
Załącznik nr 1 
do zasad przyjmowania na studia stacjonarne drugiego stopnia na kierunku studiów Inżynieria i Analiza

Danych prowadzonych w języku wykładowym angielskim na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Zakres wiedzy i umiejętności oczekiwanych od kandydatów na studia II stopnia kierunku
Data Science

Knowledge and skills expected from candidates for MSc program in Data Science

Analiza matematyczna / Calculus 

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu:
 własności funkcji ciągłych, badania ciągłości funkcji, 
 zasad różniczkowania funkcji, własności funkcji różniczkowalnych, liczenia pochodnych,
 całkowania funkcji oraz sposobów całkowania, 
 własności normy, metryki 
 umiejętność definiowania funkcji i opisywania ich własności, 
 rozwijania funkcji we wzór Taylora, badania przebiegu zmienności funkcji, 
 całkowania funkcji jednej zmiennej, 
 liczenia granic i pochodnych cząstkowych funkcji wielu zmiennych, 
 badania ekstremów funkcji wielu zmiennych,
 warunków optymalności bez ograniczeń i z ograniczeniami.

Candidates should have knowledge and skills in:
 properties of continuous functions, study of continuity of functions, 
 principles of differentiation of functions, properties of differentiable functions, computation 

of derivatives, 
 integration of functions and ways of integrating important classes of functions, 
  properties of norm, metric 
 the ability to define functions and describe their properties, 
 develop functions into Taylor's formula, study the variation of functions, 
 integrate functions of one variable, 
 count limits and partial derivatives of functions of many variables, 
 study extremes of functions of many variables, 
 necessary and sufficiency optimality conditions for unconstrained problems.

Algebra linowa / Linear Algebra

Kandydaci powinni posiadać wiedzę oraz umiejętności w zakresie:
 układów równań liniowych;
 macierzy – w tym operacji elementarnych na wierszach (kolumnach) macierzy, działania na 

macierzach, wyznaczania rzędu macierzy, metody eliminacji Gaussa, równań macierzowych
AX = B;

 przestrzenie liniowych – w tym generowanie podprzestrzeni, liniowa zależności 
i niezależność wektorów, baza, wymiar przestrzeni liniowej.

 wyznaczania i zastosowania wyznaczników;
 wartości i wektorów własnych macierzy i operatorów liniowych,
 rozwiązywania liniowego zadania najmniejszych kwadratów.

Candidates should have knowledge and skills in:
 systems of linear equations;



 matrices – including elementary operations on rows (columns) of matrices, order of 
matrices, Gauss elimination, matrix equations AX = B;

 linear spaces – including generation of subspaces, linear dependence and independence of 
vectors, bases, dimension of linear spaces;

 determination and application of determinants;
 values and eigenvectors of matrices and linear operators,
 solving the linear least squares problem.

Matematyka Dyskretna / Discrete Mathematics 
 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru nie są obligatoryjne. Komisja Rekrutacyjna 

może podjąć decyzję o przyjęciu kandydata na studia przy założeniu, że będzie on 
uczestniczył w zajęciach z tego obszaru w ramach ścieżki trzysemestralnej lub 
czterosemestralnej studiów Data Science.

 Please note that knowledge and skills for this area are not mandatory. Recruitment 
Committee may decide to accept the application of a candidate assuming the candidate will 
attend Discrete Mathematics during 3 or 4 semester program in Data Science.

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu:
 podstawy teorii grafów – w tym definicji i zastosowania drzew,
 najtańszego drzewa rozpinającego, 
 spójności grafów, 
 cykli Eulera i Hamiltona, 
 kolorowania grafów, 
 grafów planarnych.

Candidates should have knowledge and skills in:
 basics of graph theory - including definitions and applications of trees, 
 minimum spanning tree, 
 graph coherence, 
 Euler and Hamilton cycles, 
 graph colouring, 
 planar graphs.

Metody numeryczne / Numerical Methods 

 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru nie są obligatoryjne. Komisja Rekrutacyjna 
może podjąć decyzję o przyjęciu kandydata na studia przy założeniu, że będzie on 
uczestniczył w zajęciach z tego obszaru w ramach ścieżki trzysemestralnej lub 
czterosemestralnej studiów Data Science.

 Please note that knowledge and skills for this area are not mandatory. Recruitment 
Committee may decide to accept the application of a candidate assuming the candidate will 
attend Discrete Mathematics during 3 or 4 semester program in Data Science.

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu:
 elementów analizy numerycznej – w tym określenie zadania numerycznego i jego 

uwarunkowania, podstawowych własności arytmetyki zmiennopozycyjnej, stabilności 
numerycznej algorytmów, normy wektorów i macierzy;

 uwarunkowanie układu równań liniowych, metod bezpośrednich rozwiązywania układów 
równań liniowych – w tym metody eliminacji Gaussa i jej wariantów

 numerycznego obliczania wyznaczników macierzy, macierzy odwrotnej 



 interpolacji funkcji jednej zmiennej 
 aproksymacji średniokwadratowej,
 rozwiązywania zadań optymalizacji.

Candidates should have knowledge and skills in:
 elements of numerical analysis - including definition of the numerical task and its 

determinants, basic properties of floating point arithmetic, numerical stability of algorithms,
norms and matrices;

 conditioning of systems of linear equations, direct methods for solving systems of linear 
equations - including Gauss elimination method and its variants, 

 numerical calculation of determinants of matrices, inverse matrices 
 interpolation of functions of one variable 
 mean-square approximation,
 solving optimization problems.

Algorytmy i struktury danych / Algorithms and Data Structures 

 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru nie są obligatoryjne. Komisja Rekrutacyjna 
może podjąć decyzję o przyjęciu kandydata na studia przy założeniu, że będzie on 
uczestniczył w zajęciach z tego obszaru w ramach ścieżki trzysemestralnej lub 
czterosemestralnej studiów Data Science.

 Please note that knowledge and skills for this area are not mandatory. Recruitment 
Committee may decide to accept the application of a candidate assuming the candidate will 
attend Discrete Mathematics during 3 or 4 semester program in Data Science.

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu:
 poprawności, złożoności i metod projektowania algorytmów;
 podstawowych struktur danych, kolejek priorytetowych, kopców, słowników; 
 wyszukiwania w tablicach, drzew wyszukiwań BST, AVL, drzew czerwono-czarnych, 

optymalnych, B-drzew, 
 kodowania mieszającego,
 algorytmów sortowania.

Candidates should have knowledge and skills in:
 correctness and complexity of algorithms;
 basic data structures;
 searching: Binary Search Trees, AVL trees, red-black trees, B-tree;
 hashing: hash tables, hash function construction methods;
 sorting algorithms.

Bazy danych / Databases 

 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru nie są obligatoryjne. Komisja Rekrutacyjna 
może podjąć decyzję o przyjęciu kandydata na studia przy założeniu, że będzie on 
uczestniczył w zajęciach z tego obszaru w ramach ścieżki trzysemestralnej lub 
czterosemestralnej studiów Data Science.

 Please note that knowledge and skills for this area are not mandatory. Recruitment 
Committee may decide to accept the application of a candidate assuming the candidate will 
attend Discrete Mathematics during 3 or 4 semester program in Data Science.



Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu teorii i praktycznych zastosowań baz 
danych, tj.:

 posiadać wiedzę wystarczającą do zaprojektowania struktury bazy danych, w tym 
wykonania procesu normalizacji bazy danych,

 znać i prawidłowo stosować mechanizmy wymuszania spójności danych, takie jak 
mechanizmy zapewniania spójności referencyjnej, czy też unikalności wartości klucza,

 posługiwać się językiem SQL w celu selekcji i modyfikacji zawartości bazy danych,
 rozumieć i umieć zastosować przetwarzanie transakcyjne,
 rozumieć sposoby zapewniania wydajności, w tym indeksy,
 posiadać podstawową wiedzę na temat hurtowni danych 

Candidates should have knowledge and skills in the theory and practical applications of databases, 
i.e.:

 have sufficient knowledge to design a database structure, including performing the database
normalization process,

 know and correctly apply mechanisms to enforce data consistency, such as ensuring 
referential integrity and uniqueness of key values,

 use SQL language to select and modify database contents,
 understand and be able to apply transactional processing,
 understand performance measures including indexes,
 have basic knowledge about data warehousing.

Elementy rachunku prawdopodobieństwa  / Probability 

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu:
 definicji przestrzeni probabilistycznej – w tym aksjomatycznej definicji 

prawdopodobieństwa, sposobów wyznaczania prawdopodobieństwa (schemat klasyczny, 
prawdopodobieństwo geometryczne), własności prawdopodobieństwa,

 niezależności zdarzeń, prawdopodobieństwa warunkowego, prawdopodobieństwa 
całkowitego oraz Twierdzenia Bayesa,

 zmiennych losowych jedno i dwuwymiarowych – dyskretnych i ciągłych, dystrybuanty 
zmiennej losowej, parametrów zmiennych losowych,

 najważniejszych rozkłady prawdopodobieństw,
 wielowymiarowego rozkładu normalnego,
 twierdzeń granicznych.

Candidates should have knowledge and skills in:
 definitions of probability space - including the axiomatic definition of probability and its 

properties, calculating probability (classical scheme, geometric probability),
 independence, conditional probability, Bayes' Theorem,
 random variables - discrete and continuous; the distribution of a random variable, 

parameters of random variables,
 the most important probability distributions, e.g., normal distribution,
 multivariate normal distribution,
 limit theorems.

Elementy   statystyki matematycznej / Statistics   

 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru nie są obligatoryjne. Komisja Rekrutacyjna 
może podjąć decyzję o przyjęciu kandydata na studia przy założeniu, że będzie on 



uczestniczył w zajęciach z tego obszaru w ramach ścieżki trzysemestralnej lub 
czterosemestralnej studiów Data Science.

 Please note that knowledge and skills for this area are not mandatory. Recruitment 
Committee may decide to accept the application of a candidate assuming the candidate will 
attend Discrete Mathematics during 3 or 4 semester program in Data Science.

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu:
 podstawowych własności estymatorów (tj. nieobciążoność, zgodność, efektywność, błąd 

średniokwadratowy, zbalansowanie efektu obciążenia i wariancji) i metod wyznaczania 
estymatorów,

 własności przedziałów ufności i metod wyznaczania przedziałów ufności,
 podstawowych pojęć teorii weryfikacji hipotez (tj. błąd pierwszego i drugiego rodzaju, moc 

testu, p-wartość),
 podstawowych testów (tj. test t-studenta, test chi-kwadrat, testy normalności),
 pojęć i metod klasyfikacji i regresji,
 metod analizy skupień.

Candidates should have knowledge and skills in:
 basic properties of estimators (i.e., bias, consistency, efficiency, mean squared error, bias - 

variance tradeoff) and methods of determining estimators, 
 basic properties of confidence intervals and various techniques to determine them,
 fundamentals of statistical hypothesis testing (e.g. first- and second-order error, test power 

and p-value),
 most important tests (i.e. t-student, chi-square, normality tests),
 classification and regression methods,
 clustering methods.

Języków programowania / Programming Languages

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu: 
 programowania w językach wysokiego poziomu,
 klasy języków programowania (np. kompilowalne, interpretowalne) 
 typowanie dynamiczne i statyczne,
 programowania obiektowego – w tym abstrakcji, hermetyzacji, polimorfizmu, 

dziedziczenia, 
 programowania generycznego,
 działania interfejsów i klas abstrakcyjnych,
 klas wewnętrznych i anonimowych,
 wyrażenia lambda,
 wzorców projektowych, 
 testowania.

Candidates should have knowledge and skills in:
 programming in high-level languages, 
 basic classes of programming languages (e.g. compilable, interpretable),
 dynamic and static typing,
 object-oriented programming - including abstraction, encapsulation, polymorphism, 

inheritance, 
 generic programming,
 application of interfaces and abstract classes,
 Inner and anonymous classes,



 Lambda expression,
 design patterns, 
 testing.

Przykładowe pytania / Sample detailed questions

 Wartości i wektory własne macierzy - definicja i zastosowania.
Eigenvalues and eigenvectors – definition and applications.

 Podstawowe własności arytmetyki zmiennopozycyjnej.
Floating-point arithmetic.

 Estymacja punktowa: przykładowe estymatory i ich własności.
Point estimation: examples and their basic properties.

 Problem sortowania przez porównywanie. Wybrane algorytmy, ich złożoność obliczeniowa i
pamięciowa.
Sorting by comparison issue. Selected algorithms their computational and space complexity.

 Klucz główny a klucz obcy.
Primary key and foreign key

 Typowanie statyczne a dynamiczne.
Static and dynamic typing

 Abstrakcja, hermetyzacja, polimorfizm, dziedziczenie.                                          
Abstraction, hermetization, polymorphism and inheritance

Dodatkowe wymagania dla kandydatów na trzysemestralne studia II st.   Data Science   

Additional requirements for candidates for the tree-semester Data Science M.Sc. program

Uczenie maszynowe / Machine Learning

 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru nie są obligatoryjne w przypadku ścieżki 
czterosemestralnej studiów Data Science. Komisja Rekrutacyjna może podjąć decyzję 
o przyjęciu kandydata na studia przy założeniu, że będzie on uczestniczył w zajęciach z tego 
obszaru w trakcie studiów.

 Please note that knowledge and skills for this area are not mandatory for 4-semester Data 
Science M.Sc. program. The Recruitment Committee may decide to accept the application of
a candidate assuming the candidate will attend Machine Learning class during 1 semester 
program in Data Science.

 Uwaga: wiedza i umiejętności z tego obszaru są obligatoryjne w ramach ścieżki 
trzysemestralnej studiów Data Science. 

 Please note that knowledge and skills in this area are mandatory for 3-semester Data 
Science M.Sc. Program.

Kandydaci powinni posiadać wiedzę i umiejętności z zakresu: 

 modelu regresji liniowej – w tym metod estymacji współczynników modelu metodą 
najmniejszych kwadratów oraz ich własności,

 modelu logistycznego – w tym modelowania prawdopodobieństwa aposteriori dla 
odpowiedzi binarnej,  estymacji współczynników metodą największej wiarogodności, 
badania i weryfikacji dopasowania modelu,

 błędu kroswalidacyjnego dla klasyfikatorów i estymatorów regresji,



 oceny zmienności wektora losowego i próby obserwacji wielowymiarowych – w tym 
macierzy kowariancji i empirycznej macierz kowariancji.

Candidates should have knowledge and skills in:

 linear regression model - including estimation of model coefficients by the method of least 
squares and their properties,

 logistic model - including posteriori probability modelling for binary response, maximum 
likelihood estimation of coefficients, verification of model fit,

 cross-validation error for classifiers and regression estimators,
 evaluation of random vector variability and sampling of multivariate observations - 

including covariance matrix and empirical covariance matrix.


