Zalacznik 2 do Uchwaly RW nr 33/VV1/2017 z dn. 11.05.2017

Efekty ksztalcenia dla studiow drugiego stopnia — profil ogdlnoakademicki, prowadzonych na kierunku Matematyka, na Wydziale Matematyki i Nauk Informa-
cyjnych, gdzie:

* ,Odniesienie — kod” oznacza odniesienie do kodu sktadnika opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, dla obszaru ksztalcenia w za-
kresie nauk $cistych, profil ogolnoakademicki, okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrze$nia 2016 r. w sprawie

charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji
petnej na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz. U. 2016 poz. 1594)

,,Odniesienie — symbol 17, ,,Odniesienie — symbol II” — uwzglednia Kod skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreSlony
w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (Uchwala nr 83/XLIX/2017 Senatu PW z dnia 19 kwietnia 2017 r.)

UWAGA: Efekty M2_ W01 — M2_W04, M2_U01 — M2_U03, M2_KO01 — M2_KO04 sa wspélne dla wszystkich specjalnosci.

Symbol efektu Efekt ksztatcenia *Qdniesienie — | Odniesienie— = Odniesienie —
ksztalcenia Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka kod symbol | symbol 1l
WIEDZA

M2 W01 Ma pogtebiong wiedzg dotyczaca modeli analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych. P7S WG I. P7TS_WG ILX.P7S_WG.1.0

M2_W02 Ma podstawowa wiedzg dotyczaca uwarunkowan badawczych w zakresie modelowania mate- P7S_WG I. P7S_WG I.X.P7S_WG.1l.0
matycznego.

M2 W03 Ma ogolng wiedz¢ o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie P7S WG I. P7TS_WG ILX.P7S_WG.2.0
matematyki.

M2_W04 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z dzialalnoscig naukowsa, dydak- P7S_WK I. P7TS_WK I1.P7S_WK.o
tyczng oraz wdrozeniowa.

M2_W05 Posiada wiedze z fizyki wspotczesne;. P7S_WG I. PTS_WG 1.X.P7S_WG.2.0

UMIEJETNOSCI

M2_U01 Potrafi w przystepny sposob przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie przygotowane- P7S_UK . P7S_UK -
go referatu po polsku lub w jezyku obcym, zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do
wynikéw oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikow.

M2_U02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz zrealizowac proces samoksztalcenia. P7S_UU . P7S_UU -

M2_U03 Potrafi wspotdziataé i pracowaé w zespole przyjmujac w nim rozne role. Potrafi kierowaé pra- P7S_UO . P7S_UO -
cg zespotu.
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Symbol efektu Efekt ksztalcenia *Qdniesienie — | Odniesienie — Odniesienie —
ksztatcenia Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka kod symbol | symbol Il
KOMPETENCJE SPOLECZNE
M2_KO01 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umieje¢tnosci oraz P7S_KK I. P7S_KK -
zwiagzane z tym odpowiedzialnosci.
M2_K02 Ma ogo6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju w zakresie przedmiotow ekonomiczno- P7S_WK I. P7TS_WK I1.X.P7S_WK.o0
spotecznych.
M2_KO03 Jest gotow do myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy. P7S_KO . P7S_KO -
M2_KO04 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz prze- P7S_KR I. P7S_KR -
strzegania tych zasad.
Specjalnosé: MATEMATYKA W NAUKACH INFORMACYJNYCH
Symbol efektu . Efekt ksztatcenia *Odniesienie — | Odniesienie — | Odniesienie —
. Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka
ksztalcenia . . . . . kod symbol | symbol Il
na specjalnosci Matematyka w naukach informacyjnych:
WIEDZA
M2MNI_W01 Ma poglebiong wiedze¢ w zakresie wybranych struktur algebraicznych wystepujacych w mate- P7S_WG . P7TS_WG I.X.P7S_WG.1.0
matyce i w zastosowaniach, w tymi takich, ktore pojawiajg si¢ w teorii liczb, w teorii kodowa-
nia i w kryptografii.
M2MNI_W02 Zna algebraiczne aspekty struktur kombinatorycznych i geometrycznych. P7S_WG I.P7S_ WG | IL.X.P7S_WG.1.0
M2MNI_W03 Zna podstawowe algorytmy kodowania i dekodowania wybranych kodow korekcyjnych. P7S_WG . P7TS_WG IL.X.P7S_WG.1.0
M2MNI_W04 Ma podstawowa wiedze dotyczacg konstrukcji systemow kryptograficznych oraz zna klasyczne P7S_WG . P7TS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
systemy kryptograficzne i kryptosystemy z kluczem publicznym.
M2MNI_W05 Ma podstawowa wiedzg dotyczaca gtownych pojec teorii kategorii. P7S_WG I.P7S_WG | I1LXP7S_WG.1.0
M2MNI_WO06 Zna podstawowe metodologie prowadzenia projektu informatycznego. P7S_WG I.P7S_WG | ILX.P7S_WG.1.0
M2MNI_WQ7 Zna podstawowe pojecia teorii informacji oraz ich wlasnosci i zastosowania. P7S_WG . P7S_WG ILX.P7S_WG.1l.0
M2MNI_W08 Zna pojecie obliczalnosci, r6zne modele obliczen i rozumie ograniczenia obliczalno$ci. P7S_WG . P7TS_WG IL.X.P7S_WG.1l.0
M2MNI_W09 Zna rézne rodzaje automatow skonczonych i ich wlasnosci. P7S_WG I.P7S_WG | I1.X.P7S_WG.1.0
M2MNI_W10 Zna podstawowe pojecia lingwistyki matematycznej i ich wlasno$ci, rozumie znaczenie jezy- P7S_WG . P7TS_WG ILX.P7S_WG.1l.0
kéw formalnych w informatyce.
M2MNI_W11 Ma podstawowa wiedzg dotyczaca paradygmatu programowania funkcyjnego. P7S_WG . P7S_WG IL.X.P7S_WG.1.0
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Efekt ksztatcenia

S e el e
Spaletel efe.ktu Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka QEEIES RIIEREANE QUNEEGIE
ksztalcenia . L . . _ kod symbol | symbol |1
na specjalnosci Matematyka w naukach informacyjnych:

M2MNI_W12 Zna teoretyczne podstawy metod rozwigzywania zagadnien programowania dyskretnego i pod- P7S_WG . P7TS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
stawowe zagadnienia programowania dyskretnego.

M2MNI_W13 Zna metody zliczania obiektow kombinatorycznych. P7S_WG I.P7S_WG | I1.XP7S_WG.1.0

M2MNI_W14 Zna podstawowe techniki konstruowania algorytmow kombinatorycznych oraz rézne rodzaje P7S_WG . P7TS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
zaawansowanych algorytméw kombinatorycznych doktadnych i przyblizonych.

M2MNI_W15 Zna podstawowe twierdzenia, metody badawcze oraz algorytmy zwigzane z problemami obli- P7S_WG . P7TS_WG ILX.P7S_WG.1.0
czeniowymi w teorii liczb.

UMIEJETNOSCI

M2MNI_U01 Potrafi w sposob zrozumialy, w mowie i na pi$mie, przedstawi¢ poprawne rozumowania ma- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.2
tematyczne.

M2MNI_U02 Umie postugiwac si¢ jezykiem algebraicznym interpretujac zagadnienia z réznych obszarow P7S_UW . P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0
matematyki i zastosowan.

M2MNI_U03 Potrafi dostrzec struktury algebraiczne w réznych dziedzinach matematyki i poza matematyka. P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

M2MNI_U04 Potrafi stosowa¢ metody algebry i teorii liczb w zagadnieniach kryptograficznych i dotycza- P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.1.0
cych kodowania informacji.

M2MNI_U05 Umie oblicza¢ ztozone sumy ciggéw liczbowych oraz rozwigzywac podstawowe rodzaje row- P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0
nan rekurencyjnych w sposob doktadny i przyblizony.

M2MNI_U06 Potrafi dostrzec konstrukcje kategoryjne w réznych dziedzinach matematyki i informatyki teo- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.2
retycznej.

M2MNI_U07 Umie sporzadza¢ dokumentacje¢ dla poszczegolnych etapow projektu informatycznego. P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.1.0

M2MNI_U08 Umie korzysta¢ z narzgdzi wspomagajacych prowadzenie projektu. P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

M2MNI_U09 Potrafi konstruowa¢ modele matematyczne opisujace zjawiska z roznych dziedzin. P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.1.0

M2MNI_U10 Umie postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami teorii informacji oraz je interpretowac. P7S_UW . P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

M2MNI_U11 Potrafi pisa¢ programy uzywajac paradygmatu programowania funkcyjnego w wybranym je- P7S_UW . P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0
zyku funkcyjnym.

M2MNI_U12 Potrafi stosowa¢ metody doktadne i przyblizone do rozwigzywania zagadnien programowania P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0
dyskretnego.

M2MNI_U13 Potrafi projektowaé, implementowac, dowodzi¢ poprawno$¢ oraz badaé ztozono$¢ algoryt- P7S_UW . P7S_UW 1.X.P7S_UW.1.0
mow.

M2MNI_U14 Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty matematyczne zwigzane tematycznie P7S_UW . P7S_UW I.X.P7S_UW.2

z zagadnieniami omawianymi na zaj¢ciach, umie przedstawi¢ w mowie i na piSmie poznang
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Efekt ksztalcenia

SimbOI st Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku Matematyka eUIEEEIE= || ORIIEENE= | (elisEie=
sztalcenia . , . . . _ kod symbol | symbol |1
na specjalnosci Matematyka w naukach informacyjnych:
W ten sposob tematyke oraz okreslic, jakie sa otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
M2MNI_KO01 Umie negocjowaé i1 dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwiazanych z prowadzeniem pro- P7S_UK I.P7S_UK —
jektu.
M2MNI_KO02 Rozumie przydatno$¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez oraz P7S_KK 1.P7S_KK -
ich weryfikacji w mozliwych zastosowaniach.
Specjalnosé: MATEMATYKA W NAUKACH TECHNICZNYCH
Symbol efektu o U s *Qdniesienie— | Odniesienie— | Odniesienie —
ksztatcenia Absolwenjc studloyv drugiego stopnia na kierunku Matematyka kod symbol | symbol 11
na specjalnosci Matematyka w naukach technicznych:
WIEDZA
M2MNT_WO01 Zna pojecie stabych rozwigzan réwnan rézniczkowych czastkowych i metody stabej zbieznosci P7S_WG I. P7TS_WG 1.X.P7S_WG.1.0
w analizie istnienia stabych rozwigzan.
M2MNT_W02 Zna aproksymacje Galerkina liniowych rownan rézniczkowych czastkowych i twierdzenia P7S_WG I. PTS_WG I.X.P7S_WG.1.0
0 zwartych wlozeniach w przestrzeniach Sobolewa.
M2MNT_W03 Zna podstawy teorii réznic skonczonych numerycznego rozwigzywania réwnan rozniczko- P7S_WG I. P7TS_WG 1.X.P7S_WG.1.0
wych.
M2MNT_W04 Zna matematyczne podstawy modelowania osrodkow cigglych: zasada zachowania masy, za- P7S_WG I. P7TS_WG I.X.P7S_WG.1.0
sada zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu.
M2MNT_WO05 Zna znaczenie i przyktady zwigzkoéw konstytutywnych w mechanice osrodkow ciaghych. P7S_WG I. P7TS_WG 1.X.P7S_WG.1.0
M2MNT_WO06 Zna podstawy teorii Johna Ball'a analizy istnienia punktow minimalnych funkcjonatu energii P7S_WG I. P7TS_WG I.X.P7S_WG.1.0
nieliniowych materiatéw hipersprezystych.
M2MNT_WO07 Zna podstawy rachunku wariacyjnego funkcji wielu zmiennych: rownanie Eulera-Lagrange'a, P7S_WG I. P7S_WG I.X.P7S_WG.1.0
zwigzane punkty ekstremalne, twierdzenie o przeteczy gorskiej.
M2MNT_WO08 Zna podstawowe twierdzenia o punktach statych i ich zastosowania w teorii istnienia rozwia- P7S_WG I. P7TS_WG I.X.P7S_WG.1l.0
zan nieliniowych probleméw.
M2MNT_WO09 Zna podstawy teorii istnienia stabych rozwigzan roéwnania Naviera-Stokesa. P7S_WG I. P7S_WG ILX.P7S_WG.1.0
M2MNT_W10 Zna metody podnoszenia regularno$ci stabych rozwiagzan rownania Naviera-Stokesa i ich prak- P7S_WG I. P7TS_WG I.X.P7S_WG.1l.0
tyczne zastosowanie.
M2MNT_W11 Zna podstawowe typy bifurkacji zachodzace w jednoparametrowych rodzinach niskowymia- P7S_WG I. P7TS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
rowych uktadéw dynamicznych.
M2MNT_W12 Zna dynamike strukturalnie stabilnych uktadow dynamicznych. P7S_WG I. P7TS_WG 1.X.P7S_WG.1.0
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Efekt ksztalcenia

e S T
Spaletel efe.ktu Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka RIIEEEIE QIEHIIS QR e
ksztatcenia . L. . _ kod symbol | symbol Il
na specjalnosci Matematyka w naukach technicznych:

M2MNT_W13 Wie jak nieskonczony ciag bifurkacji podwajania okresu prowadzi do dynamiki chaotycznej. P7S_WG I. PTS_WG 1.X.P7S_WG.1.0

M2MNT_W14 Zna podstawowe modele uktadow dynamicznych opisujacych chaos deterministyczny oraz P7S_WG I. P7TS_WG I.X.P7S_WG.1.0
przyktady ich zastosowan w r6znych dziedzinach nauk.

M2MNT_W15 Ma podstawowa wiedzg dotyczaca analizy matematycznej na przestrzeniach metrycznych. P7S_WG I. PTS_WG 1.X.P7S_WG.1.0

UMIEJETNOSCI

M2MNT_U01 Umie zastosowa¢ metode Galerkina w eliptycznym i parabolicznym réwnaniu rézniczkowym P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0
czastkowym.

M2MNT_U02 Potrafi stosowa¢ zaawansowane metody analizy funkcjonalnej w analizie jakosciowej stabych P7S_UW I. P7S_UW I1.X.P7S_UW.3.0
rozwiazan liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych.

M2MNT_U03 Umie zastosowaé teori¢ potgrup operatoréw w analizie rozwigzywalnosci problemow ewolu- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0
cyjnych w przestrzeniach Banacha.

M2MNT_U04 Umie analizowa¢ poprawno$¢ zwigzkow konstytutywnych mechaniki ptynow i mechaniki ciata P7S_UW I. P7S_UW I1.X.P7S_UW.2
statego.

M2MNT_U05 Umie stosowa¢ nierowno$¢ Korna w konkretnych problemach mechaniki osrodkéw ciggtych. P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

M2MNT_U06 Potrafi wykorzystywac poliwypukto$¢ energii w analizie istnienia punktow ekstremalnych. P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

M2MNT_U07 Umie analizowa¢ nieliniowe rdwnania rdézniczkowe w postaci rownan Eulera-Lagrange'a pew- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.2
nego funkcjonatu.

M2MNT_U08 Potrafi stosowac¢ twierdzenia o punktach statych w konkretnych nieliniowych problemach po- P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0
czatkowo-brzegowych.

M2MNT_U09 Umie wykorzysta¢ monotoniczno$¢ nieliniowosci w metodach stabej zbieznoSci. P7S_UW I. P7S_UW .X.P7S_UW.3.0

M2MNT_U10 Potrafi zanalizowa¢ problem Stokesa w roznych geometriach i ro6znych przestrzeniach funkcyj- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.1.0
nych.

M2MNT_U11 Umie wykorzysta¢ zwarto$¢ w analizie jako$ciowe]j rozwigzan roéwnania Naviera-Stokesa. P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

M2MNT_U12 Umie kodowa¢ dynamike w terminach dynamiki symboliczne;j. P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0

M2MNT_U13 Potrafi metodami analitycznymi lub przy wsparciu komputera zidentyfikowaé bifurkacje P7S_UW I. P7S_UW I1.X.P7S_UW.2
i przeanalizowac zmiany portretow fazowych w efekcie zaburzen lokalnych i globalnych.

M2MNT_U14 Dla zadanego ukladu dynamicznego potrafi stwierdzi¢ metodami analitycznymi lub przy P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.1.0
wsparciu komputera wystepowanie i charakter zjawisk chaotycznych.

M2MNT_U15 Potrafi wykorzysta¢ podstawowe narzedzia analizy matematycznej na przestrzeniach metrycz- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

nych.
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Efekt ksztalcenia

SimbOI S Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku Matematyka R I
sztalcenia . L. . _ kod symbol | symbol Il
na specjalnosci Matematyka w naukach technicznych:

M2MNT_U16 Umie stosowac metody roznic skonczonych w konkretnych zagadnieniach dla rownan réznicz- P7S_UW I. P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0

kowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
M2MNT_KO01 Rozumie potrzebe i istot¢ zdobywania wiedzy i umie organizowac jej zdobywanie. P7S_KR I.P7S_KR -
Specjalno$é: MATEMATYKA W UBEZPIECZENIACH I FINANASACH
Symbol efektu ., Ef.ekt kSZtah‘fenla : *Qdniesienie — | Odniesienie — Odniesienie —
ksztalcenia Absolwe_nt su%d.low drugiego stopnia na kler_unku_Matematyk.a kod symbol | symbol 11
na specjalnosci Matematyka ubezpieczeniach i finansach:
WIEDZA

M2MUF_W01 Posiada wiedzg z teorii martyngatow, calki stochastycznej i stochastycznych rownan réznicz- P7S_WG I.P7S_WG 1.X.P7S_WG.1.0
kowych oraz zna najwazniejsze twierdzenia z tego zakresu.

M2MUF_W02 Zna metody modelowania réznych rynkow finansowych (przy zatozeniu deterministycznej P7S_WG I.P7S_WG I.X.P7S_WG.1.0
stopy procentowej) oraz metody wyceny instrumentéw pochodnych i zabezpieczania wyplat.

M2MUF_W03 Zna podstawowe metody modelowania stop procentowych, modele chwilowej stopy procento- P7S_WG .LP7S_WG I.X.P7S_WG.1.0
wej, HIM, metody wyceny instrumentow pochodnych stopy procentowe;.

M2MUF_W04 Zna model ryzyka indywidualnego i podstawowe modele ryzyka zlozonego, ich wlasnosci P7S_WG I.P7S_WG I.X.P7S_WG.1.0
i charakterystyki, sposoby wyznaczania doktadnych i przyblizonych rozktadéw prawdopodo-
bienstw strat, zagadnienie aproksymacji modelami ztozonymi.

M2MUF_W05 Zna modele procesow ryzyka, sposoby wyznaczania prawdopodobiefistwa ruiny i jego aprok- P7S_WG I.P7S_WG I.X.P7S_WG.1.0
symacji, rozktady prawdopodobienstw maksymalnej straty i deficytu.

M2MUF_W06 Posiada wiedze na temat metod wyznaczania rezerw i sktadek w portfelach niejednorodnych P7S_WG .LP7S_WG I.X.P7S_WG.1.0
ubezpieczen majatkowych, systeméw bonus-malus i zagadnien reasekuracji.

M2MUF_WO07 Posiada wiedze na temat najnowszych badan w zakresie modelowania i pomiaru ryzyka. P7S_WG I.P7S_WG 1.X.P7S_WG.1.0

M2MUF_W08 Zna zagadnienia regresji liniowej, analize wariancji, sktadowych gtoéwnych, zagadnienia dys- P7S_WG I.P7S_WG 1.X.P7S_WG.1.0
kryminacji, metody Monte Carlo.

M2MUF_WO09 Zna podstawowe pojecia matematyki finansowej niezbedne dla poznania zaawansowanych P7S_WG I.P7S_WG I.X.P7S_WG.1l.0
technik matematyki w finansach i w ubezpieczeniach.

M2MUF_W10 Zna podstawowe metody analizy aktuarialnej w ubezpieczeniach zwigzanych z zyciem, a takze P7S_WG I.P7S_WG I1.X.P7S_WG.1.0
miedzynarodowe symbole aktuarialne.

M2MUF_W11 Zna zawansowane metody numeryczne i symulacyjne wyceny instrumentdw pochodnych oraz P7S_WG I.P7S_WG 1.X.P7S_WG.1.0

metody ich zabezpieczania.
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Efekt ksztalcenia

SimbOI S Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku Matematyka R Rl I L
sztalcenia : s : : 1 oF _ kod symbol | symbol 1l
na specjalnosci Matematyka ubezpieczeniach i finansach:

M2MUF_W12 Zna metody optymalizacji portfela papierow wartoSciowych, pomiaru ryzyka inwestycji. P7S_WG .P7S_WG I.X.P7S_WG.1l.0

M2MUF_W13 Zna najnowsze trendy w modelowaniu i badaniach rynkéw ubezpieczeniowych i finansowych. P7S_WG I.P7S_WG .X.P7S_WG.1.0

M2MUF_W14 Ma poglebiong wiedze z probabilistyki i procesow stochastycznych niezbgdng dla zastosowa- P7S_WG I.P7S_WG 1.X.P7S_WG.1.0
niach aktuarialnych.

UMIEJETNOSCI

M2MUF_UO01 Potrafi dobra¢ odpowiednie metody aproksymacji rozktadu prawdopodobienstwa strat dla roz- P7S_UW I.P7S_UW I.X.P7S_UW.1.0
nych zagadnien ubezpieczeniowych oraz wyznacza¢ parametry portfela.

M2MUF_U02 Potrafi wyznaczy¢ aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny dla réznych modeli procesu re- P7S_UW .P7S_UW I.X.P7S_UW.1l.0
zerw oraz wysokos$¢ sktadki przy ograniczeniach na prawdopodobienstwo ruiny.

M2MUF_UO03 Potrafi znalez¢ rozktad prawdopodobienstwa maksymalnej straty i deficytu w roznych momen- P7S_UW I.P7S_UW .X.P7S_UW.3.0
tach spadkow rezerw oraz ich charakterystyki.

M2MUF_U04 Swobodnie postuguje si¢ pakietami obliczeniowymi i programami do obrobki i analizy danych P7S_UW .P7S_UW I1.X.P7S_UW.3.0
w zagadnieniach ubezpieczeniowych i finansowych.

M2MUF_U05 Potrafi stosowa¢ narzedzia z analizy stochastycznej w zagadnieniach modelowania ryzyka P7S_UW I.P7S_UW .X.P7S_UW.3.0
finansowego i ubezpieczeniowego.

M2MUF_UO06 Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ regresyjnych zaleznos$ci liniowych i analiz¢ adekwatno$ci postu- P7S_UW I.P7S_UW 1.X.P7S_UW.1.0
lowanego modelu.

M2MUF_U07 Posiada umiejetnos¢ analizy zalezno$ci dla roznych typéw zmiennych losowych. Potrafi wyko- P7S_UW I.P7S_UW I1.X.P7S_UW.2
rzystywa¢ techniki symulacyjne w statystycznej analizie danych.

M2MUF_UO08 Potrafi wycenia¢ podstawowe instrumenty finansowe (bony skarbowe, weksle, obligacje) P7S_UW I.P7S_UW [1.X.P7S_UW.1.0
i analizowac kredyty.

M2MUF_U09 Posiada umiej¢tnos¢ korzystania z funkcji finansowych arkusza kalkulacyjnego. P7S_UW I.P7S_UW I1.X.P7S_UW.3.0

M2MUF_U10 Potrafi zastosowac¢ rozne modele i metody wyceny instrumentéw pochodnych oraz sposoby ich P7S_UW I.P7S_UW .X.P7S_UW.3.0
zabezpieczania.

M2MUF_U11 Potrafi stosowa¢ modele stochastycznej stopy procentowej do wyceny instrumentow pochod- P7S_UW I.P7S_UW 1.X.P7S_UW.1.0
nych.

M2MUF_U12 Potrafi zastosowa¢ metody numeryczne oraz techniki symulacyjne do wyceny instrumentow P7S_UW I.P7S_UW I.X.P7S_UW.1.0
pochodnych oraz zarzadzania ryzykiem wykorzystujac jezyki programowania.

M2MUF_U13 Potrafi obliczaé sktadki i rezerwy matematyczne dla r6znych typow ubezpieczen i rent zycio- P7S_UW I.P7S_UW I1.X.P7S_UW.2
wych, ubezpieczen majatkowych oraz analizowa¢ systemy bonus-malus.

M2MUF_U14 Potrafi skonstruowa¢ portfele optymalne i wyznacza¢ ich ryzyko za pomoca pakietu do obli- P7S_UW I.P7S_UW I.X.P7S_UW.1.0

czen numerycznych.
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Efekt ksztalcenia

SimbOI st Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku Matematyka eUIEEEE= || QEMIEHENE= || CehlsEE=
sztalcenia : s : : 1 oF _ kod symbol | symbol 1l
na specjalnosci Matematyka ubezpieczeniach i finansach:
M2MUF_U15 Dla zadanego problemu/tematu potrafi znalez¢ w literaturze fachowej i bazach danych odpo- P7S_UW I.P7S_UW 1.X.P7S_UW.3.0
wiednie informacje.
M2MUF_U16 Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty matematyczne zwigzane tematycznie P7S_UW .LP7S_UW I1.X.P7S_UW.1.0
z zagadnieniami omawianymi na zajgciach, umie przedstawi¢ na pi$mie poznang w ten sposob
tematyke oraz okresli¢ jakie sa otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.
M2MUF_U17 Potrafi uzywaé narzedzi z rachunku prawdopodobienstwa, teorii martyngatow i rownan stocha- P7S_UW .LP7S_UW I1.X.P7S_UW.3.0
stycznych.
M2MUF_U18 Potrafi konstruowac i bada¢ modele rynkow finansowych wolne od arbitrazu. P7S_UW .P7S_UW ILX.P7S_UW.2
KOMPETENCJE SPOLECZNE
M2MUF_KO01 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi inspirowac i organizowaé proces ucze- P7S_UU I.P7S_UU -
nia si¢ innych osob.
M2MUF_K02 Umie negocjowa¢ i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwigzanych z realizacja P7S_UK .P7S_UK -
i prowadzeniem projektu.
Specjalnosé: STATYSTYKA MATEMATYCZNA I ANALIZA DANYCH
Efekt ksztatcenia Lo Lo Lo
S)ll{mbOI Efe.ktu Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka SOREEIe= | (GAlsEE= | QUi e=
sztalcenia . L . . i kod symbol | symbol Il
na specjalnosci Statystyka matematyczna i analiza danych:
WIEDZA
M2SMAD_WO01 | Zna podstawowe testy nieparametryczne, metody badania niezalezno$ci oraz kwantyfikacji sity P7S_WG I. PTS_WG ILX.P7S_WG.1.0
zaleznosci.
M2SMAD_WO02 | Zna podstawy teorii statystycznych funkcji decyzyjnych oraz statystyki bayesowskiej. P7S_WG I. P7TS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
M2SMAD_W03 | Zna model liniowy regresjij, zwigzane z nim metody estymacji i testowania oraz narzgdzia P7S_WG I. P7S_ WG IL.X.P7S_WG.1.0
diagnostyczne. Zna model parametryczny regresji nieliniowej oraz model nieparametryczny
regresji. Zna podstawowe strategie modelowania w tym zakresie.
M2SMAD_WO04 | Zna modele jednoczynnikowy i dwuczynnikowy analizy wariancji i model analizy kowariancji P7S_WG I. P7TS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
oraz podstawowe testy w tych modelach. Wie, na czym polega problem wielokrotnego testo-
wania.
M2SMAD_WO05 | Zna wtasnosci wybranych rozktadow wielowymiarowych oraz metody estymacji i testowania P7S_WG I. P7S_WG I1.X.P7S_WG.1.0
hipotez w przypadku wielowymiarowym.
M2SMAD_WO06 | Zna podstawy teoretyczne analizy sktadowych gtownych oraz analizy dyskryminacyjnej P7S_WG I. PTS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
w modelu gaussowskim.
M2SMAD_WO07 | Zna ogdlne sformutowanie problemu klasyfikacji pod nadzorem i bez nadzoru oraz podstawo- P7S_WG I. P7S_WG ILX.P7S_WG.1.0

we metody klasyfikacji liniowej i klasyfikacji logistycznej. Zna podstawowe metody oceny
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Efekt ksztatcenia

S){{thigilciﬁi;tu Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku Matematyka Odn:(es:jeme a Odsr;/lr?qstl)zrluf a Og;:ﬁ;‘sln :? a
na specjalnosci Statystyka matematyczna i analiza danych:
btedu klasyfikacji.
M2SMAD_W08 | Zna metodologi¢ konstrukcji drzew klasyfikacyjnych oraz maszyn wektorow podpierajacych. P7S_WG I. P7TS_WG ILX.P7S_WG.1.0
Wie, na czym polegaja metody taczenia klasyfikatorow.
M2SMAD_W09 | Zna podstawowe metody analizy skupien. P7S_WG I. PTS_WG I1.X.P7S_WG.1.0
M2SMAD_W10 | Zna pojgcia stacjonarnego szeregu czasowego, funkcji korelacji i korelacji cze¢$ciowej proce- P7S_WG I. P7TS_WG ILX.P7S_WG.1.0
sow ARMA, ARIMA, SARIMA i procesu liniowego oraz procesOw warunkowo heteroskeda-
stycznych. Zna konstrukcj¢ periodogramu.
M2SMAD_W11 | Wie, co to jest dystrybuanta i gesto$¢ spektralna oraz zna zwigzki mi¢dzy funkcjg autokowa- P7S_WG I. P7S_WG ILX.P7S_WG.1l.0
riancji a gestoscia spektralna.
M2SMAD_W12 | Zna pojecia funkeji przezycia, funkcji hazardu i mechanizmu cenzorowania. Wie, czym jest P7S_WG I. PTS_WG ILX.P7S_WG.1.0
tablica przezycia i zna podstawowe wskazniki demograficzne. Zna estymator Kaplana-Meiera
oraz podstawowe testy rownosci dwoch krzywych przezycia. Zna model proporcjonalnych
hazardéw, modele analizy przezy¢ z efektami losowymi oraz modele wielostanowe.
M2SMAD_W13 | Zna posta¢ modelu logistycznego oraz zwigzane z nim testy oraz metody diagnostyczne. Zna P7S_WG I. P7S_WG ILX.P7S_WG.1l.0
posta¢ poissonowskiego modelu regresyjnego oraz podstawowe metody analizy tablic wielo-
dzielczych przy uzyciu modeli log-liniowych.
M2SMAD_W14 | Zna sformutowanie uogdlnionego modelu liniowego, pojecie funkcji taczacej, ogodlng postac P7S_WG I. P7TS_WG ILX.P7S_WG.1l.0
odchylenia , testow istotnosci i dopasowania oraz metody konstrukcji rezyduéw. Zna pojecie
efektu losowego, liniowego modelu mieszanego, nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodnosci
oraz rownan estymujacych.
M2SMAD_W15 | Zna metody generowania rozktadow prawdopodobienstwa, metody Monte Carlo catkowania P7S_WG I. PTS_WG ILX.P7S_WG.1.0
i optymalizacji oraz podstawowe metody Monte Carlo Markov Chain i metody reprobkowania.
UMIEJETNOSCI
M2SMAD_UO1 | Umie dobra¢ test nieparametryczny whasciwy do badanego zagadnienia i potrafi stosowaé ow P7S_UW I. P7S_UW I1.X.P7S_UW.1.0
test w praktyce. Potrafi dla danych ilo$ciowych i jako§ciowych znajdowaé wskazniki zalezno-
$ci 1 bada¢ niezalezno$¢ cech.
M2SMAD_UO02 | Umie postugiwa¢ sie metodologig bayesowska w praktyce. P7S_UW I. P7S_UW IL.X.P7S_UW.3.0
M2SMAD_U03 | Umie estymowac, wykorzystujac odpowiedni pakiet statystyczny, parametry w modelu linio- P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.1.0
wym, przeprowadzi¢ diagnostyke i zmodyfikowa¢ model. Potrafi identyfikowa¢ modele spro-
wadzalne do modelu liniowego.
M2SMAD_UO04 | Posiada praktyczng umiejetno$é przeprowadzenia selekcji zmiennych w modelu liniowym oraz P7S_UW I. P7S_UW I.X.P7S_UW.3.0

poréwnania liniowych modeli hierarchicznych. Umie przeprowadzi¢ parametryczng i niepara-
metryczng estymacje funkcji regresji.
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Efekt ksztalcenia
Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka
na specjalnosci Statystyka matematyczna i analiza danych:

*Qdniesienie —
kod

Odniesienie —
symbol |

Odniesienie —
symbol 1l

M2SMAD_U05

Potrafi przeprowadzi¢ jednoczynnikowa i dwuczynnikowg analiz¢ wariancji 1 zinterpretowac
jej wyniki.

P7S_UW

. P7S_UW

I1.X.P7S_UW.2

M2SMAD_U06

Umie bada¢ wlasnosci wielowymiarowego rozktadu normalnego; potrafi wyznacza¢ estymato-
ry oraz weryfikowa¢ hipotezy w wielowymiarowym modelu normalnym.

P7S_UW

. P7S_UW

I1.X.P7S_UW.1.0

M2SMAD_U07

Umie skonstruowaé klasyfikatory liniowe i oceni¢ btedy klasyfikacji. Umie stosowa¢ metode
CART i SVM do problemu klasyfikacji i estymacji regresji.

P7S_UW

. P7S_UW

I1.X.P7S_UW.2

M2SMAD_U08

Umie stosowa¢ metody analizy skladowych gtéwnych w konkretnych zagadnieniach, wybiera¢
liczbe kierunkéw w tej metodzie oraz ocenia¢ jej skutecznos¢. Umie stosowaé metode skalo-
wania wielowymiarowego.

P7S_UW

. P7S_UW

I1.X.P7S_UW.3.0

M2SMAD_U09

Umie przeprowadza¢ analize skupien stosujac metode k-$rednich, dendrogramy, metode mie-
szanek oraz sieci samoorganizujace si¢ Kohonena.

P7S_UW

. P7S_UW

11.X.P7S_UW.3.0

M2SMAD_U10

Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke dopasowania podstawowych klas szeregdw cza-
sowych (ARMA, ARIMA, multiplikatywny SARIMA). Zna metody idenfikacji i prognozy
SZeregow.

P7S_UW

. P7S_UW

11.X.P7S_UW.1.0

M2SMAD_U11

Umie skonstruowaé periodogram oraz potrafi obliczy¢ gestos¢ spektralng procesu. Umie obli-
czy¢ funkcje kowariancji i korelacji cze$ciowej oraz obliczy¢ btad predykcji. Umie dopasowac
do danych modele warunkowo heteroskedastyczne.

P7S_UW

. P7S_UW

11.X.P7S_UW.1.0

M2SMAD_U12

Umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera i skumulowanego hazardu oceni¢ jego doktadno$é¢
i wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla prawdopodobienstwa dozycia oraz zinterpretowac¢ wyniki
odpowiednich testow.

P7S_UW

. P7S_UW

I.X.P7S_UW.2

M2SMAD_U13

Umie wyznaczy¢ podstawowe estymatory parametryczne funkcji przezycia, skonstruowac ta-
blicg przezycia i wyznaczy¢ estymatory podstawowych parametrow demograficznych. Umie
dopasowa¢ do danych i zinterpretowa¢ modele analizy przezy¢ z efektami losowymi badZ mo-
del wielostanowy.

P7S_UW

. P7S_UW

I1.X.P7S_UW.1.0

M2SMAD_U14

Potrafi dopasowa¢ do danych model logistyczny oraz regresyjny model poissonowski, prze-
prowadzi¢ testy istotnosci, dopasowania oraz diagnostyke. Umie skonstruowaé podstawowe
modele log-liniowe dla tablicy wielodzielczej oraz przeprowadzi¢ testy istotnosci zmiennych
I wystgpowania interakcji migdzy nimi. Umie dopasowaé¢ do danych model mieszany oraz zin-
terpretowac jego wyniki.

P7S_UW

. P7S_UW

11.X.P7S_UW.3.0

M2SMAD_U15

Umie obliczy¢ warto$¢ srednig, wariancje oraz posta¢ odchylenia dla wybranych uogoélnionych
modeli liniowych oraz skonstruowac przyblizony estymator najwigkszej wiarogodno$ci metoda
iterowanych wazonych najmniejszych kwadratow.

P7S_UW

. P7S_UW

11.X.P7S_UW.3.0

M2SMAD_U16

Umie generowaé probki pseudolosowe z roznych rozktadow prawdopodobienstwa; umie sto-
sowa¢ metody Monte Carlo do catkowania i zagadnien optymalizacyjnych; potrafi uzywac
metod Monte Carlo Markov Chain; umie stosowa¢ metody bootstrap i jackknife.

P7S_UW

. P7S_UW

I1.X.P7S_UW.3.0

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Efekt ksztalcenia

PR S e
Spaletel efe_ktu Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Matematyka RIIEEEIE QIEHIIS QR e
ksztalcenia . L . . i kod symbol | symbol Il
na specjalnosci Statystyka matematyczna i analiza danych:
M2SMAD_KO01 | Umie negocjowac i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwigzanych z realizacja i prowa- P7S_UO 1.P7S_UO -
dzeniem projektu.
M2SMAD_KO02 | Rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia P7S_UU .P7S_UU -

si¢ innych o0séb.
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