Zatgcznik do uchwaty nr 191/L/2022 Senatu PW

I. OKRESLENIE EFEKTOW UCZENIA SIE

1. Tabela odniesien efektow uczenia si¢ dla programu studiow do:
— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych
w zataczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie

— symbol”,

z dnia 23 marca 2022 r.

—  charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych przez
rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r. poz. 2218) ,,Odniesienie — symbol 1”.

1) Efekty wspolne dla wszystkich specjalno$ci

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

Odniesienie
—symbol |

QOdniesienie
— symbol

2

3

4

5

Wiedza

MAD2_W01

Absolwent ma poglebiong wiedz¢ dotyczaca modeli
analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych.

1.P7S_ WG.0

P7TU_W

MAD2_W02

Absolwent ma podstawowsa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan
badawczych w zakresie modelowania matematycznego.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

MAD2_W03

Absolwent ma ogé6lna wiedzg o aktualnych kierunkach
rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie matematyki.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

MAD2_W04

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
zwigzane z dzialalno$cia naukowa, dydaktyczna oraz
wdrozeniows.

1.P7S_WK

P7TU_W

MAD2_WQ05

Absolwent ma ogé6lna wiedzg o aktualnych kierunkach
rozwoju w zakresie przedmiotoéw ekonomiczno-spotecznych.

1.P7S_WK

P7TU_W

Umiejetnosci

MAD2_U01

Absolwent potrafi w przystepny sposob przedstawi¢ wyniki
badan w postaci samodzielnie przygotowanego referatu
po polsku Iub w jezyku obcym (zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego), zawierajgcego motywacje, metody
dochodzenia do wynikow oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych wynikdéw, zwlaszcza w obszarze zwigzanym
ze studiowanym Kkierunkiem.

I.P7S_UK

P7U_U

MAD2_U02

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz
zrealizowac¢ proces samoksztaltcenia.

1.P7S_UU

P7U_U

MAD2_U03

Absolwent potrafi wspoldziata¢é i pracowaé w zespole
przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowac praca zespotu.

1.P7S_UO

P7U_U

Kompetencje spoleczne

MAD2_KO01

Absolwent rozumie spoleczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiej¢tnosci oraz zwigzane
z tym odpowiedzialnosci.

1.P7S_KK

P7U_K

10.

MAD2_K02

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob
przedsigbiorczy.

I.P7S_KO

P7U_K

11.

MAD2_K03

Absolwent jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

I.P7S_KR

P7U_K
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2) Specjalnosé: Statystyka matematyczna i analiza danych (SMAD)

Symbol efektu

Odniesienie

Odniesienie

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
MAD2SMAD A!)solwent_ zna  wlasnosci wybranyc.}.l . rozkladow
1. WOl wielowymiarowych oraz metody estymacji i testowania | 1.P7S_WG.o P7U_W
- hipotez w przypadku wielowymiarowym.
2 MAD2SMAD Z.na po'dsta}vyowe testy mepargmgtryezng, rr,1e.tody badania | P7S WG.0 P7U W
_W02 niezaleznosci oraz kwantyfikacji sity zaleznoéci. - -
3 MAD2SMAD | Zna podstgwy estymacji nieparametrycznej i r6zne metody | P7S WG.0 P7U W
_W03 wygladzania. - -
Zna metody generowania rozktadow prawdopodobienstwa,
MAD2SMAD | w tym wielowymiarowych, zna metode symulowanego
4. _Wo04 wyzarzania i algorytmy EM i MCEM. Wie jak dziata metoda L.P7S_WG.0 P7U_W
bootstrap i jej warianty.
MAD2SMAD Zna podstawowe metody Monte Carlo Markow Chain
5. W05 (algorytm Metropolisa-Hastingsa i probnik Gibbsa), zna | [.P7S_WG.0 P7U_W
- warunki zbiezno$ci tych algorytmow.
Zna pojecia funkcji przezycia, funkcji hazardu i mechanizmu
cenzorowania. Wie, czym jest tablica przezycia i zna
MAD2SMAD podstawowe wskazniki demograficzne. Zna estymator
6. Kaplana-Meiera oraz podstawowe testy réwnosci dwoch | 1L.P7S_WG.o P7TU_ W
W06 . . .
- krzywych przezycia. Zna model proporcjonalnych hazardow,
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi oraz modele
wielostanowe.
Zna pojecia stacjonarnego Szeregu czasowego, funkcji
MAD2SMAD | korelacji i korelacji czesciowej procesow ARMA, ARIMA,
7 _waov SARIMA i procesu liniowego oraz procesow warunkowo L.P7S_WG.0 P7U_W
heteroskedastycznych.
Wie, co to jest dystrybuanta i gesto§¢ spektralna oraz zna
MAD2SMAD | zwigzki migdzy funkcja autokowariancji a gestoscia
8. ~Wo08 spektralng. Wie jak konstruowaé filtry dolnoprzepustowe. L.P7S_WG.0 PTU_W
Zna konstrukcje periodogramu.
Zna podstawy teoretyczne analizy sktadowych glownych,
9. MADivs(.)l\g/lAD analizy  skladowych  niezaleznych  oraz  analizy | 1.P7S_WG.o P7U_W
- dyskryminacyjnej w modelu gaussowskim.
Zna  metodologi¢  konstrukcji  kluczowych  typow
klasyfikatorow oraz metody adaptacji klasycznych
10. MAD2SMAD klasyﬁka_to_r(?w i estymatorow regresjii W problemach | P7S WG.0 P7U W
W10 0 wysokiej i bardzo wysokiej wymiarowosci. Zna metody - -
optymalizacji ryzyka empirycznego i jej wykorzystanie
w klasyfikacji.
11 MAD2SMAD | Zna pordstawowe bezmodelowe i modelowe metody analizy | P7S WG.0 P7U W
Wil skupien. - -
12 MAD2SMAD Zpa metodplggn; estymagl, predykcji oraz testowania | P7S WG.0 P7U W
_Wi12 hipotez w uje¢ciu bayesowskim. - -
MAD2SMAD | Wie, czym jest model hierarchiczny oraz ukryte modele
13. W13 Markowa. Zna metody regresji w ujeciu bayesowskim. 1.P7S_WG.0 PTU_W
Zna posta¢ modelu logistycznego oraz zwigzane z nim testy
14, MAD2SMAD | oraz metody ci_lagnostyczne. Zna postac p01ssonc_>wsk1eg_o | P7S WG.0 P7U W
W14 modelu regresyjnego oraz podstawowe metody analizy tablic - -
wielodzielczych przy uzyciu modeli log-liniowych.
Zna sformutowanie uog6lnionego modelu liniowego, pojecie
funkcji taczacej, ogdlng posta¢ odchylenia, testow istotnosci
15, MAD2SMAD | i QOpasowanla oraz metod.y.konstrukcp rezydpow. Zna | P7S WG.0 P7U W
_Wi15 pojecie efektu losowego, liniowego modelu mieszanego, - -

nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodnosci oraz roéwnan
estymujacych.
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Umiejetnosci

Absolwent umie bada¢ wlasnosci wielowymiarowego
16. MAD2SMAD | rozktadu norrmal.nego; potrafi vx{yznaczac.i estymatory oraz | P7S UW.0 P7U U
_uUo01 weryfikowa¢ hipotezy w wielowymiarowym modelu - -
normalnym.
Umie dobra¢ test nieparametryczny wiasciwy do badanego
MAD2SMAD | zagadnienia i potrafi stosowa¢ ow test w praktyce. Potrafi
17 _uo2 dla danych ilosciowych i jakosciowych znajdowa¢ wskazniki L.P7S_UW.0 P7U_U
zaleznosci i bada¢ niezaleznos$¢ cech.
18, MAD2SMAD Potraﬁ przeprowadzi¢ estymacj@ ) ge;stos’é rozktadu | P7S UW.0 P7U U
_U03 oraz nieparametryczng estymacj¢ funkcji regresji. - -
Umie wygenerowac proby pseudolosowe metoda odwracania
19, MAD2SMAD dystrybuanty,’ eli@inacji, ilorazu réwnomiernego. Umie | P7S UW.0 P7U U
_uo4 wygenerowaé proby bootstrap, wygladzony bootstrap, - -
jacknife i zastosowac¢ je do oceny zmiennosci estymatora.
20, MAD2SMAD | Umie skonstruowac algthm Me,tr.opolisal-l-'last!r:lgsa | P7S UW.0 P7U U
_U05 dla zadanego rozktadu oraz zdiagnozowac jego zbieznos¢. - -
Umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera
21 MAD2SMAD 1 skumuIO\fvanego ‘hazardu’ pcenic’ jego dok?a(’inoéé | P7S UW.0 P7U U
_Uo06 i wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla prawdopodobienstwa - -
dozycia oraz zinterpretowac¢ wyniki odpowiednich testow.
Umie wyznaczy¢é podstawowe estymatory parametryczne
funkcji  przezycia, skonstruowaé¢ tablice przezycia
MAD2SMAD | i wyznaczy¢ estymatory podstawowych parametrow
22. _uUo7 demograficznych.  Umie  dopasowa¢ do  danych 1.P7S_UW.0 Pru_U
i zinterpretowa¢ modele analizy przezy¢ z efektami losowymi
badz model wielostanowy.
Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke dopasowania
podstawowych klas szeregow czasowych (ARMA, ARIMA,
MAD2SMAD multiplikatywny SARIMA). Zna metody identyfikacji
23. i prognozy szeregdéw. Umie obliczy¢ funkcje kowariancji | |.P7S_UW.o P7U_U
uos . . e L y :
- i korelacji czg¢sciowej oraz obliczy¢ btad predykcji. Umie
dopasowaé do danych modele warunkowo
heteroskedastyczne.
Umie skonstruowaé periodogram oraz potrafi obliczy¢
24 MAD2SMAD | gestos¢ spektralng procesu. Umiei’ skonst}*uowaé filtr | P7S UW.0 P7U U
_U09 dolnoprzepustowy oraz przeprowadzi¢ test bialego szumu - -
oparty na periodogramie.
MAD2SMAD Umie skonstruowaé klasyfikatory liniowe i oceni¢ biedy
25. klasyfikacji. Umie stosowa¢ metode SVM i jej wersje | |.P7S_UW.0 P7U_U
u10 . s . .
- jadrowa w problemach klasyfikacji i estymacji regresji.
Umie stosowa¢ metody analizy sktadowych gtownych
2. MAD2SMAD | w kf)nkretnyf:h zagadniepi?gh? Wybieraérlriczbeg.kierunké“’/ | P7S UW.0 P7U U
_u11 w tej metodzie oraz ocenia¢ jej skutecznos¢. Umie stosowac - -
metode skalowania wielowymiarowego.
MAD2SMAD Umie przeprowadzaé¢ analiz¢ skupien stosujac metode
27. U12 k-$rednich i jej warianty, metodg mieszanek i spektralng oraz | 1.P7S_UW.0 P7U_U
- sieci samoorganizujace si¢ Kohonena.
28 MAD2SMAD | Umie .skonstruorw.aé estymatory bayes_owskie, bayesowskie | P7S UW.0 P7U U
_U13 przedziaty ufnosci oraz test bayesowski. - -
MAD2SMAD Umie skonstruowaé probnik Gibbsa w prostych modelach
29. U14 hierarchicznych oraz przeprowadzi¢ analizg regresji w ujeciu | 1.P7S_UW.0 P7U_U
- bayesowskim.
Potrafi dopasowa¢ do danych model logistyczny oraz
regresyjny model poissonowski, przeprowadzi¢ testy
istotnosci, dopasowania oraz  diagnostyke. Umie
30. MADEJSlI;/IAD skonstruowaé¢ podstawowe modele log-liniowe dla tablicy | 1.P7S_UW.o P7U_U

wielodzielczej oraz przeprowadzi¢ testy istotnos$ci zmiennych
i wystepowania interakcji migdzy nimi. Umie dopasowaé
do danych model mieszany oraz zinterpretowac jego wyniki.
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Umie obliczy¢ warto$¢ S$redniag, wariancj¢ oraz postaé
odchylenia dla wybranych uogoélnionych modeli liniowych

31. MADS?I;/IAD oraz skonstruowa¢ przyblizony estymator najwigkszej | |.P7S_UW.o P7U_U
- wiarogodnos$ci metoda iterowanych wazonych najmniejszych
kwadratow.
3) Specjalnosé: Probabilistyka i Modelowanie (PRiMQ)
Lp. Symbollefe.ktu Efekt uczenia sic Odniesienie Odniesienie
uczenia sie —symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
MAD2PRIMO Absolwent posiada wiedze z teorii martyngatow, catki
1. WOL stochastycznej i stochastycznych rownan rézniczkowych oraz | 1.P7S_WG.o P7U_W
- zna najwazniejsze twierdzenia z tego zakresu.
Zna metody modelowania réznych rynkoéw finansowych
2 MAD2PRIMO | (przy zatozeniu .determinist,ycznej stopy prpcentow§j) OraZ | | 575 \WG.0 P7U W
_Wo2 metody wyceny instrumentéw pochodnych i zabezpieczania - -
wyplat.
Zna podstawowe metody modelowania stop procentowych,
3 MAD2PRIMO | modele chwilowej stopy procent9wej, stop forward (HIM), LP7S WG.0 P7U W
_W03 metody wyceny instrumentéw  pochodnych  stopy - -
procentowej.
Zna model ryzyka indywidualnego, jego charakterystyki,
4 MAD2PRIMO | sposoby wyzqacizania dok}adnychiprzybli.Zonych rozkiad(')\y | P7S WG.0 P7U W
_Wo04 prawdopodobienstw  strat,  zagadnienie  aproksymacji - -
modelami ztozonymi.
Zna podstawowe modele ryzyka ztozonego, ich wlasnosci
MAD2PRIMO | i  charakteryzacje, metody obliczania  doktadnych
> _W05 i przyblizonych rozktadow prawdopodobienstw dla portfela L.P7S_WG.0 P7TU_W
poczatkowego i reasekurowanego.
MAD2PRIMO Zna modele procesoéw ryzyka, sposoby wyznaczania
6. prawdopodobienstwa ruiny i jego aproksymacji, rozkltady | 1.P7S_WG.o P7U_W
W06 . ; .
- prawdopodobienstw maksymalnej straty i deficytu.
. Zna metody zawansowane numeryczne i symulacyjne
7. MAD\2/\|70R7IMO wyceny  instrumentow  pochodnych oraz  metody | |.P7S_WG.0 P7U_W
- ich zabezpieczania.
8. MAD2PRiMO Zna podstawowe modele probabilistyczne w biologii | P7S WG.0 P7U W
W08 i genetyce. - -
9 MAD2PRIMO | Zna modele grafow 1 sieci losowych oraz ich ewolucji | P7S WG.0 P7U W
~W09 W czasie. - -
MAD2PRIMO Zna podstawowe zastosowania modeli  grafowych,
10. W10 w szczeg6lnosci ich zastosowania do modelowania macierzy | 1.P7S_WG.o P7TU_W
- kowariancji w modelach gaussowskich.
MAD2PRIMO | Zna metody optymalizacji stochastycznej w tym algorytmy
11 Wil gradientowe i MCMC. |.P7S_WG.0 PTU_W
MAD2PRIMO Zna podstawowe pojecia wysokowymiarowej probabilistyki,
12. W12 takie jak wektory, macierze losowe, nierownosci | |.P7S_WG.o P7U_W
- probabilistyczne.
MAD2PRIMO Ma poglebiona wiedze probabilistyczng w tym zna teorig
13. W13 wielkich odchylen, rozklady ekstremalne, réznorodne | |.P7S_WG.0 P7U_W
- metryki na przestrzeni miar probabilistycznych.
MAD2PRIMO | Ma =zna réznorodne procesy stochastyczne stuzace
14. _Wi4 do modelowania zjawisk z réznych dziedzin nauki. 1.P7S_WG.0 PTU_W
15, MAD2PRIMO | Zna _ zasa_dy i modele  wyznaczania  sktadek | P7S WG.0 P7U W
_W15 ubezpieczeniowych. - -
Umiejetnosci
MAD2PRIMO Absolwent potrafi dobra¢ odpowiednie metody aproksymacji
16. uo1 rozktadu strat dla réznych zagadnien ubezpieczeniowych | I.P7S_UW.0 P7U_U

oraz wyznacza¢ parametry portfela.
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Symbol efektu o Odniesienie Odniesienie
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
MAD2PRIMO Potrafi wyznaczy¢ aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny
17. U02 dla r6znych modeli procesu rezerw oraz wysokos¢ sktadki | 1.P7S_UW.o P7U_U
- przy ograniczeniach na prawdopodobienstwo ruiny.
MAD2PRIMO Potrafi znalez¢ rozktad prawdopodobienstwa maksymalnej
18. U03 straty i deficytu w r6znych momentach spadkéw rezerw | I.P7S_UW.0 P7U_U
- oraz ich charakterystyKi.
19, MAD2PRIMO Swobodme .poslugulje sig pa,kletamll obl%czenlowyml 1 P7S UW.o P7U U
_uU04 i programami do analizy zagadnien ubezpieczeniowych. - -
MAD2PRIMO Swobodnie postuguje si¢ pakietami obliczeniowymi
20. U05 i programami do obrébki i analizy danych w zagadnieniach | 1.P7S_UW.0 P7U_U
- finansowych.
. Potrafi stosowa¢ narzedzia z analizy stochastycznej
21. MADfJFE)FélMO i rachunku prawdopodobienstwa w  zagadnieniach | I.P7S_UW.0 P7U_U
- modelowania ryzyka finansowego i ubezpieczeniowego.
22 MAD2PRIMO Potraﬁ za’stosowac réozne modele i metody Swyeeny | ooe wo P7U U
Uo7 instrumentoéw pochodnych oraz sposoby ich zabezpieczania. - -
23 MAD2PRIMO | Potrafi stosowac m(?dele stochastycznej stopy procentowej do 1 P7S UW.0 P7U U
~U08 wyceny instrumentéw pochodnych. - -
. Potrafi zastosowa¢ metody numeryczne do wyceny
24, MAD%EZI MO instrumentow pochodnych wykorzystujac jezyki | 1.P7S_UW.o P7U_U
- programowania.
MAD2PRIMO Posiada umiej¢tno$¢ stosowania technik symulacyjnych
25. U10 w wycenie instrumentéw pochodnych oraz zarzadzaniu | I.P7S_UW.0 P7U_U
- ryzykiem.
2. MAD2PRIMO | Umie przepmwadzw symula(’:J.e; rozwigzania problemu 1 P7S UW.0 P7U U
_Ul11 optymalizacyjnego za pomoca réznorodnych metod. - -
. Umie bada¢ wilasnosci wielowymiarowego rozktadu
27. MAD%JP]_F;IMO normalnego; potrafi wyznacza¢ estymatory macierzy | I.P7S_UW.o P7U_U
- kowariancji za pomoca roznorodnych metod.
28, MAD2PRIMO Potraﬁ kor_zys_tac z pakietéw obliczeniowych do reprezentacji 1 P7S UW.o P7U U
_U13 i badania sieci losowych. - -
29. MADfJPlFiIMO Umie symulowac réznorodne sieci i grafy losowe. I.LP7S_UW.o P7U_U
30, MAD2PRIMO | Umie __wyk_orzystywac metody  wysokowymiarowej 1 P7S UW.o P7U U
_U15 probabilistyki. - -
31. MADEPEIMO Umie stosowa¢ poznane modele probabilistyczne w biologii. | I.P7S_UW.0 P7U_U
MAD2PRIMO Dla zaglanego problemu{temgtu potrafi zgzillez'p' W 1iteratur’ze
32. U17 odpowiednie informacje i przedstawi¢ je w sposob | I.LP7S_UO P7U_U
- przystepny w postaci opracowania (referatu).
Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty
. matematyczne zwigzane tematycznie z zagadnieniami
33. MAD2PRIMO omawianymi na zaj¢ciach, umie przedstawi¢ na pismie | I.P7S_UU P7U_U
uis ; SRt
- poznana w ten sposob tematyke oraz okresli¢ jakie sg otwarte
pytania dotyczace omawianej tematyki.
34 MAD2PRIMO | Potrafi uzywa¢ narzedzi z teorii martyngatdéw i réwnan 1 P7S UW.o P7U U
_U19 stochastycznych. - -
35. MAD%JPZIEIMO Potrafi konstruowaé¢ model rynku finansowego bez arbitrazu. | 1.P7S_UW.0 P7U_U
M AISZPRiM 0 Umie wykorzystywac réznorodne zaawansowane narzedzia
36. U21 probabilistyczne w zagadnieniach teoretycznych | 1.P7S_UW.o P7U_U
- i praktycznych.
37. MADEJPZF\Z’IMO Umie zaimplementowaé poznane narzedzia i algorytmy. 1.LP7S_UW.o P7U_U

Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie
przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego.
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Sposoby weryfikacji i oceny efektdow uczenia si¢ osiagni¢tych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztatcenia (nalezy uwzglednic rowniez praktyki zawodowe jesli praktyka jest przewidziana):

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, sprawozdanie/ raport pisemny,
projekt, prezentacja, praca domowa, esej, ocena aktywnos$ci podczas zajgé, samoocena.
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