komisje ds. Finansowania Badan Naukowych (wysoko$¢ przyznawanych srodkéw zalezy m. in. od
rangi czasopism)

— awanse na stanowiska profesora uczelni doktoréw habilitowanych o duzej aktywnosci naukowej,
a w szczegdlnosci awans pracownikéw o wybitnych osiggnieciach na stanowisko profesora
bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego

— podwyzszanie wynagrodzen pracownikom, ktérzy:

a. uzyskali awanse naukowe
b. wniesli najwiekszy wktad do oceny parametrycznej
c. uzyskali wyrdzniajace oceny okresowe

— nagrody rektora za osiggniecia naukowe

— znizki pensum dydaktycznego (w wymiarze 60 godzin na rok) za kierowanie grantami
zewnetrznymi pozyskanymi w drodze konkurséw

— prowadzenie seminariéw naukowych i organizowanie konferencji

— zachecanie do udziatu w stazach zagranicznych (ptatne urlopy naukowe)

— bezptatne szkolenia w zakresie wykorzystania narzedzi i technologii informatycznych w procesie
ksztatcenia i badan naukowych.
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Ponadto wtadze Wydziatu oraz kierownicy zaktadéw wspierajg pracownikéw poprzez konsultacje
i doradztwo w przygotowywaniu wnioskdéw o granty, wnioskdw habilitacyjnych oraz wystgpien o tytut
naukowy.

System wspierania i motywowania kadry do podnoszenia kompetencji dydaktycznych obejmuje:

— Szkolenia zinnowacyjnych form ksztatcenia, tworzenia multimedialnych tresci dydaktycznych oraz
specjalistycznych kompetencji jezykowych w ramach projektu Projekt Politechniki Warszawskiej
»,Kompetentny wyktadowca — wysoki poziom nauczania

— Awansowanie i podnoszenie wynagrodzen wyrézniajgcym sie pracownikom dydaktycznym

— Przyznawanie nagrdd rektora za osiggniecia dydaktyczne, w tym za wyrdzniajgce prowadzenie
zajec

— Przyznawanie przez Samorzad Studencki nagréd w konkursie ,Ztota Kreda” dla najlepszych
nauczycieli akademickich (w kategoriach: prowadzgcy wyktady, prowadzacy ¢Ewiczenia /
laboratoria / projekty)

— Prezentowanie na Radzie Wydziatu listy nauczycieli akademickich, ktorzy uzyskali najlepsze wyniki
w ankietach studenckich.

Podejmowane przez Wydziat dziatania majgce na celu wspieranie i motywowanie kadry zaowocowaty
wzmozong aktywnoscig naukowg, widoczng w ostatniej ocenie parametrycznej oraz awansami
naukowymi. W ostatnich pieciu latach:
— tytut naukowy profesora uzyskato 6 pracownikéow Wydziatu, w tym 2 w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych
— stopien doktora habilitowanego uzyskato 5 pracownikdw Wydziatu, w tym 2 w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych
— na wydziale obroniono 23 doktoraty, w tym 8 w naukach inzynieryjno-technicznych.

Istotnym elementem rozwoju kadry jest nabdér mtodych pracownikéw. W przypadku kierunkéw
informatycznych zadanie to jest szczegdlnie trudne ze wzgledu na ogromng konkurencje ze strony
przemystu. Panstwowa uczelnia w podstawowym modelu wynagrodzen nie jest w stanie zaoferowa¢d
pensji, ktdra mogtaby cho¢ zblizy¢ sie do ofert w firmach komercyjnych. Na Wydziale MiNI
stosowanych jest kilka strategii majgcych przyciggngé mtodych pracownikéw naukowych i zachecic¢ ich
do prowadzenia dziatalnosci badawczej, ktéra mogtaby prowadzi¢ do studidéw doktoranckich,
a w rezultacie do obrony doktoratu. Pierwszg z nich jest systematyczne wtgczanie najzdolniejszych
studentéw do pracy w projektach badawczo-rozwojowych realizowanych na Wydziale wspdlnie
z partnerami przemystowymi. Pozwala to z jednej strony studentom na poznanie ciekawych
problemdéw przemystu, pogtebienie relacji z Wydziatem i uzyskanie stabilnego wynagrodzenia. Wiecej
na ten temat mozna znalezé w opisie Kryterium 6. Drugim dziataniem jest system stypendialny
wspierajgcy najzdolniejszych studentdw. Szczegdty tego systemu znajdziemy w opisie Kryterium 8.
Kolejnym elementem systemu rozwoju kadry sg stypendia dla studentéw stazystéw. S3 to staze
dydaktyczne dla studentéw, ktdrzy wykazali sie aktywnosciag naukowa. W roku 2021 staz ten
rozpoczeto dwdch studentéw studiéw magisterskich Data Science.

Przyktadowe szkolenia zorganizowane dla pracownikéw i studentéw Wydziatu:

1) ,Google Cloud Career Readiness” (online na platformie Coursera oraz Qwiklabs 2021 r.) — program:
— Google Cloud Computing Foundations
— Career Readiness Cloud Architect
— Career Readiness Data Analyst

2) ,MATLAB @ MINI” (2021 r. prowadzacy: Alex Tarchini — MathWorks) — program:
— Teaching with MATLAB
— Integrate MATLAB with Moodle
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— Use MATLAB resources in support of hybrid teaching
— Build and deploy interactive MATLAB Apps

3) ,Statystyka w Srodowisku MATLAB | MiNI PW” (2021 r. prowadzacy: Alex Tarchini — MathWorks) —
program:

— Wprowadzenie do srodowiska MATLAB

— Eksploracja danych - wprowadzenie do statystyki opisowej i rozktadéw danych

— Dopasowanie krzywej do danych - dopasowanie liniowych i nieliniowych modeli do danych

— Interpolacja danych - interpolacja wartosci z zestawu danych

— Budowanie aplikacji w MATLABie.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 4:

Gtéwnym problemem polityki kadrowej na Wydziale jest powazne przecigzenie kadry zajeciami
dydaktycznymi. Decyzja wtadz Uczelni o zwiekszeniu pensum dydaktycznego pracownikom naukowo-
dydaktycznym z 210 do 240 godzin (z wyjatkiem profesoréw zwyczajnych) nie pomaga, zwtaszcza
mtodym pracownikom, w zaangazowaniu sie w prace naukowym w takim stopniu jakby chcieli.
Dodatkowo statut Uczelni méwi, ze w przypadku trudnosci z obsadg zaje¢ przetozony ma prawo zlecié
nadgodziny pracownikom naukowo-dydaktycznym w wymiarze nieprzekraczajgcym 25% pensum
i odpowiednio 50% pensum pracownikom dydaktycznym. To oznacza, ze Uczelnia dopuszcza, aby
pensum adiunkta (pracujgcego nad habilitacjg) wynosito 300 godzin! Trudno w takiej sytuacji
oczekiwaé postepdw w przygotowaniu habilitacji. Dlatego kierownicy zaktaddéw, wspdtodpowiedzialni
za obcigzenia pracownikéw, s3 zobligowanymi do nieobcigzania doktoréw godzinami
ponadwymiarowymi.

Roéwniez relatywnie niskie zarobki mtodej kadry w zestawieniu z ofertami na rynku pracy,
proponowanymi przez pracodawcow (ktdrzy bardzo wysoko cenig absolwentow Wydziatu), skutkujg
rezygnacjg z kariery naukowej. Sg to bolesne straty, ktérych odrabianie trwa czasami kilka lat zanim
wychowa sie nastepcow.

Mimo powyzszych trudnosci Wydziatowi udaje sie utrzymac zespdt peten zaangazowanych
nauczycieli na wysokim poziomie zaréwno naukowym jak i dydaktycznym.
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Kryterium 5. Infrastruktura i zasoby edukacyjne wykorzystywane w realizacji programu studiéw oraz
ich doskonalenie

5.1. Baza lokalowa

Wydziat MiNI posiada nowoczesny w petni wyposazony budynek oddany do uzytku w roku 2012. W
gmachu Wydziatu MiNI miesci sie reprezentacyjne 300-osobowe, podzielne na 2 mniejsze, audytorium
oraz 6 multimedialnych sal wyktadowych: 2 duze (135-osobowe), 3 Srednie (72-osobowe) oraz 1 matg
(33-0sobowg). Dostepnych jest rowniez 13 sal ¢wiczeniowych (30-osobowych) oraz 11 laboratoridow
komputerowych (dwie 25-osobowe, osiem 16-osobowych, jedng 20-osobowg). W 16-osobowych
laboratoriach jest 16 stanowisk komputerowych (dla 15 studentéw ijednego prowadzgcego), co
determinuje maksymalng liczbe studentéw biorgcych udziat w zajeciach. Kazda z sal wyktadowych
wymienionych wyzej wyposazona jest w rzutnik, opuszczane ekrany, rolety, system nagtosnienia
i zintegrowane sterowanie. W kazdej sali ¢wiczeniowej ilaboratorium komputerowym prowadzacy
moze korzysta¢ z rzutnika z ekranem, aw 12 z nich — z tablic interaktywnych QOMO QWB 70
z projektorami.

W catym budynku dostepna jest sie¢ WiFi, a w ramach niej EduRoam, do ktdrej autoryzacja odbywa
sie poprzez ogdlno-uczelniany identyfikator studenta lub pracownika.

W budynku dziatajg laboratoria badawcze ulokowane w dedykowanych pomieszczeniach:

1. Laboratorium Bioinformatyki i Genomiki Obliczeniowej (p. 222). Badania prowadzone pod
kierunkiem prof. dr hab. Dariusza Plewczynskiego skupiajg sie na bioinformatyce, oraz
obliczeniowej genomice funkcjonalnej i strukturalnej. Wyposazone w 4 bardzo mocne stacje
robocze (podwdjne karty GPU) oraz podtaczenie do klastra obliczeniowego Eden™

2. Human-Oriented Machine Learning — HOMER (p. 317). Zespdt tworzy nowe metody, narzedzia
i praktyki stawiajgce cztowieka w centrum procesu modelowania (Human-Oriented Machine
Learning). Wiodgcym tematem jest system wspomagajacy diagnozy chordb ptuc w oparciu
o zdjecia x-ray i CT. Obecnie do zespotu nalezy 6 doktorantow i 8 studentéw oraz trzech
pracownikéw badawczo dydaktycznych.

3. Datalab (p. 44). Zespot badawczy prowadzacy badania w obszarze eksploracji danych, wizualizacji
danych, ekstrakcji informacji, wspierania decyzji opartych o dane. Zespdt prowadzi otwarte
szkolenia, projekty komercyjne oraz projekty badawcze, dla studentéw i pracownikéw PW, jak
rowniez dla podmiotéw spoza PW. Obecnie do zespotu nalezy 6 doktorantow i 8 studentéw oraz
trzech pracownikéw badawczo dydaktycznych.

4. Laboratorium Wirtualnej Rzeczywistosci (p. 310) wyposazone w dedykowane specjalistyczne
stacje robocze i kilkanascie zestawoéw gogli VR oraz pokrewnego sprzetu wraz z dedykowanymi
kontrolerami i manipulatorami (kierownice FFB, joysticki), w tym HTC Vive, Oculus Rift S, Leap
Motion i Kinect. W laboratorium pracujg studenci zaangazowani w Kole Naukowym Wirtualnej
Rzeczywistosci oraz osoby realizujgce prace badawcze i rozwojowe wymagajace sprzetu VR.

Na parterze budynku usytuowane sg specjalne pomieszczenia oddane do uzytku Wydziatowe] Radzie
Studentdw, a na pierwszym pietrze 3 pomieszczenia dla kot naukowych (p. 126, 127, 128). Obecnie
korzystajq z nich:
1. Kofo Naukowe Data Science
Koto Naukowe Informatykéw
Koto Naukowe Kombinatoryczno-Algebraiczne Koala
Koto Naukowe Matematykéw
Koto Naukowe Modelowania Matematycznego
Koto Artystyczne "Temat"
Koto Naukowe Zarzgdzania Projektami "Pmart"

Nou,srwnN

Zajecia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych nie odbywaja sie poza Uczelnia.
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5.2. Infrastruktura komputerowa

W laboratoriach komputerowych wykorzystywanych na zajeciach dydaktycznych dostepne jest 208
komputeréw stacjonarnych. Na kazdym zainstalowano 2 systemy operacyjne: Windows 10 i Arch Linux
z oprogramowaniem komercyjnym (m.in. Microsoft Software Developer Network Academic Alliance —
MSDN AA, Matlab, Oracle, Mathematica) i Open Source. Dla studentéw i pracownikdw dostepych jest
rowniez 19 urzadzen wielofunkcyjnych CANON, ktdre zapewniajg zintegrowany ze stacjami roboczymi
system druku, kopiowania oraz skanowania.

Na potrzeby dydaktyczne i badawcze przeznaczono 12 serwerdw IBM x3550M3 oraz 5 serweréw |IBM
x3650M3. Studenci majg dostep do trzech klastréw obliczeniowych, z ktdérych jeden zostat
sfinansowany przy pomocy grantu MEIN w roku 2021, a koszt jego budowy przekroczyt 4min zt. Ze
wzgledu na prowadzenie zajec z programowania procesorow graficznych i posiadang na Wydziale baze
sprzetowg, Wydziat otrzymat w roku 2014 status NVIDIA CUDA Teaching Center.

Dla zapewnienia odpowiedniej przestrzeni dyskowej zaréwno dla studentéw jak i pracownikéw na
Wydziale pracujg dwie macierze dyskowe o tgcznej pojemnosci 108 TB. Za potgczenia serweréw
z macierzami odpowiada dedykowana sie¢ Ethernet oparta na dwdch dedykowanych przetacznikach
Junper EX2200. Konfiguracja sprzetowa zapewnia petng duplikacje Sciezki potaczenia serweréw do
macierzy.

Szczegdtowy opis bazy lokalowej i infrastruktury informatycznej zawiera Zatacznik nr 2.6a do raportu
samooceny.

5.3. Monitorowanie i doskonalenie infrastruktury informatycznej

Monitoring stanu infrastruktury informatycznej jest na biezgco prowadzony przez Kierownika
Laboratorium Informatyki. Jednoczes$nie jest on w ramach petnienia roli Petnomocnika Dziekana ds.
Sieci Komputerowej i Kontaktéw z Centrum Informatyzacji Politechniki Warszawskiej odpowiedzialny
za infrastrukture komunikacyjnej sieci komputerowej wewnatrz Wydziatu oraz podtgczenie Wydziatu
do sieci Politechniczne;j.

Sprzet w laboratoriach komputerowych jest systematycznie wymieniany na nowy. Liste wymienionego
sprzetu wraz z wartoscig inwestycji przestawia Tabela 1. W roku 2022 planowana jest wymiana
kolejnych 32 komputeréw. Po tej inwestycji nie bedzie w laboratorium komputerdw starszych niz 5-cio
letnie.

Rok 2019 2020 2021
Cel inwestycji [~ dyski zakupione do zwiekszenia — zestawy komputeréw | — zestaw Raspberry
przestrzeni dys-kowej dla studentow stacjo-narnych do Pi - 15 zestawow
—  Zapasowe dyski pozwalajace na laboratorium kom- — zestawodw
zapewnienie wyso-kiej dostepnosci puterowego - 28 szt. czujnikow i
dysku studenckiego — gtosniki Logitech 2200 modutéw do
—  zestawy komputerowe typ A 15 szt. 2.0-8 szt do sal Raspberry Pi -7
—  monitory komputerowe 12 szt. seminaryjnych zestawow
—  zestawy komputerowe typ B 17 szt. — projektor
—  komputery stacjonarne 4 szt multimedialny do
audytorium 107
\Wartos¢ 144 279,16 zt 94 099,92 zt 19702,30 zt
inwestycji

Tabela 1. Lista modernizacji sprzetu dla studentow w ostatnich 3 latach.
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Wtadze i pracownicy Wydziatu prowadzg nieustannie starania majace na celu pozyskiwanie funduszy
na rozbudowe bazy badawczej Wydziatu, tj. maszyn obliczeniowych duzej mocy, bez ktérych nie jest
obecnie mozliwe prowadzenie badan na swiatowym poziomie.

W roku 2016 Wydziat uzyskat grant Budowa klastra obliczeniowego dla matematyki i informatyki
genomicznej, (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, rej. 11/0070/2016) o wartosci 100.000 zt,
ktory zostat wykorzystany na zakup wydajnego serwera obliczeniowego wyposazonego w cztery karty
GPU klasy NVIDIA Pascal P100. W roku zakupu byfa to najmocniejsza karta obliczeniowa na rynku.

W roku 2020 Wydziat uzyskat grant na rozbudowe infrastruktury badawczej pt. Budowa klastra
obliczeniowego na potrzeby data-science, (Ministerstwo Edukacji i Nauki, rej. 11/SP/453342/2020)
o wartosci 292.326,40 zi, ktéry zostat przeznaczony na zakup wydajnych serweréw obliczeniowych
ogdblnego przeznaczenia w tym obliczert zwigzanych z uczeniem maszynowym, oraz bazami danych
typu Big-Data.

Réwniez w roku 2020 dzieki staraniom Laboratorium Bioinformatyki i Genomiki Obliczeniowej, ktérej
kierownikiem jest prof. Dariusz Plewczyniski, Wydziat uzyskat grant na zakup komputera duzej mocy pt.
System sztucznej inteligencji do interpretacji sekwencji DNA genomu ludzkiego, (Ministerstwo
Edukacji i Nauki, rej. 7054/1A/SP/2020) o wartosci 2.038.305,64 zt. Dzieki dodatkowemu finansowaniu
ze srodkow Wydziatu catkowity koszt inwestycji osiggnat 4.000.000zt. Na zakupiony sprzet sktadajg
sie4 wezty superkomputerowe DGX-2 marki NVIDA oraz macierz dyskowa o pojemnosci 1PB.
Szczegdtowy opis klastra znajduje sie w Zataczniku nr 2.6a. Zdjecie klastra po instalacji pokazane jest
na Rysunku 1.

Catosc opisywanego sprzetu obliczeniowego dostepna jest dla pracownikdéw, doktorantéw i studentéw
Woydziatu realizujgcych prace badawcze w ramach projektdw naukowych lub prac dyplomowych.

Rysunekl. Klaster Eden w serwerowni WydZziatu MiNI PW

5.4. Platforma komunikacyjno-informacyjna oraz pracy zdalnej

W catym gmachu Wydziatu MiNI dziata sie¢ Ethernet i bezprzewodowa Wi-Fi, w tym akademicka sie¢
EduRoam. Sie¢ stuzy wszystkim studentom, pracownikom i doktorantom. Jest tez udostepniana
gosciom i podczas réznych wydarzen naukowych i edukacyjnych odbywajgcych sie w gmachu MiNI.
W domach studenckich studenci majg dostep do Internetu. Za Internet w akademikach odpowiada
Centrum Informatyzacji Politechniki Warszawskiej.
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Wszyscy studenci Politechniki Warszawskiej mogg korzystac przez Internet z nastepujgcych systemoéw
informatycznych zarzadzanych centralnie przez Centrum Informatyzacji PW:

— USOSWeb — Uczelniany System Obstugi Studiow

— System Poczty PW — studencka skrzynka pocztowa

— MS Teams — platforma pracy zdalnej

— Moodle — platforma e-learningowa

— APD - Archiwum Prac Dyplomowych (zintegrowany z systemem JSA — Jednolity System

Antyplagiatowy)

— SRS — System Rezerwacji Sal

— Ankieter — System ankietujgcy zintegrowany z systemem USOS

— Kwaterunek SSPW — system kwaterunkowy w akademikach PW

— BIP PW — Biuletyn Informacji Publicznej PW

Ponadto pracownicy majg dostep do portalu pracowniczego zbudowanego na platformie SAP.

W zwigzku z pandemig wirusa Sars-Cov-2 Wydziat w roku akademickim 2019/2020, 2020/2021 oraz
2021/2022 prowadzit nauczanie w trybie hybrydowym oraz zdalnym przy pomocy platform MS Teams
oraz Moodle. Platformy te zintegrowane sg z dziatajgcym na PW systemem USOS. Dodatkowo dla
pracownikéw i studentéw dostepny jest system pracy grupowej Office 365 wraz z licznymi
rozszerzeniami firmy Microsoft. Za dziatanie wszystkich wymienionych platform, ktére uruchomione
sg na poziomie catej Uczelni, odpowiada Centrum Informatyzacji PW.

Podczas nauczania zdalnego dla niektdrych zaje¢ uruchomione sg komputery w trybie dostepu spoza
budynku Wydziatu. Pozwala to studentom przebywajgcym w domach na korzystanie ze specyficznego
oprogramowania dziatajgcego wytgcznie w laboratoriach Wydziatu badz objetego licencjg. Dostep
zdalny do stacji roboczych realizowany jest na zyczenie studentéw i pracownikow.

5.5. Udogodnienia dla studentéw

Wtadze Politechniki Warszawskiej i Wydziatu MiNI majg na uwadze nieustanng troske o stworzenie
w odpowiedniej atmosfery nie tylko do nauki i prac badawczych ale i pracy wtasnej studentéw oraz
odpoczynku. Wstuchanie sie w potrzeby spotecznosci akademickiej doprowadzito do uruchomieniu na
Politechnice Warszawskiej projektu pt. Budzet Partycypacyjny PW, do ktérego wtasne pomysty moga
zgtaszac pracownicy i studenci.

W roku 2020 w ramach tego projektu, dzieki wspdlnej inicjatywie studentéw i pracownikdéw Wydziatu,
przeprowadzono zakup sprzetu rozrywkowego dla studentéw: stotu do ping-ponga, pitkarzykédw oraz
bilarda.

Warto réwniez doda¢, ze w budynku Wydziatu znajdujg sie dwie strefy relaksu dla studentdéw, jedna
na parterze druga na pierwszym pietrze. W miejscach tych ustawione sg wygodne kanapy i stoliki. Na
pierwszym pietrze znajdujg sie réwniez stoty do wspdlnej pracy studentow.

Do pracy wtasnej studentéw przeznaczone jest jedno 20-stanowiskowe laboratorium. Sala ta jest na
state wyposazona w zestawy stuchawek wraz z mikrofonami. Znaczaco utatwia to indywidualne
korzystanie z aplikacji multimedialnych. Do cichej pracy studentéw przygotowane s3
rowniez 2 pomieszczenia na pietrach drugim i trzecim. Aktualnie, w czasie pandemii dostep do nich
jest utrudniony. Jedno z nich zostato zamienione na izolatke.
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5.6. Studenci z niepetnosprawnosciami

Wszystkie sale na Wydziale dostepne sg dla oséb niepetnosprawnych ruchowo. Do kazdego
pomieszczenia w budynku mozna dostaé sie windg z poziomu gruntu lub garazu bez koniecznosci
pokonywania stopni. Dla studentéw z niepetnosprawnoscia dostepne sg miejsca w garazu
podziemnym budynku. Caty budynek posiada rowniez oznaczenia pomieszczen i pieter w jezyku Brailla.
Jedna z pracownic dziekanatu przeszkolona jest w postugiwaniu sie jezykiem migowym.

Aula 107, najwieksza sala Wydziatu, wyposazona jest w petle indukcyjng dla o0sdéb
z niepetnosprawnoscig stuchowg. Pozwala ona na bezprzewodowe przekazywanie diwiekéw
bezposrednio do aparatu stuchowego.

Wydziat udostepnit dla nauczycieli instrukcje zawierajagce wytyczne wspierania studentéw
o nastepujgcymi problemami: zespdt Aspergera, dysleksja, choroby przewlekte, choroby psychiczne,
niepetnosprawnosci mowy, ruchowe, wzrokowe i stuchowe, oraz reagowanie na réznorodne sytuacje
trudne. Instrukcje dostepne sg pod adresem:
https://ww2.mini.pw.edu.pl/dla-pracownikow/dydaktyka/ksztalcenie-osob-niepelnosprawnych/

5.7. System biblioteczno-informacyjny uczelni

Studenci moga korzystac z ustug wszystkich jednostek systemu biblioteczno-informacyjnego
PW, w tym: Biblioteki Gtéwnej. Uzytkownicy majg zapewniong zdalng mozliwosé jednoczesnego
przeszukiwania wszystkich katalogéw bibliotek uczelnianych, a takize mozliwos¢ rezerwowania,
zamawiania, wypozyczania i samodzielnego przedtuzania wypozyczonych ksigzek. Studenci majg
zapewniony zdalny dostep (z terenu Uczelni lub poza Uczelnig) do elektronicznych baz danych, w tym
Bazy Biblioteki Narodowej oraz petnotekstowych baz danych np. ACM Digital Library, loPscience,
JSTOR, Ebrary (ksigzki), IBUK Libra (ksigzki i czasopisma), Knovel, Science Direct on Line (ksigzki
i czasopisma), SPIE Digital Library (ksigzki), Platforma edukacyjna do nauczania informatyki. Studenci
moggy takze korzysta¢ z ustug bibliotekarza dziedzinowego, z wypozyczalni miedzy-biblioteczne;j,
wypozyczalni studenckiej, czytelni norm, czytelni z wolnym dostepem. W Zatgczniku 2.6b. do
niniejszego raportu zawarto szczegétowy opis zasobdow bibliotecznych obejmujacych literature
zalecang na kierunku studiéw Inzynieria i Analiza Danych.
Petna lista dostepnych e-baz dostepna jest na stronie www.bg.pw.edu.pl/index.php/zasoby/lista-e-
baz.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 93


https://ww2.mini.pw.edu.pl/dla-pracownikow/dydaktyka/ksztalcenie-osob-niepelnosprawnych/
http://www.bg.pw.edu.pl/index.php/zasoby/lista-e-baz
http://www.bg.pw.edu.pl/index.php/zasoby/lista-e-baz

Kryterium 6. Wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym w konstruowaniu, realizacji
i doskonaleniu programu studiow oraz jej wptyw na rozwdj kierunku

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych prowadzi bardzo intensywng i owocng wspétprace ze
Srodowiskiem spoteczno-gospodarczym. Tak bogata wspétpraca jest mozliwa dzieki trzem
sprzyjajacym czynnikom:
1. wspoétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym jest jednym z gtéwnych celéw zaplanowanych
i realizowanych w ramach strategii rozwoju Wydziatu MiNI
2. stolica to sprzyjajgca lokalizacja, Warszawa skupia znaczg czes$¢ polskich i zagranicznych firm
rozwijajgcych tutaj oddziaty B+R
3. Wydziat MiNI jako pierwszy w Polce oferowat studia w obszarze Data Science, co pozwolito na
zbudowanie silnej i rozpoznawalnej marki w tym obszarze.

Korzystajgc z tych uwarunkowan Wydziat prowadzi wspdtprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
na osmiu obszarach, ktdre sg opisane w punkcie 6.1. Efektywnos¢ tej wspotpracy jest systematycznie
monitorowana w ramach pieciu dziatan, ktére sg opisane w punkcie 6.2. W oparciu o doswiadczenia
z tej wspotpracy w sposob ciggty usprawniany jest program ksztatcenia.

6.1. Formy wspétpracy z instytucjami otoczenia spoteczno-gospodarczego

Obszar 1: Wtaczanie podmiotéw z otoczenia spoteczno-gospodarczego do prowadzenia zajeé
Pracownicy podmiotdw z otoczenia spoteczno-gospodarczego sg aktywnie wigczani w proces
dydaktyczny jako prowadzacy lub wspdétprowadzacy wyktaddéw, laboratoridow i projektéw. Forma tej
wspotpracy jest bardzo réznorodna i obejmuje:

— proponowanie przez firmy probleméw badawczych do rozwigzania w ramach zaje¢ projektowych
przedmiotéw typu Warsztaty Badawcze 1 i 2, Techniki Wizualizacji Danych, Data Science
Workshop. Przyktadowo Centrum Nauki Kopernik w ramach juz kilkuletniej wspdtpracy dostarcza
dane o zwiedzajgcych, ktore sg analizowane i nastepnie prezentowane badaczom z CNK

— prowadzenie wspdlnych projektéw angazujgcych pracownikéw firm i studentéw. Przyktadowo,
w ramach juz czteroletniej wspdtpracy z firmg McKinsey przy przedmiocie Wyjasnialne Uczenie
Maszynowe, mieszane zespoty 3-4 studentéw oraz 1-2 pracownikéw firmy, wspdlnie rozwigzujg
okreslony problem biznesowy, w trakcie zaje¢ studenci moga poznac praktyki prowadzenia
projektéw stosowane we wspdtpracujacych firmach

— prowadzenie przez pracownikéw (wysokiej klasy specjalistow praktykéw) przedmiotéow dla
studentéw. Przedmioty te prowadzone sg w ramach programowej wspotpracy z takimi firmami
jak Microstrategy, SAS Institute, Amazon. Przyktadowo dr inz. Barttomiej Jabtonski prowadzi
Przetwarzanie danych w systemie SAS, dr Mariusz Kubkowski prowadzi Introduction to the SAS
System, mgr Krzysztof Socki prowadzi Przetwarzanie danych w systemie SAS, dr Karol Waledzik
prowadzi Cloud Computing, mgr Anna Kozak prowadzi Techniki Wizualizacji Danych, Neil Milton
(Microstrategy) prowadzi Bl Analyst

— realizacja wspdlnych interdyscyplinarnych zaje¢ pomiedzy réinymi uczelniami. Przyktadowo
w ramach zajec¢ z Technik Wizualizacji Danych realizowany jest projekt Dane-Retoryka-Dizajn,
w kérym studenci z trzech uczelni (MiNI Politechnika Warszawska, Wydziat Dziennikarstwa
Uniwersytetu Warszawskiego i Wzornictwa Akademii Sztuk Pieknych) wspdlnie realizujg projekty
z obszaru analizy i wizualizacji danych istotnych spotecznie, takich jak choroby psychiczne wsrod
mtodych osdb.

Obszar 2: Prace dyplomowe dla podmiotdw z otoczenia spoteczno-gospodarczego

Przedstawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego aktywnie uczestnicza w proponowaniu prac
inzynierskich oraz magisterskich, stuzgc studentom doswiadczeniem oraz wsparciem specjalistycznym.
W przeciaggu ostatnich trzech lat wykonano lub zgtoszono tematy prac dyplomowych we wspétpracy
lub w odpowiedzi na potrzeby firm takich jak: EMCA, Synerise, Centrum Medycznego MAVIT
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w Warszawie, Zarzagd Miasta Minsk Mazowiecki, Molecule.one wp. a o. o., Applica.ai, Sages, SAS
Institute Polska, General Electric Aviation, REFSA, Empik, Zaktad Medycyny Sadowej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego, Findwise, Poczta Polska S.A., Orange Polska S.A., Printi PL sp. z 0.0. oraz
Gtéwnym Urzedem Statystycznym.

Obszar 3: Dziatalno$¢ Osrodka Badan dla Biznesu (OBB)

Od 2011 roku przy Wydziale dziata Osrodek Badan dla Biznesu prowadzacy prace badawcze dla
podmiotéw biznesowych, gtdwnie projektach badawczych realizowanych w ramach program NCBiR
takich jak Szybka Sciezka, Infostrateg, Gospostrateg lub projekty zamawiane. Oérodek prowadzi dr inz.
Marcin Luckner, doswiadczony manager w metodologii PRINCE. Osrodek oferuje doswiadczenie
i ekspertyze 21 pracownikéw Wydziatu MiNI. Przyktadowo OBB wspdlnie z Urzedem Miasta Warszawa
realizowat projekt VaVel — innowacyjne rozwigzania BigData wspierajgce inteligentne zarzadzenia
komunikacjg w miescie.

Obszar 4: Dziatalno$é Centrum Analiz i Uczenia Statystycznego (CAUSE)

Przy Wydziale dziata réwniez centrum analiz statystycznych wspétpracujace gtdéwnie z zespotami
badawczymi z uczelni medycznych oraz szpitali. Centrum prowadzi dr Elzbieta Sienkiewicz,
specjalizujgca sie w statystyce stosowanej. Przyktadowo centrum CAUSE wspédtpracuje z Polskg Grupg
Raka Ptuca przy analizach Rejestru Raka Ptuca — najwiekszg w Polsce bazg danych dla operacyjnego
nowotworu ptuca. Wynikiem tej wspdtpracy sa liczne publikacje z obszaru onkologii, nefrologii i innych
zastosowan medycznych.

Obszar 5: Dziatalno$¢ zespotéw B+R

Katalog zespotdw B+R zawiera liczne zespoty badawcze skupiajgce pracownikéow studentow
i doktorantéw zainteresowanych okreslonym obszarem zastosowan. Wsrdd tych zespotéw wymienic
mozna zespot projektowania CAD/CAM, Zesp6t przetwarzania i analizy strumieni danych, Zespét MI2
Datalab, Zespdt programowania procesorow GPU i algorytmdéw réwnolegtych HPC. Osrodki te
aktywnie wspdtpracujg z firmami z otoczenia spoteczno-gospodarczego, takimi jak, CD Project,
Microsoft, Samsung prowadzgc wspdlne projekty badawcze.

Obszar 6: Dziatalno$¢ kot studenckich

Niezaleznie od aktywnosci inspirowanych przez pracownikow, przy Wydziale dziatajg tez kota
studenckie wspodtpracujace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, przez prowadzenie projektéw oraz
warsztatdw. Przyktadowo koto Data Science organizuje systematycznie otwarte warsztaty POWER dla
0s6b spoza uczelni. Podczas ostatniej edycji warsztaty te przyciggnety ponad 500 uczestnikéw. Kota
organizujg rowniez hackatony we wspétpracy z firmami lub we wspdtpracy z innymi uczelniami. Co
roku organizujg tez konferencje studenckg DwuMian cieszacg sie duzym zainteresowaniem wsréd
studentéw matematyki i informatyki na wielu polskich uczelniach.

Obszar 7: Organizacja konferencji, meetupdw, warsztatéw, konkurséw

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej od wielu lat angazuje sie
aktywnie w wydarzenia majace na celu promocje dziatalnosci naukowej oraz wspdtprace
z pracodawcami. Wydziat MiNI PW jest dorocznie wspdtorganizatorem wydarzen o krajowymi
i miedzynarodowym zasiegu, takich jak:

— Data Science Summit — wysokiej jakosci, duzej skali konferencja popularyzujgca najnowsze
rozwigzania w obszarze Data Science potgczona ze stoiskami Partneréw (Data Science Expo),
elementami rekrutacyjnymi oraz inicjatywami towarzyszgcymi. Dzieki szczegétowemu podziatowi
tematycznemu, wydarzenie adresuje zainteresowania szerokiego grona uczestnikdéw z obszaru
data science. 11 Sciezek tematycznych, ok. 120 wystgpien, kilkanascie paneli dyskusyjnych oraz
typu ,Q&A”, targi pracy z ok. 30 pracodawcami. W 2020 roku w konferencji (w wersji online)
wzieto udziat ponad 2500 uczestnikow.
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Targi Pracy IT PW — to projekt organizowany co semestr juz od ponad 12 lat, bedacy najwiekszym
wydarzeniem o charakterze rekrutacyjnym skierowanym do studentéw zwigzanych z kierunkami
z obszaréw informatyki, analizy danych, matematyki, czy metod ilosciowych. Angazuje cate
srodowisko IT / data science uczelni — jej wtadze, biuro karier, samorzad studencki, kota naukowe,
spoteczno$¢ naukowa. Pojedyncza edycja to okoto 50 wystawcéw i az do 3500 oséb
odwiedzajacych — studentéow uczelni. W trakcie wydarzenia zwyczajowo odbywa sie réwniez
spotkanie Wtadz Wydziatu z zaproszonymi przedstawicielami pracodawcéw. Spotkanie to ma na
celu dyskusje na temat aktualnego stanu rynku pracy i oczekiwan pracodawcéw wzgledem
programow ksztatcenia. Czesto rozmowy te sg dalej pogtebiane na kolejnych, bardziej
bezposrednich spotkaniach.

Warszawskie Dni Informatyki — to najwieksza (popularyzacyjna) konferencja IT w Europie
Srodkowo-Wschodniej ztozona z prezentacji, paneli dyskusyjnych, konsultacji z ekspertami
i praktycznych warsztatdw oraz Gietdy Pracy IT. Wydarzenie wyrosto z inicjatywy studentéw
i Wtadz Wydziatu. Ponad 10 000 uczestnikéw co roku ma do wyboru ponad 200 prelekcji
i warsztatow podzielonych na 20 sciezek tematycznych oraz ponad 60 pracodawcéw z catego
Swiata w ramach Gietdy Pracy IT. W ciggu minionych 12 lat, projekt zyskat wiele nagrdd oraz stéw
uznania ze strony licznych organizacji branzowych takich jak Polskie Towarzystwo Informatyczne,
Polska Izba Informatyki i Telekomunikacji, czy ISACA.

Data Science Warsaw Meetup to najwieksza spotecznos¢ data science w Polsce, z siedzibg w
Warszawie. Od 2014 roku organizuje regularne spotkania stuzgce wymianie mysli i wiedzy na
temat data science, inzynierii danych i tzw. sztucznej inteligencji. Do poczatku pandemii COVID-
19 zorganizowalismy 50 spotkan, w ktérych zazwyczaj brato udziat 180-250 oséb. Od potowy 2017
roku spotkania odbywajg sie na Wydziale MINI Politechniki Warszawskiej, ktéry jest Partnerem
Meetupu. Zazwyczaj spotkania sktadajg sie z 2-3 prelekcji, dyskusji oraz czesci networkingowej.
Poruszane tematy zwigzane sg przede wszystkim z uczeniem maszynowym, w tym
przetwarzaniem jezyka naturalnego, wizjg komputerowg, uczeniem gtebokim i uczeniem ze
wzmocnieniem, ale takze analitykg predykcyjng i preskryptywng, modelami rekomendacyjnymi,
optymalizacjg oraz inne zagadnienia zwigzane z narzedziami, technologiami oraz mozliwosciami
biznesowymi zwigzanymi ze zbieraniem, przetwarzaniem i wizualizacjg danych.

Obszar 8: Inicjatywy badawcze zwigzane z pandemig Covid

Obok systematycznie prowadzonej wspodtpracy z otoczeniem gospodarczym, pracownicy Wydziatu
chetnie i czynnie angazujg sie w spotecznie wazne inicjatywy. Przyktadem jest zaangazowanie grup
badawczych z Wydziatu MiNI w rozmaite inicjatywy majace na celu walke z pandemia Covid.

Budowa i utrzymanie mapy https://monitor.mi2.ai/ ewolucji wirusa SARS-COV-2 w Polsce i innych
krajach. Mapa jest codziennie aktualizowana i prezentowana na spotkania roboczych
prowadzonych wspélnie z Panstwowym Zaktadem Higieny i Ministerstwem Zdrowia.

Budowa i utrzymanie kalkulatora ryzyka ciezkiego przejscia choroby Covid https://crs19.pl/.
Kalkulator wykorzystuje autorskie technologie budowy i wyjasniania modeli predykcyjnych, jest
wymieniony wsrdd produktéw Al na stronie Land of IT Masters https://hub.landofitmasters.pl/,
byt przedstawiany w telewizji o zasiegu ogdlnopolskich (TVN), polskich i zagranicznych mediach
(Die Welt).

Ciggta wspodtpraca z Uniwersytetem Medycznym w Biatymstoku przy monitorowaniu wariantéw
wirusa SARS-COV-2 na terenie Polski. Zespdt jako wykryt pierwszy przypadek wariantu Beta na
terytorium Polski.

Opracowanie rekomendacje zespofu epidemiologii obliczeniowej na rok 2021
https://quovadis.crs19.pl.

Wspotpraca z zespotem MOCOS (MOdelling Coronavirus Spread) prowadzonego przez prof. Tylla
Krugera przy prognozowaniu rozwoju epidemii wirusa.
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6.2. Monitorowanie i doskonalenie wspoétpracy

Dziatanie 1: Panel pracodawcéw

Gtéwnym dziataniem majacym na celu monitorowanie wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-

gospodarczym jest panel pracodawcéw, ktdrego celem jest diagnoza potrzeb i oczekiwan

pracodawcow i instytucji wspdtpracujgcych z PW odnosnie do wybranych programoéw ksztatcenia oraz
preferowanych form wspoétpracy z Wydziatem. Cele szczegdétowe prowadzenia panelu pracodawcow
to:

— Diagnoza potrzeb i oczekiwan pracodawcdw i instytucji wspotpracujgcych z PW odnosnie do
programu ksztatcenia w zakresie danego kierunku.

—  Zweryfikowanie kluczowych kompetencji absolwentéw w opinii pracodawcéw na podstawie
modeli kompetencji dla réznych rodzajéw pracy w zakresie danego kierunku: dla pracownika na
stanowisku specjalistycznym oraz dla pracownika petnigcego funkcje kierownicza.

— Diagnoza potrzeb i oczekiwan pracodawcéw i instytucji wspotpracujacych z PW odnosnie do
preferowanych form wspdtpracy (pracodawca — Wydziat) w zakresie danego kierunku.

— Mapowanie wiodacych kierunkéw B+R oraz preferowanych branz do wspdtpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym w zakresie danego kierunku.

Badanie realizowane jest metodg jakosciowg z wykorzystaniem techniki grupowego wywiadu w formie

panelu eksperckiego, tj. moderowanej dyskusji przebiegajacej wedtug scenariusza ztozonego gtéwnie

z pytan otwartych. Narzedzie badawcze w formie ustrukturyzowanego scenariusza modutowego

obejmowato pytania wynikajgce z celéw szczegdtowych.

W ramach panelu udziat biorg przedstawiciele rady pracodawcéw Wydziatu MiNI, na ktdrg sktadajg sie

przedstawiciele instytutéw badawczych, uczelni wyziszych i firm. Raport z ostatniego Panelu

Pracodawcéw znajduje sie w Zatgczniku 2.8.

Dziatanie 2: Prace Komisji Programowej dla kierunku Inzynieria i Analiza Danych

W sktad komisji programowej wchodzg przedstawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego, w tym
pani Zofia Karlikowska-Redzisz — Technology Director, PwC oraz dr Jarostaw Legierski Expert R&D at
Orange Labs. Cykliczne spotkania komisji programowej majg na celu konstrukcje, monitorowanie oraz
doskonalenie programu studidw. W pracach Komisji uczestniczg rowniez studenci, absolwenci
i doktoranci.

Dziatanie 3: Monitorowanie opinii pracodawcéw w programie praktyk studenckich

Przy realizacji praktyk zawodowych, ktére sg bardzo istotnym elementem procesu ksztatcenia na
studiach I st., Wydziat wspétpracuje z wieloma przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego.
W odpowiedzi na oczekiwania otoczenia spoteczno-gospodarczego Wydziatu, w ramach wspétpracy
z pracodawcami w zakresie przekazywania przez nich wiedzy eksperckiej, zorganizowano w ramach
cyklu ,Spotkania z Pracodawcy” prezentacje i warsztaty, przeznaczone przede wszystkim dla
studentéw trzeciego roku studidw pierwszego stopnia oraz studentdw studiow drugiego stopnia.
Praktyki realizowane sg w ramach zatwierdzonego planu praktyk. Po zakoriczeniu praktyk pracodawcy
wypetniajg ankiete oceniajgcg przygotowanie studenta do praktyk. Wyniki tych ankiet sg analizowane
pod katem przygotowania studentow jak rowniez mozliwosci udoskonalenia programu studiow.

Dziatanie 4: Rozmowy prowadzone w ramach cyklicznych konferencji i warsztatéw

W ramach organizacji konferencji, warsztatéw oraz spotkan typu meetup, Wydziat MiNI PW

wspotpracuje z pracodawcami podczas czesci targowej organizowanych wydarzen, na co sktadajg sie

miedzy innymi:

— spotkania z potencjalnymi pracodawcami — realizowane zaréwno w formule umadwionych
konsultacji 1:1, jak i spontanicznych rozmoéw z rekruterami przy stoiskach wystawienniczych — co
rozwija umiejetnosci miekkie kandydatow, ich podejscie do réznych form rekrutacji, a takze uczy
zarzadzania swoim czasem

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 97



— udziat w czesci targowej pozwala studentom na lepsze poznanie rynku pracy, panujacych na nim
zasad oraz mozliwosci rekrutacyjnych. Kandydaci majg dostep do aktualnych ofert rekrutacyjnych
oraz potrzeb pracodawcéw. Wyzej wymienione spotkania i konsultacje pozwalajg na jeszcze
lepszy wglad w ksztatt obecnego rynku pracy

— Studenci takze inicjujg oraz angazujg sie w dyskusje na temat planéw i dopasowania oferty
ksztatcenia. Dzieki temu studenci mogg miec realny wptyw na program studiéw, ktéry dzieki temu
staje sie bardziej dopasowany do rynku pracy oraz panujgcych na nim warunkdéw. Studenci sg
bardziej Swiadomi tego, co czeka ich po zakonczeniu edukacji, a dzieki temu lepiej przygotowani
i bardziej atrakcyjni dla pracodawcéw.
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Kryterium 7. Warunki i sposoby podnoszenia stopnia umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia na
kierunku

7.1 Rola umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia

Umiedzynarodowienie procesu ksztatcenia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych / Data Science
odgrywa istotng role w planach rozwoju zaréwno Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych, jak
i Politechniki Warszawskiej. Zauwazmy, ze podnoszenie poziomu umiedzynarodowienia jest jednym
z celéw Strategii Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2030 jako uczelni europejskiej, wnoszacej
istotny wkfad w rozwdj europejskiej nauki i szkolnictwa wyzszego. Jest to tym bardziej istotne na
kierunku Inzynieria i Analiza Danych (Data Science) ze wzgledu na wyjatkowg specyfike tego obszaru.

Od samego poczagtku celem programu studiéw | st. kierunku Inzynieria i Analiza Danych byto zaréwno
ksztatcenie studentéw zgodnie ze standardami najlepszych uczelni Swiatowych, jak i przygotowanie
absolwentéw do pracy na miedzynarodowych rynkach pracy. Wymiernym efektem starain Wydziatu w
tej kwestii jest takze podnoszenie poziomu wspdtpracy miedzynarodowej, zaréwno w kwestii
dziatalnos$ci naukowej jak i dydaktycznej pracownikéw Wydziatu.

Wydziat moze pochwali¢ sie bardzo dobrze rozwinietg wspdtpracg miedzynarodowg zaréwno
w zakresie badawczym jak i dydaktycznym. W ramach programu ERASMUS+ studentom, w tym
studentom kierunku Inzynieria i Analiza Danych, sg oferowane miejsca na 40 uczelniach europejskich
i nie tylko. Petny wykaz instytucji wspotpracujgcych z Wydziatem w ramach tego programu zawiera
tabela 1.

Lp. et Nazwa uczelni partnerskiej Kraj
partnera
1. [ALINZO1 Johannes Kepler Universitat Linz Austria
2. |ASALZBURO8 Fachhochschule Salzburg Austria
3. [BANTWERPO1 Universiteit Antwerpen Belgia
4. |BLEUVENO1 Katholieke Universiteit Leuven Belgia
5. [BG SHOUMENO1 Shoumen University "Konstantin Preslavski" Butgaria
6. [CY NICOSIA14 University of Nicosia Cypr
7. |CZ PLZENO1 University of West Bohemia in Pilsen Czechy
8. |CZ PRAHAO2 Czech University of Life Sciences Czechy
9. [DKLYNGBYO1 DTU - Technical University of Denmark Dania
10. |F ALESO2 Ecole Nationale Superieure des Mines d'Ales Francja
11. |F BORDEAUO1 Université Bordeaux | Francja
12. |F ORLEANSO1 Université d'Orléans Francja
13. |F PARISO07 Université Denis Diderot (Paris VII) Francja
14. [E BARCELOO1 Universitat de Barcelona Hiszpania
15. |E BARCELOO3 Universitat Politécnica de Catalunya Hiszpania
16. [E BURGOSO01 Universidad de Burgos Hiszpania
17. |E MADRIDO4 Universidad Auténoma de Madrid Hiszpania
18. |NL AMSTERDOS Hogeschool van Amsterdam Holandia
19. (LT VILNIUSO1 Vilniaus Universitetas Litwa
20. D COTTBUSO3 Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus Niemcy
21. D WURZBURO1 Julius-Maximilians-Universitat, Wiirzburg Niemcy
22. |D CHEMNITO1 Technische Universitat Chemnitz Niemcy
23. |D HEIDELBO1 Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg Niemcy
24. D ULMO1 Universitat Ulm Niemcy
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Lp. Kod ERASMUS Nazwa uczelni partnerskiej Kraj
partnera

25. |RO CLUJNAPO1 Universitatea Babes Bolyai din Cluj-Napoca Rumunia
26. [RS NISO1 University of Nis Serbia
27. |SKZILINAO1 University of Zilina Stowacja
28. |SSTOCKHOO04 Kungl Tekniska Hogskolan Szwecja
29. [TR ESKISEHO1 Anadolu University Turcja
30. (| PERUGIAO1 The University of Perugia Wtochy
31. || ROMAO2 Universita degli Studi di Roma "Tor Vergata" \Wtochy
32. [ TRENTOO1 Universita degli Studi di Trento Wtochy

Tabela 1: Wykaz uczelni partnerskich, z ktorymi Wydziat ma podpisang umowe w ramach programu
ERASMUS+.

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych jest zaangazowany w prace dotyczace projektu ENHANCE.
Konsorcjum ENHANCE sktada sie z 7 czotowych europejskich uczelni technicznych:

— Politechniki w Berlinie

— RWTH w Aachen

— Uniwersytetu Technicznego Chalmersa w Goéteborgu

— Norweskiego Uniwersytetu Naukowo-Technicznego w Trondheim

— Politechniki w Mediolanie

— Politechniki w Walencji

— Politechniki Warszawskiej.

Celem projektu jest systemowa, strukturalna i trwata wspotpraca miedzy uczelniami konsorcjum, ktéra
doprowadzi do wypracowania nowych rozwigzan wykraczajacych poza dotychczasowe modele
wspotpracy. Na uczelniach konsorcjum ksztatci sie tgcznie 245 000 studentéw. Zatrudniajg one ponad
41 300 pracownikéw. W ciggu ostatnich 5 lat w réznych programach wymiany miedzy uczelniami
ENHANCE wzieto udziat 4400 pracownikéw i studentdw tych uczelni. Partnerzy uzyskali tacznie ponad
4 050 patentéw. Cele szczegdtowe, ktore przyjety uczelnie ENHANCE, obejmuja:

e wprowadzenie na szerokg skale innowacyjnych metod ksztatcenia

e ufatwienie studentom wyboru przedmiotdw z oferty uczelni partnerskich

e stworzenie systemu utatwiajgcego mobilnos¢ spotecznosci akademickiej oraz

e ograniczenie barier biurokratycznych.
Uczelnie biorgce udziat w projekcie podejmg wspodtprace z partnerami stowarzyszonymi —
przedsiebiorstwami, urzedami miast, organizacjami studenckimi, sieciami badawczymi, fundacjami
i organizacjami non-profit.
Wage wspétpracy miedzynarodowej doskonale widaé na przyktadzie realizowanych prac
dyplomowych, ktére coraz czesciej sg tworzone we wspodtpracy z zagranicznymi instytucjami
badawczymi: np. University of Waikato (Nowa Zelandia), Nanyang Technological University, Denmark
Technical University, NTU (Singapur).
Podnoszenie umiedzynarodowienia wigze sie takze z rozwojem kadry dydaktyczno-naukowej. Wydziat
moze pochwali¢ sie 145 wyjazdami zagranicznymi swoich pracownikéw oraz 107 wizytami
zagranicznych gosci.

7.2 Aspekty programu studiow sprzyjajace umiedzynarodowieniu ksztatcenia

W chwili obecnej jezykiem wyktadowym na kierunku Inzynieria i Analiza Danych na studiach
pierwszego stopnia jest jezyk polski. Studenci mogg korzystaé z oferty przedmiotéw obieralnych
dostepnych takze w jezyku angielskim oferowanych dla kierunku Computer Science and Information
Systems. Ze wzgledu na prowadzone na Wydziale studia Computer Science and Information Systems
w jezyku ang. studenci majg bezposrednig mozliwos$¢ nawigzywania kontaktu z licznymi na Wydziale
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studentami niepostugujgcymi sie jezykiem polskim m.in. w trakcie wydarzen wydziatowych. Literatura
uzupetniajgca wielu przedmiotéw obowigzkowych i obieralnych uwzglednia zaréwno polskie pozycje,
jak i najwazniejsze publikacje w j. angielskim. Od poczatku studidw I st. studenci sg przygotowywani by
swobodnie korzystac z obcojezycznych zrédet, dokumentacji programéw i pakietéw w j. angielskim.

Od roku akademickiego 2020/2021 jezykiem wyktadowym na studiach drugiego stopnia na kierunku
Inzynieria i Analiza Danych jest jezyk angielski. W ramach zadania nr 10 ,,Przygotowanie i uruchomienie
nowego kierunku studiéw na studiach |l stopnia - Inzynieria i Analiza Danych (IAD)” projektu ,,NERW
PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspodtpraca” opracowano program nauczania, przygotowano
zarowno przedmioty obowigzkowe jak i obieralne dostosowane do nowych zatozen (m.in. opracowane
zostaty materiaty w jezyku angielskim).

Zaréwno program studidw pierwszego, jak i drugiego stopnia IAD zostat stworzony z wykorzystaniem
m.in. wnioskéw z analizy analogicznych programéw swiatowych osrodkéw. Finalny ksztatt programu
studidow drugiego stopnia uwzglednia réwniez wnioski z analizy tworzonych réwnolegle zatozen dla
miedzynarodowych standarddéw nauczania na poziomie magisterskim w dziedzinie Data Science.
W szczegdlnosci, w ramach przygotowania oferty studiéw podjeto wspdétprace z Big Data Value
Association (BDVA) — kluczowym partnerem eksperckim Komisji Europejskiej, wspoéttworzagcym m.in.
zatozenia zasad finansowania przez Unie Europejskg projektéw badawczych w obszarze analizy danych,
w tym analizy danych wielkoskalowych. Efektem tej wspdtpracy byto m.in. uwzglednienie wplanowaniu
programu studidow drugiego stopnia IAD rdwnolegle rozwijanych przez BDVA standardéw nauczania w
obszarze Data Science. Ponadto, program studiéw drugiego stopnia Data Science jako jedyny kierunek
studiéw magisterskich w Polsce zostat juz w 2018 roku umieszczony w europejskim wykazie
programow magisterskich Big Data prowadzonym przez Big Data Value Association i pozostaje (stan na
3.12.2021) jedynym programem z Polski w tym wykazie. Obecnos¢ studidw drugiego stopnia Data
Science w tym wykazie obok programoéw studidow np. oferowanych przez University of Amsterdam
utatwia pozyskiwanie kandydatow spoza Polski.

Zmiana jezyka wyktadowego na jezyk angielski wigze sie z udostepnieniem studentom dokumentacji
wydziatowej (w tym formularze wnioskéw, podan, zgtoszen) w dwdch wersjach jezykowych: polskiej
i angielskiej. W przypadku studiéw drugiego stopnia caty proces dyplomowania przeprowadzony jest
w jezyku angielskim. Takze na studiach pierwszego stopnia zardwno praca inzynierska jak i proces
dyplomowania moze zostaé na wniosek studenta przeprowadzony w jezyku angielskim. Rekrutacja na
studia drugiego stopnia Data Science, prowadzona we wspdtpracy z Centrum Wspbtpracy
Miedzynarodowej PW, odbywa sie w jezyku angielskim — zaréwno dla obywateli Polski, jak i dla
studentéw zagranicznych. Zaréwno kadra dydaktyczna jak i administracyjna postuguje sie jezykiem
angielskim.

7.3 Stopien przygotowania studentéw do uczenia sie w jezykach obcych i sposoby weryfikacji
osiggania przez studentéw wymaganych kompetencji jezykowych

Przygotowaniem studentéw do uczenia sie w jezykach obcych, a co za tym idzie sposobami weryfikacji
osiggania przez studentéw wymaganych kompetencji jezykowych zajmuje sie Studium Jezykdédw Obcych
Politechniki Warszawskiej. Program studiéw inzynierskich przewiduje realizacje dwdch kursow
semestralnych oferowanych przez Studium Jezykdw Obcych PW. Ostatecznie w celu ukonczenia
programu studenci muszg wykazac sie znajomoscig wybranego jezyka nowozytnego na poziomie B2.
Warto zauwazy¢, ze czesto studenci wybierajg wtasnie jezyk angielski. Co wiecej, wielu studentéw
posiada juz certyfikat jezykowy z jezyka angielskiego przed rozpoczeciem studiéw.

Od wszystkich kandydatow na studia drugiego stopnia w jezyku angielskim wymagane sg certyfikaty
jezykowe wedtug wymagan ustawowych. Co wiecej, w trakcie trwania programu student musi uzyskaé
certyfikat potwierdzajgcy znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie C1. Wydziat zapewnia mozliwos¢
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bezptatnego uczestnictwa w kursie prowadzonym przez Studium Jezykdéw Obcych przygotowujgcego
do takiego egzaminu.

7.4 Skala i zasieg mobilnosci i wymiany miedzynarodowej studentéw i kadry

Mobilnos¢ studentéw wynika gtéwnie z udziatu w programie ERASMUS+. Od 2017 roku (czyli od
uruchomienia studiéw pierwszego stopnia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych skorzystato 10 osdb:
6 os6b w ramach studiéw drugiego stopnia oraz 4 osoby w ramach studidéw pierwszego stopnia.
Szczegdtowy wykaz wyjazddw znajduje sie ponizej. Zwréémy uwage, ze ze wzgledu na ograniczenia
wynikajgce z pandemii koronawirusa SARS-CoV-19 wiekszo$¢ wyjazdow w roku akademickim
2020/2021 nie mogta zostad zrealizowana.
1. Rok akademicki 2018/2019
a. |st, NLAMSTERDOS5, Hogeschool van Amsterdam, Holandia, semestr letni
2. Rok akademicki 2019/2020
a. Il st, EBARCELOO1, Universitat de Barcelona, Hiszpania, semestr zimowy
b. Il st, E BARCELOO3, Universitat Politecnica de Catalunya, Hiszpania, semestr zimowy
c. IlI'st, EBARCELOO3, Universitat Po litecnica de Catalunya, Hiszpania, semestr zimowy
d. Il st, BLEUVENO1, Katholieke Universiteit Leuven, Belgia, semestr zimowy
3. Rok akademicki 2020/2021*
a. Il st, EBARCELOO1, Universitat de Barcelona, semestr zimowy
4. Rok akademicki 2021/20222
a. |st, ALINZO1, Johannes Kepler Universitat Linz, Austria,semestr zimowy
b. Il st, DK LYNGBY01,DTU-Technical University of Denmark, Dania, semestr letni
c. |st, DKLYNGBYO01,DTU-Technical University of Denmark, Dania, semestr zimowy
d. |st, D HEIDELBO1, Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg, semestr letni

Mobilnosé pracownikéw Wydziatu, w tym osdb biorgcych udziat w ksztatceniu na kierunku Inzynieria
i Analiza Danych, jest na bardzo wysokim poziomie. Tabela 2 podsumowuje zaréwno liczbe wyjazdow
i stazy pracownikdw w zagranicznych instytucjach naukowych jak i liczbe wizyt zagranicznych gosci
w latach 2017-2020. Warto podkresli¢, ze od 2017 roku pracownicy Wydziatu wspétpracowali z ponad
setka zagranicznych osrodkow naukowych.

Rok 2017 2018 2019 2020
Liczba stazy i wyjazdéw zagranicznych 47 44 39 15
Liczba wizyt gosci zagranicznych 28 40 32 7

Tabela 2: Wymiana miedzynarodowa (bez konferencji) w latach 2017-2020.

W ciggu ostatnich pieciu lat dtugoterminowe wyjazdy naukowe odbyli (lub sg w trakcie) m.in. prof.
Dariusz Plewczynski (Stany Zjednoczone, Indie), Marek Gagolewski (Australia). Krotkoterminowe
wizyty naukowe odbyli m.in. dr hab. Maria Ganzha (Japonia, Indie), dr inz. Marcin Luckner (Czechy), dr
hab. inz. Przemystaw Biecek (Belgia, Hiszpania), dr inz. Anna Wrdblewska (Hiszpania, Singapur), prof.
Jacek Mandziuk (Stany Zjednoczone), dr hab. inz. Agnieszka Jastrzebska (Belgia, Czechy, Hiszpania,
Wtochy), dr hab. inz. Maciej Grzenda (Hiszpania), dr Bartosz Kotodziejek (Japonia).

W latach 2019 i 2020 dwoje pracownikédw Wydziatu: dr hab. inz. Jerzy Balicki, prof. ucz. (Litwa, Wilno,
Vilniaus Universitetas) oraz dr inz. Anna Wréblewska (Hiszpania, Barcelona, IESE Business School
Barcelona) wzieli udziat w stazu dydaktycznym w ramach 45. projektu NERW PW.

Pracownicy biorgcy czynny udziat w ksztatceniu studentéw IAD moga takze pochwalié¢ sie
miedzynarodowymi projektami badawczymi, tj.:
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1. VaVel - Variety, Veracity, ValLue: Handling The Multiplicity of Urban Sensors — projekt europejski
w ramach konkursu HORYZONT 2020 H2020-ICT-2015, czas realizacji 01.12.2015 - 30.11.2018 (M.
Grzenda, M. Luckner).

2. Machine Learning-based systems for the automation of systematic literature reviews in food
safety domain, instytucja realizujgca: Wydziat Matematyki | Nauk Informacyjnych PW (R. Pytlak).

3. Co-designing inclusive mobility, instytucja realizujgca: Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
PW (M. Grzenda).

Wielu pracownikéw Wydziatu zwigzanych z obszarami Data Science (np. uczenia maszynowego,
informatyki, statystyki) jest zaangazowanych w dziatalnos¢ prestizowych, miedzynarodowych instytucji
naukowych (zob. tabela 3) oraz w komitetach redakcyjnych czasopism punktowanych o zasiegu
miedzynarodowym, m.in. dr hab. inz. Agnieszka Jastrzebska petni role Associate Editor w Applied Soft
Computing (200 pkt.), prof. dr hab. inz. Jacek Mandziuk — Associate Editor w IEEE Transactions on
Neural Networks and Learning Systems (200 pkt.), dr hab. Inz. Maria Ganzha jest cztonkiem komitetu
redakcyjnego czasopisma Journal of Network and Computer Applications (140 pkt.).

Nazwisko Funkcja Organizacja
Cztonek . .
Macukow Bohdan . SEFI Societe Europeenne pour la Formation des Ingeneurs
nadzwyczajny

IEEE Computational Intelligence Society Games Technical
Committee

IEEE Computational Intelligence Society Intelligent Systems
Applications Technical Committee

Mandziuk Jacek |Cztonek rzeczywisty |Lifeboat Foundation Robotics/Al Advisory Board

IEEE Emergent Technology Technical Committee Task Force
on “Towards Human-like Intelligence”

IEEE Computational Intelligence Society Emergent
Technologies Technical Committee

Mandziuk Jacek [Cztonek rzeczywisty

Mandziuk Jacek [Cztonek rzeczywisty

Mandziuk Jacek |Przewodniczacy/a

Mandziuk Jacek [Cztonek rzeczywisty

Przedstawiciel
Mielniczuk Jan Polski w European |Bernoulli Society
Regional Comittee

Plewczynski
Dariusz
Tabela 3: Dziatalno$¢ w miedzynarodowych instytucjach naukowych kadry ksztatcgcej na kierunku
Inzynieria i Analiza Danych w latach 2017-2020.

Cztonek czynny ISMB International Society for Molecular Biology

Warto odnotowac, ze wspoétpraca miedzynarodowa prowadzona przez kadre ksztatcgcg na kierunku
Inzynieria i Analiza Danych / Data Science znajduje swoje odzwierciedlenie takze w procesie
dydaktycznym. Jest to wyjatkowo widoczne na przyktadzie prac dyplomowych: 2 prace inzynierskie
oraz 6 prac magisterskich zostato zgtoszonych we wspétpracy z zagranicznymi osrodkami naukowymi
takim jak np. University of Waikato (Nowa Zelandia), Nanyang Technological University, Denmark
Technical University, NTU (Singapur).

7.5 Udziat wyktadowcow z zagranicy w prowadzeniu zaje¢ na ocenianym kierunku

Wydziat zapewnia studentom kierunku Inzynieria i Analiza Danych (pierwszego oraz drugiego stopnia)
mozliwos$é uczestnictwa w otwartych wyktadach prowadzonych przez zaproszonych gosci —
wyktadowcéw i naukowcdw z zagranicy (np. w roku 2020 w ramach cyklicznych spotkan Kolokwium
Wydziatowe prof. Tyll Krueger — zatozyciel miedzynarodowego zespotu MOdeling COronavirus Spread
(MOCOS.pl) opracowujacy prognozy rozwoju epidemii dla Polski i Niemiec wygtosit wyktad Predictiong
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the unpredictable: mathematical models and the COVID 19 pandemic) oraz seminariach w obszarze
Data Science:, np.:

Nicholas Spyrison (Melbourne University), Multivariate data vis, Linear projections, and their
application to local explanations of models, 2021-10-11

Farah Shamout (New York University, MI2 responsible Al talks — An artificial intelligence system
for predicting the deterioration of COVID-19 patients in the emergency department, 2021-06-17
Mustafa Cauvus (Eskisehir Technical University), The deriving of a computational approach test
for testing equality of several populations’ means in the presence of nuisance parameter, 2021-
05-17

Marius Lindauer (Leibniz Universitdt Hannover), Towards Explainable AutoML: xAutoML, 2021-04-
26

Dodatkowo, wizyty zaproszonych gosci — specjalistow rdznych dziedzin powigzanych z Data Science —
na Wydziale MINI bardzo czesto uwzgledniajg organizacje otwartych spotkan: seminaridow i konsultacji
dostepnych zaréwno dla pracownikéw, jak i dla studentéw. Wykaz wizyt zaproszonych gosci od 2017

roku uwzglednia Tabela 4.

Lp. Imie i nazwisko Kraj Instytucja Termin

1. Peter Giblin \W. Brytania University of Liverpoool 2017-05-13 do
2017-05-23

2. \Witold Pedrycz Kanada University of Alberta 2017-05-15 do
2017-05-31

3. Leon van Wyk Republika Stellenbosch University 2017-05-16 do
Potudniowej 2017-05-30

Afryki

4. David Lightfoot Wielka Brytania |Oxford Brookes University, Oxford, [2017-06-12 do
UK 2017-06-16

5. Grzegorz Rempata |USA Ohio State University 2017-07-03 do
2017-07-07

6. Ishi Hideyuki Japonia Nagoya University 2017-11-09 do
2017-11-13

1. Helene Massam Kanada York University 2018-01-10 do
2018-01-15

2. Maxime Fevrier Francja Universite de Paris-Sud 2018-01-18 do
2018-01-25

3. Franz Lehner Austria Graz University of Technology 2018-02-05 do
2018-05-10

4. Alexandru Nica Kanada University of Waterloo 2018-02-19 do
2018-02-28

5. Raul Perez- Belgia Ghent University 2018-03-23 do
Fernandez 2018-04-08

6. Xavier Bellekens Wielka Brytania |Albertay University 2018-04-12 do
2018-04-13

7. Tomasz Brzezinski  [Wielka Brytania [Swansea University 2018-04-16 do
2018-04-16

8. Witold Pedrycz Kanada University of Alberta 2018-05-15 do
2018-05-21

9. Leon van Wyk Republika Stellenbosch University 2018-05-17 do
Potudniowej 2018-05-30

Afryki
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Lp. Imie i nazwisko Kraj Instytucja Termin

10. Fusheng Yu Chiny Beijing Normal University 2018-06-30 do
2018-07-16

11. Simon James Australia Deakin University 2018-07-07 do
2018-08-04

12. Rafael Casellas Stany National Institute of Health 2018-09-14 do
Zjednoczone 2018-09-16

13. Yijun Ruan Stany Jackson Laboratory for Genomic 2018-09-14 do
Zjednoczone  |Medicine 2018-09-16

14. Charalampos Grecja Foundation for Research & 2018-09-14 do
Spilianakis Technology 2018-09-16

15. Tomas Masarik Czechy Charles University 2018-11-26 do
2018-12-02

16. Saulius Gudas Litwa Vilnius University 2018-12-12 do
2018-12-15

17. Christiana Drake Stany University of California 2019-01-04 do
Zjednoczone 2019-01-04

18. Nuria Fagella Hiszpania Universitat de Barcelona 2019-01-09 do
2019-01-16

19. Xavier Jarque Hiszpania Universitat de Barcelona 2019-01-09 do
2019-01-16

20. Franz Lehner Austria Graz University of Technology 2019-02-05 do
2019-02-10

21. Hiroshi Teramoto  [Japonia Hokkaido University 2019-02-10 do
2019-02-17

22. Peter Giblin Wielka Brytania [Liverpool University 2019-03-06 do
2019-03-19

23. Denis Trcek Stowenia University of Ljubljana 2019-04-02 do
2019-04-20

24. Gonzalo Napoles  [Belgia Hasselt University 2019-04-14 do
2019-04-17

25. Jazib H. Ahmed Kanada Fanxchange 2019-05-05 do
2019-05-06

26. Ejaz Ahmed Kanada Brock University 2019-05-05 do
2019-05-06

27. Takahiro Hasebe  laponia Hokkaido University 2019-05-13 do
2019-05-22

28. \Witold Pedrycz Kanada University of Alberta 2019-05-28 do
2019-06-03

29. Fernando Lopez-  |Hiszpania Universidad de Sevilla 2019-06-01 do
Blazquez 2019-06-08

30. Grzegorz Rempata [Stany 2019-06-10 do
Zjednoczone 2019-06-14

31. Amiram Moshaiov |lzrael Tel Aviv University 2019-10-02 do
2019-10-05

32. Stanislav Jendrol Stowacja Pavol Jozef Safarik University 2019-10-07 do
2019-10-11

33. Michael Mayer Szwaijcaria University of Bern od 2020-01-15 do

2020-01-17
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Lp. Imie i nazwisko Kraj Instytucja Termin
34. Hiroshi Teramoto [Japonia Hokkaido University od 2020-02-10 do
2020-02-15
35. Xiaolin Zeng Francja Universite de Strasbourg od 2020-02-25 do
2020-03-01

Tabela 4: Wizyty gosci zagranicznych na Wydziale MINI w latach 2017-2020 zwigzane z obszarem Data
Science.

7.6 Monitorowanie i ocena umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia

Monitorowanie i ocena umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia na kierunku Inzynieria i Analiza
Danych wynika bezposrednio z procedur wewnetrznych Politechniki Warszawskiej dotyczacych
procesu oceny zaje¢ dydaktycznych. Zaréwno w przypadku studiéw polskojezycznych (pierwszego
stopnia), jak i angielskojezycznych (drugiego stopnia) metody oraz zakres oceny nie rézni sie. W obu
przypadkach obejmuje on ankietyzacje zaje¢ przez studentéw. Wyniki sg analizowane przez Wtadze
Wydziatu. Proces umiedzynarodowienia jest takze przedmiotem dyskusji i oceny Komisji Programowej
dla kierunku Inzynieria i Analiza Danych. Pierwsze w nowym roku akademickim spotkanie uwzglednia
szczegdtowe omowienie przebiegu procesu rekrutacji (zarowno dla obywateli UE jak i kandydatéw
zagranicznych) oraz jej wynikow. Wyniki dyskusji s wykorzystywane w procesie udoskonalenia
procesu rekrutacji (doskonatym tego przyktadem jest modyfikacja procesu rekrutacji na studia
drugiego stopnia z 2020 polegajgca na doprecyzowaniu zaréwno formy egzaminow, jak
i obowigzujgcego materiatu).

Ocena okresowa nauczycieli akademickich uwzglednia wyjazdy pracownikéw zaréwno w ramach
wspotpracy naukowe] jak i dydaktycznej. Premiowany jest udziat pracownikow w konferencjach
miedzynarodowych.

Petnomocnik Dziekana ds. Studenckich Programéw Miedzynarodowych raportuje Dziekanowi liczbe
wyjazdéw i przyjazdéw studentéw w ramach wymiany miedzynarodowej. Zestawienie to jest
przedstawiane Radzie Wydziatu w ramach corocznego sprawozdania dziekana.
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Kryterium 8. Wsparcie studentéw w uczeniu sie, rozwoju spotecznym, naukowym lub zawodowym i
wejsciu na rynek pracy oraz rozwaj i doskonalenie form wsparcia

8.1. Systemy wspierania réznych grup studentéw, w tym studentdéw z niepetnosprawnoscia

Na Wydziale i Uczelni funkcjonujg systemy wspierania réznych grup studentéw odpowiadajgce réznym
potrzebom: system pomocy materialnej, system wspierania studentéw w procesie uczenia sig, system
wspierania studentéw wybitnych i motywowania studentéw do osiggania jak najlepszych wynikéw w
nauce.

System pomocy materialnej obejmuje: stypendia socjalne, stypendia dla oséb niepetnosprawnych oraz
zapomogi, a takze stypendia za wyniki w nauce. System ten opiera sie na wewnetrznych aktach
prawnych i regulaminach przyznawania tej pomocy (Zarzgdzenie nr 78/2020 Rektora PW oraz
Regulamin swiadczen dla studentdw i doktorantdéw Politechniki Warszawskiej stanowigcy zatgcznik do
Zarzqgdzenia nr 78/2021 Rektora PW).

System wsparcia w procesie uczenia sie obejmuje rézne formy pomocy dydaktycznej, motywowanie
studentdw do osiggania jak najlepszych wynikdw w nauce, zachecanie do prowadzenia wtasnych
badan naukowych oraz pomoc w rozwigzywaniu biezgcych problemoéw w czasie odbywania studidw.
Studenci niepetnosprawni mogg korzysta¢ dodatkowo ze wsparcia opiekuna wydziatowego, ktérego
zadaniem jest okreslanie i przedstawianie dziekanowi szczegdlnych potrzeb studenta w zakresie
organizacji i realizacji procesu dydaktycznego, w tym dostosowania warunkéw odbywania studiow do
rodzaju niepetnosprawnosci. Budynek Wydziatu jest w petni dostosowany do potrzeb oséb
niepetnosprawnych.

Wspieranie rdoznorodnej aktywnosci studentéw opiera sie czesSciowo na systemach uczelnianych.
W Politechnice Warszawskiej funkcjonuje Biuro Karier, ktdre przekazuje informacje o praktykach,
stazach i wspiera absolwentéw w wyborze kariery. Na Uczelni aktywnie dziata tez Centrum Zarzadzania
Innowacjami i Transferu Technologii, ktére wspiera m.in. powstawanie nowych firm, ktére tworza
studenci lub absolwenci. Na Wydziale swojg dziatalnos¢ prowadzg kota naukowe i artystyczne,
w ktdrych studenci mogg rozwijaé swoje zainteresowania i pasje.

8.2. Zakres i formy wspierania studentéw w procesie uczenia sie

Wsparcie studentdw w procesie uczenia sie polega przede wszystkim na organizowaniu regularnych
konsultacji z prowadzacymi zajecia, umieszczaniu materiatéw dydaktycznych na stronach
internetowych oraz udostepnianiu sal i laboratoriow do samodzielnej nauki, zwtaszcza w czasie sesji.
Studenci sg zachecani do regularnej pracy podczas catego semestru, co znacznie utatwia osigganie
przez nich efektéw uczenia sie. Regulaminy wiekszosci przedmiotéw, przede wszystkim na studiach
pierwszego stopnia, sg skonstruowane w taki sposéb, aby ocena koncowa z przedmiotu uwzgledniata
nie tylko egzamin, ale takze prace studenta podczas semestru.

Za szczegdlnie istotne Wydziat uznaje wspieranie studentéw w pierwszym roku nauki. Podczas
pierwszego roku studiéw studenci korzystajg z pomocy Opiekuna | roku — wyznaczonego pracownika
naukowo-dydaktycznego lub dydaktycznego. Do zadan Opiekuna nalezy miedzy innymi monitorowanie
procesu dydaktycznego oraz organizowanie regularnych spotkan ze starostami grup dotyczacych
studiowania na pierwszym roku. Studenci majg mozliwos$¢ zgtaszania skarg i biezgcych probleméw do
Opiekuna, ktéry nastepnie kontaktuje sie bezposrednio z prowadzgcymi zajecia lub z wtadzami
dziekanskimi. Studenci rozpoczynajgcy nauke na Wydziale MiNI zapraszani sg na organizowany przez
Wydziatowg Rade Samorzadu Studentdw (WRS) Obdz Zerowy nazywany Minidwka, ktorego celem jest
integracja studentéw jeszcze przed rozpoczeciem zajec.
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Waznym elementem systemu wsparcia w procesie uczenia sie sg dobre relacje tgczace kadre
akademickg ze studentami. Wydziat umozliwia studentom udziat w ksztattowaniu oferty dydaktyczne;j
poprzez udziat w posiedzeniach Komisji Programowej.

Wsparcie studentdéw w procesie uczenia sie obejmuje takze pomoc materialng dla studentdw, na ktérg
sktadajg sie stypendia socjalne, stypendia za wyniki w nauce i zapomogi, przyznawane zgodnie
z Regulamin swiadczeri dla studentéw i doktorantéw Politechniki Warszawskiej (Zarzqdzenia nr
78/2020 oraz 78/2021 Rektora PW) oraz miejsca w domach studenckich Politechniki Warszawskiej
ktére przyznawane sg zgodnie z Regulaminem kwaterowania (Zarzqdzenie nr 23/2016 Rektora PW).

8.3. Formy wspierania mobilnosci studentéw, prowadzenia dziatalnosci naukowej i wspierania we
wchodzeniu na rynek pracy

Wspieranie miedzynarodowej mobilnosci studentéow polega przede wszystkim na umozliwieniu
odbywania czesci studiow (1 lub 2 semestry) za granicg w ramach programu Erasmus+. Po powrocie
studenci uzupetniajg rdéznice programowe. W ramach programu Erasmus+ dla studentdw kierunku
Informatyka i Analiza Danych oferowane sg miejsca na nastepujgcych uczelniach

— Johannes Kepler Universitat Linz

— Fachhochschule Salzburg

— Universiteit Antwerpen

— Katholieke Universiteit Leuven

— University of Nicosia

— University of West Bohemia in Pilsen

— Czech University of Life Sciences

— DTU - Technical University of Denmark

— Ecole Nationale Superieure des Mines d'Ales

— Université Bordeaux |

— Université d'Orléans

— Université Denis Diderot (Paris VII)

— Universitat de Barcelona

— Universitat Politecnica de Catalunya

— Universidad de Burgos

— Universidad Auténoma de Madrid

— Hogeschool van Amsterdam

— Vilniaus Universitetas

— Brandenburgische Technische Universitat Cottbus

— Julius-Maximilians-Universitat, Wiirzburg

— Technische Universitat Chemnitz

— Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg

— Universitat Ulm

— Universitatea Babes Bolyai din Cluj-Napoca

— University of Nis

— University of Zilina

— Kungl Tekniska Hogskolan

— Anadolu University

— The University of Perugia

— Universita degli Studi di Roma "Tor Vergata"

— Universita degli Studi di Trento

— Shoumen University "Konstantin Preslavski"
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Wspieranie prowadzenia badan przez studentéw obejmuje angazowanie studentéw w prace
naukowo-badawcze prowadzone przez pracownikdw Wydziatu, organizacje konferencji i warsztatéw
dla studentéw oraz wsparcie udziatu studentédw w konferencjach naukowych.

Angazowanie studentéw kierunku Inzynieria i Analiza Danych oraz Data Science w prace naukowo-
badawcze stanowi dla nich motywacje do osiggania jak najlepszych wynikéw w nauce oraz owocuje
wspdlnymi publikacjami studentéw i pracownikow Wydziatu w czasopismach i materiatach
konferencyjnych o miedzynarodowym zasiegu. W ciggu ostatnich dwéch lat byty to m.in. nastepujgce
publikacje:

— Baniecki H., Kretowicz W., Wisniewski J., Pigtyszek P., Biecek P., dalex: Responsible Machine
Learning with Interactive Explainability and Fairness in Python, Journal of Machine Learning
Research, 22(214) (2021), str. 1 -7

— Baniecki H., Biecek P.,Responsible Prediction Making of COVID-19 Mortality, Proceedings of the
AAAI Conference on Atrtificial Intelligence, 35(18):15755-15756, 2021

— Wachulec M., Luckner M., Fault detection of jet engine heat sensor, Procedia Computer Science,
192 (2021), str. 844 — 852

— Baniecki H., Biecek P., modelStudio: Interactive Studio with Explanations for ML Predictive
Models, The Journal of Open-Source Software 4(43) 1798 (2019)

— Burdukiewicz M, Sidorczuk K, Rafacz D, Pietluch F, Chilimoniuk J, Roediger S, Gagat P. Proteomic
Screening for Prediction and Design of Antimicrobial Peptides with AmpGram. International
Journal of Molecular Sciences. 2020; 21(12)

— Burdukiewicz M, Sidorczuk K, Rafacz D, Pietluch F, Bakata, Stowik J, Gagat P. CancerGram: An
Effective Classifier for Differentiating Anticancer from Antimicrobial Peptides. Pharmaceutics.
2020; 12(11).

Studenci biorg tez czynny udziat w projektach realizowanych przez Osrodek Badan dla Biznesu.

Wydziat wspiera uczestnictwo studentéw w konferencjach naukowych. Wybitni studenci uzyskuja
wsparcie finansowe na wyjazdy na konferencje i warsztaty. W ciggu ostatnich dwdch lat studenci
wygtosili m.in. nastepujgce referaty:
— Baniecki H.,Manipulating explainability and fairness in machine learning - konferencja ML in PL,
2021
— Baniecki H., Introduction to Responsible Machine Learning — konferencja useR!, 2021
— Baniecki H., Open the Machine Learning Black-Box with modelStudio & Arena - konferencja useR!,
2021
— Szmajdzinski S., (IAD) Forester, Students Day MLinPL, 2021
— Baniecki H., What's new in DrWhy.Al? konferencja Why R?, 2020
— Maksymiuk S., Explanation and exploration of machine learning models with R and DALEX eRum
2020 workshop
— Maksymiuk S., Explain Explainable Machine Learning Tools Data Science Summit Conference 2020
— Maksymiuk S., Practical landscape of Explainable Machine Learning in R, konferencja WhyR? 2020
Conference
— Maksymiuk S., Compare predictive models created in different languages with DALEX and friends,
konferencja WhyR? 2019.

Studenci majg mozliwos¢ rozwijania swoich pasji i zainteresowan poprzez dziatalno$¢ w kotach
naukowych. Obecnie na Wydziale swojg dziatalno$¢ prowadzi szes¢ két naukowych, z ktérych dwa
prowadzg dziatalnos$¢ scisle zwigzang z analizg danych, s3 to:

— Koto Naukowe Informatykow, ktore zajmuje sie szeroko pojetym IT, od programowania poprzez
data science az po zarzadzanie. Aktualnie cztonkowie KNI realizujg projekt Knotes wykorzystujacy
Node.js. Koto przy wsparciu Samorzadu Studentow Politechniki Warszawskiej oraz Rady Két
Naukowych zorganizowato hackathon Coronathon, a obecnie wifasng tego typu impreze —
hackathon PiKNIk, w ktérym wzieto udziat 80 studentéw.
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— Koto Naukowe Data Science, ktére zrzesza osoby zainteresowane szeroko pojetg analizg danych.
Uczestnictwo w dziatalnosci Kota umozliwia nabywanie konkretnych umiejetnosci przydatnych
podczas pracy z danymi, poznawanie nowych narzedzi wykorzystywanych w branzy, zdobywanie
doswiadczenia oraz doskonalenie umiejetnosci miekkich. Dziatalno$¢ Kota obejmuje m.in.
organizacje cyklu wydarzen ,Data Science Realm” (przy wspodtpracy z firmami: Accenture, PKO
Bank Polski, Pandata, QED Software, MI*2 DatalLab, Devoteam), organizacje wewnetrznego cyklu
szkolen, organizacje hackkathonu "StudentsDataHack 2021" przy wspétpracy z kotem naukowym
SGH SKNI oraz organizacje warsztatow z Pythona i R dla Data Science — PoweR przy wspodtpracy z
Lingaro, Mi*2 Datalab, R-Ladies Warsaw.

Na Wydziale swojg dziatalnos¢ prowadzi takze Koto Naukowe Zarzadzania Projektami PMArt, ktére
wspiera studentéw w zakresie przedsiebiorczosci. Ponadto dziatalnos¢ prowadzg Koto Naukowe
Matematykéw, Koto Naukowe Modelowania Matematycznego, Koto Naukowe Algebraiczno-
Kombinatoryczne Koala oraz Koto Naukowe Wirtualnej Rzeczywistos$ci. Studenci mogg rozwija¢ swoje
pasje artystyczne w Kole Artystycznym ,Temat”, ktdre przygotowuje miedzy innymi stynne na
Politechnice Warszawskiej przedstawienia na Wigilie Wydziatowa.

Przygotowanie studentow do wejscia na rynek pracy, w kontekscie dziatan podejmowanych przez
Wydziat, obejmuje miedzy innymi: organizacje panelu pracodawcéw, zawieranie umow i porozumien
z instytucjami finansowymi, badawczymi i organami administracji publicznej, ktore oferujg organizacje
praktyk i stazy odpowiadajacych profilowi ksztatcenia. Na Wydziale odbywajg sie takze (obecnie
zdalnie) liczne spotkania z pracodawcami, zaréwno w ramach zawartych porozumien, jak i z inicjatywy
Wydziatowej Rady Samorzadu Studentdw oraz Két Naukowych, a celem tych spotkan jest miedzy
innymi ukazanie specyfiki pracy w danej instytucji. Organizowane s3g takze spotkania warsztatowo-
informacyjne z firmami oferujgcymi praktyki i staze dla studentéw (np. z PricewaterhouseCoopers,
z Google, z Rzagdowym Zespotem Reagowania na Incydenty Komputerowe Agencji Bezpieczenstwa
Wewnetrznego, itp.), a takze rdinego rodzaju spotkania z pracodawcami (Targi Pracy IT PW,
Warszawskie Dni Informatyki).

Waznym elementem przygotowania studentéw do wejscia na rynek pracy sg praktyki studenckie.
Program studidw pierwszego stopnia przewiduje praktyki w wymiarze minimum 160 godzin
(4 tygodnie pracy w petnym wymiarze godzinowym), ktére muszg zostaé rozliczone do konca
6. semestru studidéw.

Studenci majg mozliwos¢ wyboru interesujgcej ich formy praktyk sposrdod ofert publikowanych na
stronie internetowej Biura Karier PW (https://www.bk.pw.edu.pl/), rozsytanych przez Petnomocnika
Dziekana ds. Praktyk Studenckich na studenckie listy mailingowe lub wywieszanych na tablicach
ogtoszen na Wydziale. Szczegdtowe informacje dotyczace praktyk studenci uzyskujg podczas spotkania
organizowanego raz w roku przez Petnomocnika. Studenci kierunku Inzynieria i Analiza Danych
odbywaijg praktyki w firmach i instytucjach prowadzacych badania naukowe lub zawierajgcych dziaty
badawczo-rozwojowe zwigzane ze statystyka i analizg danych, sg to m.in.: Politechnika Warszawska,
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych, PwC Polska Sp. z 0.0., Accenture Sp. z o.0., Lingaro Sp.
z 0.0., Allegro Pay Sp. z 0.0.

Na Wydziale MiNI organizowane sg takze spotkania warsztatowo-informacyjne z firmami oferujgcymi
praktyki i staze dla studentéw (np. z PricewaterhouseCoopers, z Google, z Rzadowym Zespotem
Reagowania na Incydenty Komputerowe Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego, itp.), a takze réznego
rodzaju spotkania z pracodawcami (Targi Pracy IT PW, Warszawskie Dni Informatyki).
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8.4. System motywowania studentéw do osiggania lepszych wynikdw w nauce oraz dziatalnosci
naukowej

Elementem motywowania studentéw do osiggania jak najlepszych wynikéw w nauce jest system
stypendiéw. Stypendia Rektora Politechniki Warszawskiej za wyniki w nauce oraz za osiggniecia
naukowe przyznawane sg zgodnie z Regulaminem swiadczen dla studentdw Politechniki Warszawskie
(Zarzqdzenie nr 78/2021 Rektora PW) oraz zgodnie z Kryteriami tworzenia list rankingowych na
Wydziale MiNI dostepnymi na stronie https.//ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/sprawy-
socjalne/. Poza stypendiami Rektora studenci mogg ubiegac sie o stypendia fundowane corocznie
przez inne instytucje lub osoby prywatne, jak np. Stypendium im. Mieczystawa Kréla, ktére
przyznawane jest studentom Politechniki Warszawskiej osiggajgcym bardzo dobre wyniki w nauce
i znajdujacym sie w trudnej sytuacji materialnej.

Ponadto studenci kierunku Inzynieria i Analiza Danych otrzymujg za swoje osiggniecia naukowe, przy
wsparciu pracownikéow Wydziatu, liczne nagrody, wyrdznienia i stypendia zewnetrzne, m.in.:

— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Nauki za znaczgce osiggniecia w roku
2020/21

— Woijciech Kretowicz otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Nauki za znaczgce osiggniecia w roku
2020/21

— Hubert Baniecki, Wojciech Kretowicz i Matgorzata Wachulec zdobyli | miejsce w Hackathonie
Lion’s Den ING Risk Modelling Challenge w roku 2021

— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Fundacji Lotto im. Haliny Konopackiej ,,65 na 65” w roku
2021

— Mateusz Krzyziriski, Pawet Wojciechowski, Artur Zétkowski zajeli Il miejsce w hackathonie Warsaw
Hacks, organizowanym przez Biuro Cyfryzacji m.st. Warszawy i Fundacje Digital Poland

— Matgorzata Wachulec zostata laureatkg stypendium Nowe Technologie dla Dziewczyn Intel-
Perspektywy 2020/2021

— Piotr Pigtyszek jako cztonek zespotu Wariant MI2 otrzymat wyrdznienie w hackathonie Hack4med

— Michat Kosmider otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego za znaczace
osiggniecia w roku 2019/2020

— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Ministra Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego za znaczace
osiggniecia w roku 2019/2020

— Dominik Rafacz otrzymat stypendium Fundacji Rodziny Maciejko w roku 2017.

Wydziat organizuje lub wspétorganizuje szkoty oraz konferencje dla studentéw. W roku 2021, mimo
pandemii odbyta sie po raz kolejny Studencka Konferencja Zastosowan Matematyki "DwuMlan”
organizowana wspodlnie z Wydziatem Matematyki Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego. Ze wzgledu na pandemie tegoroczna edycja konferencji odbywata sie online.
W konferencji uczestniczyto 250 oséb. Prelekcje konferencyjne odbyty sie w dwdch réwnolegle
prowadzonych Sciezkach tematycznych: statystyka i inzynieria danych oraz zastosowania matematyki
w naukach technicznych i przyrodniczych. Prezentowane referaty poruszaty tematy takie jak modele
parametryczne i nieparametryczne, analiza wielowymiarowa, szeregi czasowe, a takze przedstawiaty
przyktady ciekawych zastosowan metod analizy danych. Ponadto, w ramach Konferencji
zorganizowano wykfady zaproszonych gosci i sesje partnerskie.

8.5. Sposoby informowania studentéw o systemie wsparcia

Informacje dziekanatu umieszczone sg na wydziatowej stronie internetowej

https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/, sg to miedzy innymi godziny dyzuréw prodziekanéw,
petnomocnikéw dziekana, godziny otwarcia dziekanatu. Strona ta zawiera takie dokumenty
i formularze  wykorzystywane ~w  obstudze procesu dydaktycznego. Na stronie
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/sprawy-socjalne/ umieszczone s9 natomiast
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informacje, dokumenty i formularze dotyczace spraw socjalnych, w tym pomocy materialnej
i kwaterunku w domach studenckich. Studenci informowani sg o rodzajach dostepnych stypendiéw,
terminach skfadania wnioskéw i wymaganych dokumentach poprzez wiadomosci wysytane na
studenckie listy mailingowe. Wszelkie informacje, formularze oraz regulaminy dotyczace stypendiéw
sg dostepne na stronie internetowej https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/sprawy-socjalne/

Studenci majg mozliwos¢ wyboru praktyk sposréd ofert publikowanych na stronie internetowej Biura
Karier PW https://www.bk.pw.edu.pl, rozsytanych przez Petnomocnika Dziekana ds. Praktyk
Studenckich na studenckie listy mailingowe lub wywieszanych na tablicach ogtoszern na Wydziale.
Szczegdtowe informacje dotyczace praktyk studenci uzyskujg podczas spotkania organizowanego raz
w roku przez Petnomocnika. Regulacje dotyczace organizacji praktyk, atakze wszelkie istotne
informacje dotyczace zaliczenia praktyk studenckich znajdujg sie takie na stronie
https://ww2.mini.pw.edu.pl/praktyki.

Studenci s3 na biezgco informowani o stypendiach, konkursach, konferencjach studenckich oraz
spotkaniach z pracodawcami, poprzez listy mailingowe i strone internetowg Wydziatu.

8.6. Rozstrzyganie skarg i rozpatrywanie wnioskéw zgtoszonych przez studentow

Skargi i wnioski studentéw dotyczgce procesu ksztatcenia wptywajg bezposrednio do prodziekana ds.
nauczania, natomiast skargi i wnioski dotyczgce spraw socjalnych i bytowych — do prodziekana ds.
studenckich. Rozstrzygane sg one w porozumieniu z Wydziatowg Radg Samorzgdu Studentéw, ktdra
reprezentuje interesy studentéw na Wydziale.

Staty kontakt wtadz dziekanskich z przedstawicielami Samorzagdu umozliwia szybkie reagowanie na
problemy i potrzeby studentéw. Wnioski studentéw omawiane sg w trakcie cotygodniowych spotkan
wtadz dziekanskich z przewodniczgcym Wydziatowej Rady Samorzadu Studentéw (WRS). Studenci
pierwszego roku mogg takze zgtasza¢ ewentualne skargi i wnioski do Opiekuna | roku, ktory zbiera
informacje na temat warunkdw studiowania na pierwszym roku poprzez ankiety, spotkania ze
starostami oraz formularz internetowy, ktdry pozwala zachowaé anonimowos¢ osobie wysytajgcej
wiadomosé. Wszelkie skargi i wnioski sg przekazywane przez Opiekuna wiadzom dziekaniskim badz
prowadzgcym zajecia.

8.7. Zakres, poziom i skutecznos¢ systemu obstugi administracyjnej studentéw, w tym kwalifikacje
kadry wspierajgcej proces ksztatcenia

Obstuga administracyjna studentéw prowadzona jest przez Dziekanat Studencki, ktéry zajmuje sie
obstugg procesu dydaktycznego oraz sprawami socjalnymi studentéw. Wydziat zatrudnia pieciu
pracownikéw obstugi administracyjnej studentdw. Wszyscy pracownicy majg wyksztatcenie wyzsze
i sprawnie lub biegle postuguja sie jezykiem angielskim. Dodatkowo, jeden z pracownikéw dziekanatu
biegle postuguje sie jezykiem migowym. Pracownicy dziekanatu regularnie uczestniczag w kursach
i szkoleniach.

Sprawy studentéw zatatwiane s3 w miare mozliwosci na biezgco, wiele z nich nie wymaga obecnosci
studenta, a tylko kontaktu mailowego. Praca dziekanatu jest zorganizowana w taki sposdb, aby
minimalizowad ewentualne kolejki. Z tego wzgledu studenci przyjmowani sg nie tylko w wyznaczonych
godzinach przyje¢, ale réwniez w dogodnym dla nich czasie. Pracownicy wykazujg bardzo duig
otwartosc i zrozumienie, co jest doceniane przez studentow.

Informacje dziekanatu umieszczone s3 na wydziatowej stronie internetowe;j
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/ , sg to miedzy innymi godziny dyzuréw prodziekandw,
petnomocnikéw dziekana, godziny otwarcia dziekanatu. Strona ta zawiera takie dokumenty
i formularze wykorzystywane w obstudze procesu dydaktycznego. Na stronie
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/sprawy-socjialne/  umieszczane sg informacje,

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 112


https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/sprawy-socjalne/
https://www.bk.pw.edu.pl/
https://ww2.mini.pw.edu.pl/praktyki
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/dziekanat/sprawy-socjalne/

dokumenty i formularze dotyczace spraw socjalnych, w tym pomocy materialnej i kwaterunku
w domach studenckich. Skuteczno$¢ obstugi administracyjnej studentdw jest na biezgco
monitorowana przez Kierownika Dziatu Administracji Wydziatu.

8.8. Dziatania dotyczgce bezpieczeristwa studentéw oraz przeciwdziatanie dyskryminacji i przemocy

Wszyscy studenci rozpoczynajacy studia przechodzg obowigzkowe szkolenie BHP. Uczelnia zapewnia
studentom tatwy dostep do lekarzy pierwszego kontaktu oraz do specjalistéw w placéwkach
medycznych wspoétpracujgcych z PW.

Wszelkie przypadki dyskryminacji, przemocy lub innych zagrozen studenci mogg zgtasza¢ do
prodziekana ds. studenckich lub do dziekana Wydziatu, ktérzy w razie potrzeby podejmujg dziatania
adekwatne do zagrozenia. Przypadki takie mogg by¢ zgtaszane takze do studenckiego rzecznika
zaufania. Na uczelni funkcjonuje rowniez Komisja Dyscyplinarna ds. studentéw i doktorantéw, w ktdrej
sktad wchodzg przedstawiciele Wydziatu. Przeciwdziataniem dyskryminacji oséb niepetnosprawnych
zajmuje sie dziatajgca na uczelni Sekcja ds. oséb niepetnosprawnych.

Uczelniang polityke przeciwdziatania mobbingowi i dyskryminacji okre$la Zarzqdzenie nr 59/2014
Rektora PW wraz ze zmianami wprowadzonymi Zarzqdzeniem nr 22/2018 Rektora PW.

8.9. Wspotpraca z samorzagdem studentéw i organizacjami studenckimi

Osobg odpowiedzialng za kontakty z Wydziatowag Radg Samorzadu (WRS) i organizacjami studenckimi
jest prodziekan ds. studenckich, ktéry jest w statym kontakcie z przedstawicielami WRS. Co roku
w styczniu, po wyborze nowego sktadu WRS, odbywajg sie spotkania dziekana i prodziekandéw
z cztonkami WRS, na ktérym okreslane sg plany dziatania na nowy rok. Na poczatku kazdego roku
akademickiego ustalane sg wspdlnie z przedstawicielami WRS Kryteria tworzenia list rankingowych do
stypendium Rektora dla studentéw. Co roku odbywajg sie spotkania dziekana oraz prodziekana ds.
nauczania ze starostami grup studenckich.

Podstawg wspodtpracy wiadz dziekanskich z samorzadem studentéw jest regularny kontakt
z przedstawicielami WRS. Na cotygodniowych spotkaniach podczas kolegidow dziekanskich, w ktérych
uczestniczy przewodniczacy WRS, omawiane sg biezgce sprawy studenckie. Przedstawiciele WRS
uczestniczg w posiedzeniach komisji programowych, na ktérych majg mozliwosé zgtaszania postulatow
studenckich dotyczacych oferty dydaktycznej. W sktad Rady Wydziatu wchodzg przedstawiciele
studentdéw.

Waznym aspektem wspodtpracy z samorzgdem studentéw i kotami naukowymi, a takze
odzwierciedleniem dobrych relacji, jest wspdlna organizacja duzych wydarzen na Wydziale takich jak
Drzwi Otwarte, inauguracja roku akademickiego czy Wigilia Wydziatowa z przedstawieniem
teatralnym, w ktérym biorg udziat zaréwno pracownicy jak i studenci Wydziatu.

8.10. Monitorowanie, ocena i doskonalenie systemu wsparcia

Wsparcie studentéw w procesie uczenia sie podlega systematycznym przegladom, w ktérych
uczestniczg studenci, a wyniki tych przegladdw s wykorzystywane w dziataniach doskonalgcych.
Ocena okresowa nauczycieli akademickich uwzglednia zaangazowanie w proces dydaktyczny w stopniu
przekraczajagcym formalne wymagania. Premiowane jest miedzy innymi organizowanie dodatkowych
konsultacji i umieszczanie materiatdw na stronach internetowych.

Na Wydziale przeprowadzane sg obowigzkowo w kazdym semestrze ankiety studenckie, w ktorych
studenci oceniajg swoich prowadzacych i majg mozliwos$¢ przekazania swoich komentarzy w sposéb
anonimowy. Ankietyzacji podlegajg wszystkie zajecia prowadzone na Wydziale z wyfaczeniem
seminariéow dyplomowych. Studenci oceniajg: przekazywanie informacji organizacyjnych, jasnosc¢
kryteridw oceniania, dostepnos¢ i uzytecznosé materiatéw dydaktycznych, punktualnosé rozpoczecia
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i zakonczenia zajeé, merytoryczne przygotowanie prowadzgcego do zajeé, mozliwos¢ konsultowania
sie z prowadzgcym zajecia, umiejetno$¢ przekazywania wiedzy, oraz stosunek prowadzacego zajecia
do studentéw. Wyniki ankiet sg omawiane z przedstawicielami Wydziatowej Rady Samorzadu. Dziekan
przeprowadza bezposrednie rozmowy z osobami, ktére uzyskujg niskie wyniki ankiet. Osoby, ktére
otrzymujg najlepsze wyniki wymieniane sg na posiedzeniach Rady Wydziatu. Wyniki ankiet studenckich
odgrywajg istotng role w ocenie dziatalnosci dydaktycznej pracownikéw, stanowig takze cenng
informacje zwrotng dla oséb prowadzacych zajecia oraz wptywajg na decyzje o obsadzie zajec
dydaktycznych.
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Kryterium 9. Publiczny dostep do informacji o programie studiow, warunkach jego realizacji
i osigganych rezultatach

Zasadniczym zrédtem informacji publicznej jest w Politechnice Warszawskiej portal Biuletyn Informacji
Publicznej dostepny pod adresem http://bip.pw.edu.pl. Zamieszczone sg tam wszystkie programy
studiéw, informacje o strukturze uczelni, wtadzach, wewnetrznych aktach prawnych, sprawozdaniach,
sprawach studenckich, szkotach doktorskich i wiele innych.

9.1. Informacje dla kandydatéw na studia

Uczelnia posiada rozbudowany portal informacyjny dla kandydatdw na studia pod adresem
http://https://www.pw.edu.pl/Przyszli-studenci. Zawiera on petng informacje rekrutacyjng dotyczaca
wszystkich kierunkéw studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych w zakresie warunkéw przyjeé na
studia, terminarza i oferty. Szczegétowe informacje Wydziatu umieszczone sg na portalu wydziatowym
pod adresem https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynierskie-i-licencjackie/rekrutacia dla studiow
pierwszego stopnia i https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/magisterskie/kandydaci dla studiéw drugiego
stopnia. Podane sg kontakty, procedury i miejsce sktadania dokumentéw.

Informacje o studiach w jezyku angielskim dla kandydatdw zagranicznych znajdujg sie pod adresem
https://ww4.mini.pw.edu.pl.

9.2. Dostep do informacji dla studentow

Wszelkie informacje dotyczace procesu nauczania opublikowane sg na portalu wydziatowym
http://www.mini.pw.edu.pl w zaktadce Studia. Jest ona podzielona na nastepujgce dziaty:

— Dziekanat — kontakty, dyzury, informacje dziekanatu, dokumenty i formularze, sprawy socjalne,
dla dyplomantéw i promotoréw, Usosweb, APD

— Plany zaje¢ i procedury — harmonogram roku, plan zaje¢, plan sesji, formularze zgtoszen
przedmiotéw, bhp i ochrona przeciwpozarowa, rezerwacja sal

— Studia Inzynierskie i licencjackie — Rekrutacja | stopie, Matematyka i Analiza Danych,
Matematyka | stopien, Informatyka i Systemy Informacyjne, Computer Science And Information
Systems, Inzynieria i Analiza Danych | stopnia, Rankingi i opinie, Wymiana miedzynarodowa,
Praktyki studenckie

— Studia Magisterskie — Rekrutacja Il stopien, Matematyka |l stopieri, Informatyka i Systemy
Informacyjne Il stopien, Computer Science And Information Systems, Inzynieria i Analiza Danych
Il stopnia, Rankingi i opinie, Wymiana miedzynarodowa

— Doktoranci — Studia doktoranckie z matematyki, Studia doktoranckie z informatyki, Szkota
doktorska nr 3, Rada doktorantéw.

Ponadto szczegétowe informacje dotyczgce programu studiow dostepne sg w serwisie
internetowym  https://e.mini.ow.edu.pl/pl oraz https://ects.pw.edu.pl. Nadzér nad trescig
internetowa sprawuje prodziekan ds. Nauczania.

Wydziat wdrozyt USOS — Uniwersytecki System Obstugi Studentéw, umozliwiajgcy kompleksowg
obstuge spraw studidow, studentéw, doktorantéw i pracownikdw prowadzacych zajecia. Aplikacje
stowarzyszone USOSweb oraz Mobile USOS s3 rozszerzeniem systemu USOS i stanowig gtéwny
interfejs dla nauczycieli akademickich oraz studentéw. Pozwalajg na przeniesienie na ptaszczyzne
elektroniczng wielu ustug, czynnosci i procedur wykonywanych przez nauczycieli akademickich
i studentow, ktdre sg zwigzane z organizacjg i dokumentacjg przebiegu studidéw. W chwili obecnej sg
to nastepujace czynnosci:

— przez pracownikéw prowadzgcych zajecia: sprawdzanie planu prowadzonych zajec i prowadzenie
planu zaje¢ ,wtasnych”, otrzymywanie list uczestnikéw grup zajeciowych, eksport danych,
wysytanie wiadomosci tekstowych do uczestnikéw, przechowywanie wynikdéw przeprowadzonych
sprawdziandw i przeliczanie ich na oceny korncowe z przedmiotdw, wystawianie ocen i zaliczen,
zatwierdzanie protokotéw
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— przez studentow: sprawdzanie planu zaje¢, uzyskanych ocen i zaliczen,, a takze taczenie
(podpinanie) zaliczanych przedmiotéw z realizowanymi programami studidéw, zapisywanie sie na
zajecia, egzaminy, rejestracje wedtug jednej z kilku dostepnych metod, sktadanie wybranych
podan i oswiadczen w dziekanacie i monitorowanie przebiegu realizacji podan, uzyskiwanie
informacji o pfatnosciach za ustugi edukacyjne, otrzymanej pomocy materialnej itp.,
komunikowanie sie z uczestnikami swoich grup zajeciowych i ich prowadzacymi.

Opieke nad prawidtowoscig funkcjonowania systemu USQOS sprawuje Dziekanat.
Ponadto kazdy moze zapozna¢ sie z oferowanymi przedmiotami, wymaganiami dydaktycznymi na
poszczegblnych kierunkach studiow, strukturg uczelni, wyszukaé¢ pracownikéw. Kazdy student ma
dostep do swojego konta, gdzie na biezgco ma petng informacje o przebiegu studidw, rozliczeniach,
wynikach rejestracji i ocenach, planie zaje¢. Wydziat posiada réwniez portal e-mini, w ktérym
umieszczone sg program ksztatcenia oraz materiaty dydaktyczne.

Kazdy student posiada konto poczty elektronicznej na serwerze wydziatowym, na ktére otrzymuje
wszystkie informacje zwigzane ze studiami. Ponadto ogtoszenia umieszczane sg na tablicy ogtoszen.

9.3. Kanaty komunikacji z interesariuszami zewnetrznymi

Wydziat prowadzi strone www pod adresem www.mini.pw.edu.pl. Jej zawartos¢ oraz aktualizacja
sg przedmiotem nieustannej uwagi:
— prodziekana ds. rozwoju
— prodziekana ds. nauczania
— prodziekana ds. studenckich.
Przy organizacji tresci na stronie Wydziatu brane sg pod uwage opinie studentéw i pracownikow,
a wszystkie powazniejsze zmiany konsultowane s3 na kolegium dziekanskim. Zawiera ona
kompleksowe informacje o Woydziale, prowadzonych badaniach oraz studiach. Wyznaczono
pracownikéw do opiekowania sie strong www od strony technicznej i merytorycznej. Informacje tam
publikowane sg nieustannie aktualizowane.
Ponadto, wtadze Wydziatu rozumiejgc potrzebe prowadzenia wielotorowej komunikacji
z interesariuszami zewnetrznymi i wychodzac naprzeciw potrzebom nowoczesnego spoteczenstwa
uruchomity profile na nastepujacych portalach spotecznosciowych:
— Facebook (WMINIPW) — publikowanie wydarzen wydziatowych i ogtoszen
— LinkedIn (minipw) — komunikacja z absolwentami i partnerami biznesowymi
— Youtube (MiNI PW, Archipelag Matematyki, MathFigs) — popularyzacja nauki i edukacji
— Discord (serwer Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych) — informacje dla kandydatéow
i organizacja synchronicznych wydarzen informacyjnych o Wydziale w czasach pandemii (Otwarte
Drzwi)
— Github (organizacja mini-pw) — publikowanie kodu otwartych projektéw realizowanych na
Wydziale.
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Kryterium 10. Polityka jakosci, projektowanie, zatwierdzanie, monitorowanie, przeglad
i doskonalenie programu studiéw

10.1. Polityka jakosci

Podstawowym celem Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia, ktéry dziata na
podstawie Uchwaty Rady Wydziatu z dnia 13 grudnia 2007 r., jest koordynacja procesu statego
poprawiania jakosci i budowania tzw. kultury jakosci na Wydziale. Zapoczatkowany zostat jako
wewnetrzna inicjatywa Wydziatu w celu prowadzenia dziatarn majacych na celu tworzenie warunkéw
dla jak najwyzszej jakosci ksztatcenia. W 2015 roku, rownolegle z dziataniami na rzecz rozwijania
WSZJK, prowadzone byty prace zmierzajgce do wtgczenia WSZJK do rozwijanego Uczelnianego Systemu
Zapewniania Jako$ci Ksztatcenia, ktérego system wydziatowy jest formalnie czes$cig. System uczelniany,
rozwijany jest przy udziale Rady ds. Jakosci Ksztatcenia, w posiedzeniach ktdrej uczestniczy Wydziatowy
Petnomocnik ds. Jakosci Ksztatcenia.

W 2015 roku, zostata utworzona Ksiega Jakosci Ksztatcenia Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych (Uchwata nr 13/V/2015 RW z dnia 23 kwietnia 2015 r.). Ksiega Jakosci Ksztatcenia jest
drugim co do waznosci, po strategii, dokumentem systemu zarzgdzania jakoscig. W Ksiedze Jakosci
Ksztatcenia zostaty zebrane wyniki dyskusji, ktéra toczyta sie na Wydziale od 2000 r. Ksiega Jakosci
Ksztatcenia nie jest jednak dokumentem zamknietym ibedzie nadal sukcesywnie uaktualniana.
Koncepcja ksztatcenia jest omawiana na kolegium dziekanskim, na Radzie Wydziatu, komisjach
programowych, spotkaniach ze studentami oraz spotkaniach z pracodawcami. Do najistotniejszych
zagadnien zawartych w Ksiedze Jakos$ci w zakresie zadan edukacyjnych Wydziatu zaliczy¢ nalezy:

— o0godlne ramy Wydziatowego Systemu Zapewniania Jakosci

— zlozenie odpowiedzialnosci za jakos$¢ ksztatcenia w rekach wtadz dziekanskich

—  powigzanie jakosci z efektami uczenia sie

—  okreslenie sposobu sprawowania opieki nad studentami pierwszego roku

— sformutowanie celéw dla podniesienia jakosci ksztatcenia w wyniku przeprowadzonej ankiety

wsrdd studentéw pierwszego roku

—  okreslenie zasad rekrutacji na Il stopien studidow oraz zasad dyplomowania

— regulacje dotyczace studiow doktoranckich (nieaktualne po powotaniu szkét doktorskich)

—  zdefiniowanie procedur przeprowadzania sprawdziandw i zasady zera tolerancji dla ,$ciggania”

— zdefiniowanie zasad hospitacji zajec

—  zdefiniowania procedury wspétdziatania Wydziatu z otoczeniem gospodarczym.

10.2. Projektowanie, zmiany i zatwierdzanie programu studiéw

Projektowanie programdw studiéw regulowane jest przez Uchwate Senatu PW 58/L/2020 z dnia
25.11.2020r w sprawie ustalania programoéw studiéw w Politechnice Warszawskiej. Okresla ona ogdlne
wytyczne projektowania programéw studidow, zalecane efekty uczenia sie dla przedmiotéw
matematycznych i fizyki oraz jezykdw obcych zgodnie z art. 28 ust. 1 pkt 11 i ust. 2 oraz art. 67 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478, z pdzn. zm.).

Szczegdtowe regulacje w tym wprowadzanie zmian w programie studidow ustalone sg Zarzadzeniem
Rektora nr 158/2020 z dnia 2 grudnia 2020 r.

Projektowaniem i dokonywaniem zmian programéw ksztatcenia na kierunku Inzynieria i Analiza
Danych zajmuje sie stosowna Komisja Programowa Rady Wydziatu powotywana na poczatku nowej
kadencji, w sktad ktdrej wchodzg profesorowie i nauczyciele akademiccy prowadzacy kluczowe
przedmioty na studiach pierwszego i drugiego stopnia, przedstawiciele studentéw oraz otoczenia
spoteczno-gospodarczego. W trakcie systematycznych posiedzen komisji omawiane sg wnioski
z biezgcego monitorowania przebiegu procesu ksztatcenia na kierunku i okresowych przeglagddéw
programu ksztatcenia pod katem ich aktualnosci. W szczegélnosci w kompetencji Komisji Programowej
lezy: zmiana programu nauczania na studiach | i Il stopnia, opiniowanie list przedmiotéw obieralnych,
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opiniowanie tematéw prac dyplomowych. Rada Wydziatu zatwierdza propozycje zmian programow
ksztatcenia przedstawionych przez Komisje Programowa.

Zmiany w programie studidéw opiniowane sg przez Komisje Programowg z inicjatywy wiasnej
w wyniku analizy procesu ksztatcenia oraz sytuacji zewnetrznej, pod wptywem sugestii Pethomocnika
ds. Jakosci Ksztatcenia, na wniosek studentéw za posrednictwem WRS lub przedstawicieli studentéw
wchodzgcych w sktad Komisji, na wniosek pracownikéw Wydziatu lub na wniosek Rady Pracodawcéw.
Wszystkie zmiany podlegajg dyskusji na forum Komisji Programowe] kierunku Inzynieria i Analiza
Danych, nastepnie opiniowane sg przez Rade Wydziatu. Decyzje o zmianie podejmuje Dziekan
Woydziatu i przekazuje wniosek do Rektora w celu zatwierdzenia przez Senat PW.

Przyktadowo, w roku akademickim 2020/2021 po przeanalizowaniu wynikdw osiggania efektow
uczenia sie oraz wstuchujac sie w gtos studentdw Komisja Programowa zaproponowata modyfikacje
planu studiowania polegajaca na:

— zamianie na semestrze 1 przedmiotu Podstawy elektroniki na przedmiot Architektura
komputerdw, ktéry lepiej odpowiada profilowi studiow

— wprowadzeniu nowego przedmiotu Algebra liniowa w analizie danych na semestrze 2

— przeniesieniu przedmiotu Architektura systemow informatycznych na semestr 6.

Zmiany w programie studidw weryfikowane sg przez Dziat ds. Studidw PW w zakresie ich zgodnosci
z wewnetrznymi aktami prawnymi PW oraz wymaganiami ustawowymi. Wszystkie zmiany dotyczace
efektéw uczenia sie, wymiaru godzinowego przedmiotdw oraz tresci programowych rekomendowane
sg przez Komisje Senacka ds. Ksztatcenia, po wystuchaniu opinii recenzentéw, Senatowi PW, ktéry je
ostatecznie zatwierdza. Wszystkie programy studiow w formie zatwierdzonej przez Senat PW dostepne
sg na stronie https://bip.pw.edu.pl.

10.3. Monitorowanie programu i jakosci procesu ksztatcenia

Monitorowanie odbywa sie na podstawie zebranych opinii interesariuszy wewnetrznych
i zewnetrznych. Podstawowym Zrdodtem danych sg wyniki ankietyzacji wéréd studentéw wszystkich
zaje¢ dydaktycznych. Ankieta jest przeprowadzana w kazdym semestrze i jest obowigzkowa dla
wszystkich przedmiotdow i rodzajow zajec. Kazdy pracownik jest hospitowany co najmniej raz na trzy
lata, w tym nowi pracownicy w ciggu pierwszego roku zatrudnienia.

Dodatkowo Wydziat organizuje cykliczne spotkania Rady Pracodawcéw Wydziatu w formie paneli
eksperckich z udziatem przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego, na ktdrych zbierana jest
informacja o przydatnosci efektéw uczenia sie na rynku pracy. Ostatni panel odbyt sie 25.11.2021.
Opinie interesariuszy zewnetrznych uzyskiwane sg takze podczas licznych spotkan wtadz Wydziatu
z przedstawicielami pracodawcow.

Aktualnos¢ programu ksztatcenia monitoruje sie takze w ramach ankiet przeprowadzanych wsréd
pracodawcéw, u ktorych studenci odbywajg obowigzkowe praktyki. Po zakorczeniu praktyki
pracodawca wypetnia ankiete, w ktdérej ocenia, w jakim stopniu wiedza i umiejetnosci zdobyte na
studiach byty przydatne w realizacji praktyk. Dostarczenie tej ankiety jest warunkiem zaliczenia
praktyk. Wyniki ankiet sg brane pod uwage przez Komisje Programowg przy modyfikacjach programu
studiow.

Warto doda¢ réwniez, ze Przewodniczacy Wydziatowe] Rady Studentdw na biezgco informuje
wtadze dziekanskie o opiniach studentéw dotyczacych procesu ksztatcenia podczas cotygodniowych
kolegidw dziekanskich.

Szczegbtowe zasady prowadzenia prac dyplomowych i egzaminéw dyplomowych na kierunku
Inzynieria i Analiza Danych zostaty ustalone Zarzagdzeniem Dziekana nr 3/2021 z dnia 14 stycznia 2021
roku. Wprowadza ono zasady sprawowania opieki nad dyplomantami, ustalania tematéw prac
dyplomowych, przebiegu pracy dyplomowej inzynierskiej i magisterskiej oraz ich oceniania. Praca
dyplomowa stanowigca zakonczenie etapu ksztatcenia podlega ocenie promotora irecenzenta,
wybieranego przez prodziekana ds. nauczania. Podczas egzaminu dyplomowego kompleksowo
oceniane jest osiggniecie efektéw uczenia sie z catego przebiegu studidow na podstawie obrony pracy
i odpowiedzi na pytania.
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Dodatkowo Komisja Programowa zatwierdzita w maju 2021 roku dokument pt. , Wytyczne dla
oceny zgtoszen tematow i realizacji prac dyplomowych na kierunku IAD”. Wyjasnia on w jaki sposéb
realizowane powinny by¢ prace dyplomowe inzynierskie w zakresie analizy danych. W pazdzierniku
2021 w zwigzku z watpliwosciami zgtaszanymi przez studentdw, a dotyczacymi regulaminu studiéw
(8§ 29. punkt 2) i tego co moze stanowi¢ prace dyplomowg inzynierskg Komisja Programowa przyjeta
»lnformacja dla studentéw i promotorédw kierunku Inzynieria i Analiza Danych dotyczaca zasad
realizacji prac dyplomowych”, w ktérych wyjasniono na jakich warunkach opublikowany artykut moze
by¢ uznany za prace dyplomowag spetniajgcg efekty uczenia sie wymagane dla tego typu prac.

Oceny realizacji zaktadanych efektéw uczenia sie na studiach pierwszego i drugiego stopnia
dokonuje Rada Wydziatu po kazdym semestrze.

Nieodzownym elementem zapewnienia jakosci ksztatcenia jest rygorystyczne przestrzeganie
regulaminu studidw okreslajgcego sposdb postepowania w przypadku wykrycia niesamodzielnej pracy
studenta (§19. punkt 4):

Jezeli podczas weryfikacji osiggniecia efektow uczenia sie zostanie stwierdzona

niesamodzielnos¢ pracy studenta lub korzystanie przez niego z materiatow lub urzgdzen

innych niz dozwolone w regulaminie przedmiotu, student uzyskuje ocene niedostateczng

i traci prawo do zaliczenia przedmiotu w jego biezqcej realizacji.”
oraz §38. punkt 1:

,Za czyny uchybiajgce godnosci studenta oraz za naruszenie przepisow obowiqzujgcych w Uczelni,

w szczegolnosci za przypisywanie sobie autorstwa czesci lub cafosci cudzego utworu, student ponosi

odpowiedzialnosc¢ dyscyplinarng.”

Elementem tego systemu jest Jednolity System Antyplagiatowy (JSA), ktory jest zintegrowany
z systemem obstugujagcym proces dyplomowania (apd.usos.pw.edu.pl). System JSA automatycznie
porownuje wszystkie prace dyplomowe ze zbiorem prac przechowywanych w archiwum, stron
internetowych i innych dokumentéw dostepnych w Internecie. Raport JSA nt. oryginalnosci pracy
przedstawiany jest promotorowi pracy dyplomowej, ktdry musi go zaakceptowac. W razie watpliwosci
promotor moze wstrzymac prace studenta i wyciggngé odpowiednie konsekwencje zgodnie
z regulaminem.

10.4. Ocenianie osiggniecia efektow uczenia sie

Ocena osiggniecia efektéw uczenia sie dla danego przedmiotu nastepuje na wielu poziomach.
W pierwszej kolejnosci oceny dokonuje koordynator danego przedmiotu. Drugi poziom kontroli
zapewnia kierownik zaktadu. Z inicjatywy studentdw kontrole takg moze przeprowadzi¢ prodziekan ds.
nauczania. Nierzadko sami prowadzgacy zajecia konsultujg sytuacje w grupie studenckiej, w tym rozkfad
ocen z prodziekanem. W takich sytuacjach zwykle przedmiot prowadzony jest dla dwdch lub wiecej
kierunkéw, a analizie podlegajg oceny studentéw na poszczegdlnych kierunkach.

Po zakonczonej rejestracji ocena efektdw uczenia sie jest wykonywana przez prodziekana ds.
nauczania, ktéry prezentuje jg Radzie Wydziatu. Szczegdlnie uwaznie analizowana jest sytuacja po
zmianie programu studiow. W razie potrzeby, jezeli pojawiajg sie niepokojace sygnaty, podejmowane
sg odpowiednie kroki, np. przesuniecie przedmiotu na inny semestr, zmiana zakresu programu lub
tresci nauczania, zmiana formy zaliczenia przedmiotu i inne.

Po zakoniczeniu pierwszego stopnia studidw analizowana jest liczba studentéw, ktérzy obronili sie
w terminie, ktdrzy ztozyli podanie o przedtuzenie terminu sktadania pracy dyplomowej oraz ktdrzy nie
ztozyli pracy w planowanym terminie i wobec ktdrych wszczeto procedure skreslania z listy studentow.
Badana jest réwniez liczba absolwentow, ktéra ztozyta podanie o przyjecie na Il stopien studiow.
Szczegdtowe informacje na ten temat podano w opisie Kryterium 3.

Uzyskiwane informacje wykorzystywane sg do proponowania zmian w programach nauczania
poszczegblnych przedmiotow, ustalania dopuszczalnej minimalnej liczby punktéw dla rejestracji
warunkowej, czy szczegétowych warunkow przeprowadzania egzaminu wstepnego na Il stopien
studiéw dla absolwentéw MiNI. Przyktadowo, w roku 2021 ustalono szczegétowe zasady zwolnienia
z egzaminu pisemnego i ustnego dla absolwentéw kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne oraz
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Inzynieria i Analiza Danych ubiegajgcych sie o przyjecie na Il stopien studiow na kierunku Inzynieria
i Analiza Danych. Na wniosek studentéw zezwolono na ubieganie sie o takie zwolnienie w ciggu
13 miesiecy od uzyskania dyplomu inzyniera.

10.5. Wptyw interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych na doskonalenie i realizacje programu
studiow

Interesariusze wewnetrzni, czyli przede wszystkim studenci Wydziatu MiNI biorg, poprzez wybrang
ze swojego grona Wydziatowa Rade Studentdw, czynny udziat w zyciu Wydziatu we wszystkich jego
aspektach dzieki:

— uczestnictwu przedstawicieli WRS w komisjach programowych dla wszystkich kierunkéw studiéw
realizowanych na Wydziale MiNI

— uczestnictwu w posiedzeniach Rady Wydziatu

— uczestnictwu przewodniczgcego WRS w cotygodniowych zebraniach kolegium dziekanskiego

— opiniowaniu planu zajec¢ oraz sesji egzaminacyjnych.

Wydziat zapewnia warunki do swobodnej pracy WRS w dedykowanych pomieszczeniach na parterze
budynku. Jednym z owocdéw aktywnej wspdtpracy wiadz Wydziatu ze studentami jest stworzenie strefy
relaksu na | pietrze budynku i zakup sprzetu rozrywkowego: stotu do ping-ponga, bilardu i pitkarzykow.
Podobnie, otwarcie pracowni komputerowej dedykowanej wytgcznie do pracy wtasnej studentow
zainicjowane zostato wnioskiem WRS.

Druga grupa interesariuszy zewnetrznych to pracodawcy zatrudniajgcy absolwentéw oraz
studentéw w ramach praktyk studenckich. Majg oni wptyw na program studidw poprzez Rade
Pracodawcéw przy Wydziale MiNI. Skupia ona przedstawicieli bardzo réznorodnych firm z otoczenia
spoteczno-gospodarczego. Petna lista cztonkéw Rady Pracodawcéw podana jest w opisie Kryterium 6.
Przedstawiciele Rady Pracodawcéw sg rowniez cztonkami Komisji Programowej i w ramach jej prac
maja realny wptyw na program studiow.

Interesariusze wewnetrzni, czyli pracownicy Wydziatu majg wptyw na ksztatt i realizacje programu
studidow poprzez Komisje Programowg i Rade Wydziatu. Kazdy pracownik ma réwniez petng swobode
w zgtaszaniu przedmiotdw obieralnych, ktére muszg potem jeszcze przejsc¢ przez akceptacje Komisji
Programowej. Ich uruchomienie zalezy w tym momencie wytgczenie od liczby studentéw, ktérzy je
wybierajg. Decyzje taka kazdorazowo podejmuje Dziekan analizujgc warunki prowadzenia danego
przedmiotu, zapotrzebowanie ws$réd studentdw, stopien studidw, na ktérych przedmiot jest
oferowany oraz ogdlng liczbe studentdéw w danej grupie.

10.6. Wykorzystanie informacji dotyczacych jakosci ksztatcenia

W przypadku otrzymania informacji o niezgodnosci programu studiow z przepisami panstwowymi,
czy aktami uczelnianymi Komisja Ksztatcenia podejmuje zdecydowane dziatania naprawcze. Sytuacje
takie spowodowane sg najczesciej zmianami przepiséw (panstwowych lub uczelnianych), ktére
pociggajg za sobg koniecznos¢ dostosowania programu studidow. Byto tak np. przy zmianie wymaganej
liczby punktéw ECTS za prace dyplomowag inzynierska i magisterska.

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci zwigzanych z jakoscig ksztatcenia pojedynczego
przedmiotu dziatania naprawcze dokonywane sg przez kierownikdéw zaktaddéw, a w szczegdlnych
przypadkach przez prodziekana ds. nauczania. Wyniki ankiet dostepne Dziekanowi majg wptyw na
decyzje dotyczace awansow, badz tez przedtuzania okresu zatrudnienia w przypadku pracownikéw
zatrudnionych na czas okreslony.
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Czesc¢ Il. Perspektywy rozwoju kierunku studiéw

POZYTYWNE NEGATYWNE
Mocne strony Stabe strony
1. Spojnosc koncepcji ksztatcenia na studiach 1. Rozpoczynanie przez studentow pracy zawodowej
pierwszego oraz drugiego stopnia, zgodnos¢ w trakcie trwania studiow, obcigzenie
przyjetych przez Wydziat efektow uczenia sie z obowigzkami zawodowymi powodujgcymi
oczekiwaniami pracodawcow. trudnosci w przygotowaniu sie studentéw do zajec
) 2. Woysokie kwalifikacje kadry akademickiej oraz terminowym przygotowaniu pracy
§ zapewniajacej zgodnosc tresci ksztatcenia z dyplomowej.
p) aktualnym stanem nauki. 2.  Zbyt duza rotacja pracownikdéw i trudnosci w
§ 3. Doskonata infrastruktura informatyczna oraz pozyskaniu nowej kadry naukowej spowodowane
g $wiatowej klasy sprzet obliczeniowy duzej mocy. niekonkurencyjnym poziomem wynagrodzenia.
] 4. Aktywna wspotpraca z pracodawcami w zakresie 3.  Trudnosci w pozyskaniu profesjonalnej kadry
g ksztatcenia studentéw oraz angazowanie administracyjnej ze wzgledu na
q studentéw w projekty naukowe oraz prace niekonkurencyjnos¢ zarobkéw.
© rozwojowe z podmiotami zewnetrznymi. 4. Nadmierne obcigzenie pracownikéw naukowo-
5. Posiadanie przez Politechnike Warszawska statusu dydaktycznych i dydaktycznych obowigzkami
Uczelni Badawczej utatwia pozyskiwanie grantow i administracyjnymi.
projektow realizowanych z podmiotami 5. Ograniczone mozliwosci wzrostu liczby studentow
zewnetrznymi. przyjmowanych na studia ze wzgledu na brak
Srodkéw na rozbudowe infrastruktury lokalowe;j.
Szanse Zagrozenia
1. Mozliwo$é pozyskania dobrych kandydatéw na 1. Niestabilnos$¢ rozwigzan prawnych w zakresie
studia dzieki dziatalnosci promocyjnej Wydziatu funkcjonowania uczelni.
wsroéd ucznidw szkot Srednich (konkurs, wspétpraca | 2. Spadek poziomu przygotowania kandydatéw na
ze szkotami, MiNI Akademia itd.). studia — ograniczenie programéw przedmiotow
o 2. Otwarty europejski rynek pracy. Scistych w ksztatceniu przedmaturalnym.
E 3. Bardzo dobra opinia o Wydziale wéréd 3. Ryzyko utraty pracownikéw na rzecz firm i uczelni
4 pracodawcow (I miejsce w rankingu Perspektyw w zagranicznych.
5 kategorii opinie pracodawcéw na wszystkich 4. Zbytnia biurokratyzacja proceséw ksztatcenia i
E kierunkach prowadzonych na Wydziale). prowadzenia badan naukowych skupiajgca sie
' 4. Rosnagce wymagania ze strony szybko rozwijajacej nadmiernie na czesci formalno-prawnej przez co
E. sie dyscypliny stymulujg nieustanne doskonalenie powodujgca ograniczenie czasu, zasobow
O programu studiow i podnoszenia kompetenc;ji finansowych i ludzkich przeznaczonych na
pracownikow. wtasciwy proces nauczania i badan naukowych.
5. Olbrzymie zainteresowanie bardzo dobrych 5.  Zbyt niskie naktady finansowe Panstwa na badania
kandydatow stymulowane ogromnym i szkolnictwo wyzsze.
zainteresowaniem $wiatowego rynku pracy
specjalistami obszaru Data Science.

(Pieczec uczelni)

(podpis Rektora)

(miejscowosc)
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Czesc lll. Zataczniki

Zalacznik nr 1 — Zestawienia dotyczace kierunku Inzynieria i Analiza Danych

Zatacznik nr 2.1a — Program studiéw dla kierunku Inzynieria i Analiza Danych dla studiéw pierwszego
stopnia

Zatacznik nr 2.1b — Program studidw dla kierunku Inzynieria i Analiza Danych dla studiéow drugiego
stopnia

Zatacznik nr 2.2 — Obsada zajec

Zatacznik nr 2.3 —Harmonogram zajec¢ na studiach stacjonarnych, obowigzujgcy w semestrze zimowym
roku akademickiego 2021/2022

Zatacznik nr 2.4 — Charakterystyka nauczycieli akademickich oraz innych oséb prowadzacych zajecia
lub grupy zajec¢ oraz opiekunéw prac dyplomowych

Zatacznik nr 2.5 — Charakterystyka dziatan zapobiegawczych podjetych przez uczelnie w celu usuniecia
btedéw i niezgodnosci wskazanych w zaleceniach o charakterze naprawczym sformutowanych w
uzasadnieniu uchwaty Prezydium PKA w sprawie oceny programowej na kierunku studiow, ktéra
poprzedzita biezgcq ocene oraz przedstawienie i ocena skutkéw tych dziatan

Zalacznik nr 2.6a — Charakterystyka wyposazenia sal wyktadowych, pracowni, laboratoridw i innych
obiektéw, w ktdrych odbywaijg sie zajecia zwigzane z ksztatceniem na kierunku Inzynieria i Analiza
Danych

Zatacznik nr 2.6b — Informacja o bibliotece i dostepnych zasobach bibliotecznych i informacyjnych

Zatacznik nr 2.7 — Wykaz tematéw prac dyplomowych na kierunku Inzynieria i Analiza Danych
uporzadkowany wg lat, z podziatem na poziomy oraz formy studidw z roku 2020 2021

Zatacznik nr 2.8 — Raport z panelu pracodawcéw

Zatacznik nr 2.9 — Ksiega Jakosci Ksztatcenia Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych PW
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