POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYINYCH

Uchwata nr 29/VI1/2021
Rady Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych
z dnia 25 lutego 2021 .

zmieniajgca uchwate 187/V1/2019 RW MINI w sprawie uchwalenia programu ksztatcenia dla
studiéw stacjonarnych drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku
Matematyka

§1
Rada Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na podstawie
§ 4 ust. 2 Zalgcznika nr 1 do Zarzadzenia nr 53/2019 Rektora PW z dnia 27 wrzes$nia 2019r.
opiniuje pozytywnie zmiany w programie studiow na kierunku studiéw Matematyka — profil
ogolnoakademicki, dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, studia stacjonarne drugiego
stopnia.

§2

Program studiow jest okreslony w zatgcznikach 1 — 4 do niniejszej uchwaty.

§3
Zmiany w programie studiow zaopiniowane niniejszg uchwalg obowiagzujg na studiach
rozpoczynajgcych si¢ w roku akademickim 2021/2022 i kolejnych.

Sekretarz Rady Wydzialu MiNI Dziekan Wydzialu MiNI

e Vishass 0 -

dr Tomasz Kostrzewa dr hab. inz. Wojciech Domitrz, prof. ucz.



Zalacznik nr 1 do uchwaty RW
z dnia 25 lutego 2021 r.

Zmiany w programie studiow

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

1. Nazwa wydzialu: WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYJNYCH

2. Nazwa kierunku MATEMATYKA

3. Poziom studiow: DRUGI STOPIEN

4. Profil studiow: OGOLNOAKADEMICKI

5. Forma studiow: STUDIA STACJONARNE

6. Jezyk prowadzenia studiéw: JEZYK POLSKI

7. Dyscypliny naukowe, do ktorych przypisany jest kierunek (udziat %): MATEMATYKA (100%)

8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztalcenia, na podstawie ktérych beda
prowadzone studia: NIE DOTYCZY

9. Liczba semestrow studiow: CZTERY SEMESTRY

10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: MAGISTER

11. Ksztalcenie w zakresie specjalnosci (sylwetka absolwenta):

a. Matematyka w cyberbezpieczenstwie (MCB)

Absolwent posiada wszechstronng og6lng wiedz¢ matematyczng i ma wyksztalcong umiejetnosé
samodzielnego jej poglebiania. Cechuje go wumiejetno$¢ abstrakcyjnego myslenia, precyzyjnego
formulowania probleméw i ich rozwigzan. Ma poglebiong wiedzg z zakresu: algebry, kombinatoryki, teorii
kategorii, teorii algorytméw, formalnych metod dedukcji, oraz jest $wiadomy jej znaczenia w informatyce,
a zwlaszcza w bezpieczenstwie cyfrowym. Wykazuje si¢ bardzo dobra znajomo$cia metod
matematycznych stosowanych w bezpieczenstwie systemow wiclodostepowych. Zna glowne idee
matematyczne algorytmoéw stosowanych w cyberbezpieczenstwie. Postuguje si¢ narzedziami
informatycznymi przydatnymi przy stosowaniu wyzej wymienionych dziedzin matematyki. Ma solidng
podstawe do pracy wymagajacej rozwigzywania problemow we wspotpracy z informatykami 1 inzynierami
zapewniajacymi bezpieczenstwo systemow i sieci teleinformatycznych.
b. Matematyka w naukach technicznych (MNT)

Absolwent posiada wszechstronng ogélng wiedz¢ matematyczng i ma wyksztalcong umiejgtnosé
samodzielnego jej poglgbiania. Cechuje go umiejetno$é abstrakcyjnego myslenia, precyzyjnego
formulowania problemow i ich rozwigzan. Ma poglebiona wiedze z zakresu: teorii rownan rézniczkowych
czastkowych, wspolczesnego rachunku wariacyjnego, ukladéw dynamicznych, modelowania
matematycznego w mechanice osrodkdéw ciaglych. Postuguje si¢ on narzedziami informatycznymi
przydatnymi przy stosowaniu wyzej wymienionych dziedzin matematyki. Jest on przygotowany do pracy
W instytucjach zajmujacych si¢ modelowaniem podstawowych probleméw mechaniki i techniki.

c. Matematyka w ubezpieczeniach i finansach (MUF)
Absolwent posiada ogdlng wiedz¢ matematyczng i ma wyksztalcong umiejetno$é samodzielnego jej
poglebiania. Cechuje go umiej¢tnos¢ abstrakcyjnego myslenia, precyzyjnego formulowania mysli
i komunikowania si¢. Ma on poglebiong ogolng wiedz¢ z zakresu probabilistyki, a takze wiedze
szczegotowa z zakresu: matematyki finansowej, teorii ryzyka, matematyki ubezpieczeniowej metod
numerycznych i metod komputerowych stosowanych do rozwigzywania probleméw z dziedziny
ubezpieczen i bankowosci. Jest przygotowany do pracy w bankach, towarzystwach ubezpieczeniowych,
w innych instytucjach finansowych, w organach administracji panstwowe;j.

d.  Statystyka matematyczna i analiza danych (SMAD)
Absolwent posiada wszechstronng og6lng wiedz¢ matematyczng i ma wyksztalcong umiejgtnosé
samodzielnego jej poglebiania. Cechuje go umiejetnos¢é abstrakcyjnego myslenia, precyzyjnego
formutowania problemow i ich rozwiazan. Ma on tez poglebiong ogélna wiedzg¢ z zakresu probabilistyki,
a takze wiedzg szczegolowa z zakresu: statystyki matematycznej, programowania matematycznego i metod
optymalizacji. Postuguje si¢ on narzedziami informatycznymi przydatnymi przy stosowaniu wyzej
wymienionych dziedzin matematyki. Jest on przygotowany do pracy w zespotach badawczych stosujacych
zaawansowane metody statystyczne, w instytucjach zajmujacych si¢ badaniami statystycznymi,
W przedsiebiorstwach stosujgcych nowoczesne metody zarzgdzania, w organach administracji.



Il. Realizacja programu studiéw po zmianach:

Zalacznik nr 1 do uchwaty RW
z dnia 25 lutego 2021 r.

* ECTS za praktyki studenckie, nie wliczane do nominalnej liczbg punktow ECTS, jakie trzeba zdoby¢ podczas

trwania studiéw

Nazwa specjalnosci:

MCB MNT MUF SMAD

Laczna liczba godzin zajec:

1320 1275 1200 1200

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

120 + 3*

Procentowy udzial liczby punktow ECTS w liczbie punktow
ECTS koniecznej do ukonczenia studidow ze wskazaniem
dyscypliny wiodacej: matematyka

100%

Liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych osob prowadzacych zajgcia

61 64 60 60

Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych, w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

Liczba godzin zaj¢¢é z wychowania fizycznego na studiach
prowadzonych w formie stacjonarnej:

Oh

Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskac
wramach zaje¢¢ podlegajacych wyborowi przez studenta
(W wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS
koniecznych do ukoviczenia studiow na danym poziomie):

53 55 65 54
ECTSt | ECTStj | ECTStj | ECTSYj
4417% | 4583% | 54,17% | 45,00%

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyskaé
wramach zaj¢¢ zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do
ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (w wymiarze
wigkszym niz 50% liczby punktow ECTS wymaganej do
ukonczenia studiow na danym poziomie), z uwzglgdnieniem
udziatu  studentow w  zajeciach  przygotowujacych  do
prowadzenia dziatalno§ci naukowej Iub udzialu w tej
dziatalno$ci:

62 87 63 82
ECTS,tj | ECTS{ | ECTS{j | ECTS ]
51,67% | 72,50% | 52,50% | 68,33%

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki

Laczna liczba ECTS na I oraz II stopniu wynosi
ponad 18 ECTS (minimum 270 godzin)

Laczna liczba godzin oraz punktdéw ECTS z fizyki

Laczna liczba ECTS na I oraz II stopniu wynosi
ponad 7 ECTS (minimum 105 godzin)

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS jezykow obcych

Realizowany przedmiot w jezyku angielskim
w wymiarze minimum 30 godzin

Liczba punktow ECTS za prace dyplomowsg

20




Zalacznik nr 2 do Uchwaty nr - RW MiNI
Z dnia 25 lutego 2021 r.

Okreslenie efektdw uczenia sie
dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Matematyka prowadzonym na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Proponowane zmiany efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow Matematyka, studia drugiego stopnia zatwierdzone Uchwata nr 385/XLIX/2019 Senatu PW z dnia
18 wrzes$nia 2019 r. zat. 61.

1. Usunicto efekt ksztalcenia o symbolu M2 WO05: ,,Posiada wiedze z fizyki wspolczesne;j.”
2. Zmieniono nazwe specjalnosci z ,,Matematyka w naukach informacyjnych” na ,,Matematyka w cyberbezpieczenstwie”

3. Zmianie ulegly rowniez kierunkowe efekty uczenia si¢. Zmieniono symbole efektow z M2MNI na M2MCB _.oraz:

— efekt M2MNI_WOI: ,,Ma poglebiong wiedze w zakresie wybranych struktur algebraicznych wystepujacych w matematyce i w zastosowaniach, w tymi takich, ktdre
pojawiaja si¢ w teorii liczb, w teorii kodowania i w kryptografii.” zmieniony na M2MCB_WO01: ,Ma poglebiong wiedz¢ w zakresie wybranych struktur
algebraicznych wystepujacych w matematyce i w zastosowaniach w cyberbezpieczenstwie.”

— efekt M2MNI_WO02: ,Zna algebraiczne aspekty struktur kombinatorycznych i geometrycznych.” zamieniony na M2MCB_WO02: ,,Zna podstawowe zagadnienia
dotyczace bezpieczenstwa sieci i systeméw cyfrowych.”

— efekt M2MNI_WO04: ,Ma podstawowg wiedze dotyczaca konstrukcji systemow kryptograficznych oraz zna klasyczne systemy kryptograficzne i kryptosystemy
z kluczem publicznym.” zmieniony na M2MCB_W04: ,, Ma podstawowg wiedze dotyczaca konstrukcji nowoczesnych systemow kryptograficznych.”

— efekt M2MNI_W12: ,Zna teoretyczne podstawy metod rozwigzywania zagadnien programowania dyskretnego i podstawowe zagadnienia programowania
dyskretnego.” zmieniony na M2MCB_W12: , Zna podstawowe zagadnienia programowania dyskretnego i metody ich rozwigzywania.”

— efekt M2MNI_W13: ,Zna metody zliczania obiektéw kombinatorycznych.” zastgpiony M2MCB_W13: ,Zna podstawowe zagadnienia zastosowah metod
formalnych w cyberbezpieczenstwie.”

— efekt M2MNI_UO01: ,,Potrafi w sposob zrozumialy, w mowie i na piSmie, przedstawi¢ poprawne rozumowania matematyczne.” zastapiony M2MCB_UO1: ,,Potrafi za
pomoca narzgdzi metod formalnych zweryfikowaé poziom bezpieczenstwa systemoéw cyfrowych.”

— efekt M2MNI_UO03: ,Potrafi dostrzec struktury algebraiczne w réznych dziedzinach matematyki i poza matematyka.” uzupeliony do M2MCB_UO3: , Potrafi
dostrzec struktury algebraiczne i kombinatoryczne w réznych dziedzinach matematyki i poza matematyka.”

— efekt M2MNI_UO05: ,,Umie oblicza¢ zlozone sumy ciggdéw liczbowych oraz rozwigzywaé podstawowe rodzaje réwnan rekurencyjnych w sposéb doktadny
i przyblizony.” zastapiony M2MCB_U05: ,,Potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny istniejacych rozwigzan w zakresie cyberbezpieczenstwa.”

— efekt dodany M2MCB_U14: | Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty matematyczne zwigzane tematycznie z zagadnieniami omawianymi na
zajeciach, umie przedstawi¢ w mowie i na pis$mie poznang w ten sposob tematyke oraz okresli¢, jakie sg otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.”

— efekt dodany M2MCB_U15: ,Potrafi rozpozna¢ klasyczne problemy trudne obliczeniowo i przeprowadzi¢ redukcje miedzy dwoma problemami obliczeniowymi.”



Tekst jednolity

Okreslenie efektow uczenia si¢

Zalacznik nr 2 do Uchwaty nr - RW MiNI

Z dnia 25 lutego 2021 r.

dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Matematyka prowadzonym na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Tabela odniesien efektéow uczenia si¢ dla programu studiéow do:

— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiow pierwszego stopnia/na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okresSlonych
w zataczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie-symbol”,

— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/ na poziomie 7 dla studiéw 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); z uwzglednieniem charakterystyk
drugiego stopnia inzynierskich (dla studiow konczacych si¢ nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) — ,,Odniesienie — symbol I/I11”.

1) Efekty wspolne dla wszystkich specjalnosci

zwigzane z tym odpowiedzialnosci.

Symbol efektu L Odniesienie — Odniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1. M2_W01 Absolwent ma poglebiong wiedz¢ dotyczaca modeli analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych. I.LP7S_WG.o P7SU_W
5 M2 W02 Absolwent ma podstawowa wiedz¢ dotyczacg uwarunkowan badawczych w zakresie modelowania | P7S WG.0 P7SU W
- matematycznego. - -
3 M2_ W03 Absolwent_ma ogoblng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie LP7S_WG.0 P7SU_W
matematyki.
4 M2_ W04 Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z dziatalnoscia naukowa, 1.P7S_WK P7SU_W
dydaktyczng oraz wdrozeniowa.
5 M2 K02 Absolwent ma ogblng wiedzg o aktualnych kierunkach rozwoju w zakresie przedmiotéw ekonomiczno- | P7S WK P7SU W
- spotecznych. - -
Umiejetnosci
Absolwent potrafi w przystepny sposoéb przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym (zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla
6. M2_U01 poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego), zawierajagcego motywacje, I.P7S_UK P7SU_U
metody dochodzenia do wynikow oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikow, zwlaszcza w
obszarze zwigzanym ze studiowanym kierunkiem.
7. M2_U02 Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz zrealizowac¢ proces samoksztatcenia. I.P7S_UU P7SU_U
8 M2 U03 Absolwent potrafi wspoétdziata¢ i pracowaé w zespole przyjmujac w nim rdzne role. Potrafi kierowac | P7S UO P7SU U
- praca zespotu. - -
Kompetencje spoleczne
9 M2_KO1 Absolwent rozumie spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz 1.P7S_KK P7SU_K




Zalacznik nr 2 do Uchwaty nr - RW MiNI

Z dnia 25 lutego 2021 r.

Symbol efektu L Odniesienie — Odniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
10. M2_KO03 Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy. I.P7S_KO P7SU_K
11 M2_K04 Absolwent jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz 1.P7S_KR P7SU_K
przestrzegania tych zasad.
2) Specjalnosé: Matematyka w cyberbezieczenstwie
L Symbol efektu Efekt uczenia si Odniesienie — Odniesienie —
P. uczenia sie ¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M2MCB_Wo1 Ma pogh;blpnq wiedzg w zal‘<res1e' wyl?ranych struktur algebraicznych wystgpujacych w matematyce i w | PTWG.0 P7U W
zastosowaniach w cyberbezpieczenstwie. -
2. M2MCB_WO02 |Zna podstawowe zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa sieci i systemow cyfrowych. I.LP7TWG.0 P7TU_W
3. M2MCB_WO03 |Zna podstawowe algorytmy kodowania i dekodowania wybranych kodéw korekcyjnych. I.LP7TWG.0 P7U_W
4, M2MCB_W04 |Ma podstawowa wiedze dotyczaca konstrukcji nowoczesnych systemow kryptograficznych. I.LP7TWG.0 P7TU_W
5. M2MCB_WO05 |Ma podstawowa wiedze dotyczaca gtownych pojec teorii kategorii. I.LP7TWG.0 P7TU_W
6. M2MCB_WO06 |Zna podstawowe metodologie prowadzenia projektu informatycznego. ILP7TWG.0 P7U_ W
7. M2MCB_WO07 |Zna podstawowe pojecia teorii informacji oraz ich wlasnos$ci i zastosowania. I.LP7TWG.0 P7TU_W
8. M2MCB_WO08 |Zna pojecie obliczalnosci, r6zne modele obliczen i rozumie ograniczenia obliczalnosci. I.LP7TWG.0 P7TU_W
9. M2MCB_WO09 |Zna rozne rodzaje automatéw skonczonych i ich wtasnosci. I.LP7TWG.0 P7U_W
10, M2MCB_W10 Zna podstawo_we pojecia lingwistyki matematycznej i ich wlasno$ci, rozumie znaczenie jezykow L PTWG.0 P7U W
formalnych w informatyce. -
11. M2MCB_W11 [Ma podstawowa wiedze¢ dotyczaca paradygmatu programowania funkcyjnego. I.LP7TWG.0 P7U_W
12, M2MCB_W12 |Zna podstawowe zagadnienia programowania dyskretnego i metody ich rozwigzywania. I.LP7TWG.0 P7U_W
13. M2MCB_W13 (Zna podstawowe zagadnienia zastosowan metod formalnych w cyberbezpieczenstwie. I.LP7TWG.0 P7TU_W
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Symbol efektu . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5

14, M2MCB_ W14 Zna podstawowe techmlfl konst.ruowama algorytmow kpmbma@rycznych oraz rdézne rodzaje | PTWG.0 P7U W

zaawansowanych algorytmow kombinatorycznych doktadnych i przyblizonych. -
15, M2MCB_W15 Zna p(?fis.tawowe twierdzenia, metody badawcze oraz algorytmy zwigzane z problemami obliczeniowymi | PTWG.0 P7U W

w teorii liczb.
UmiejetnoSci

16. | M2MCB_U01 E;);:g\fl'\l,y (Z;ﬁ pomoca narzedzi metod formalnych zweryfikowaé poziom bezpieczenstwa systemow 1. P7S_UW.0 P7SU_U
17. | M2MCB_U02 }J;l;fozgi‘lzﬁ,lwac si¢ jezykiem algebraicznym interpretujac zagadnienia z ré6znych obszaréw matematyki 1.P7S_UW.0 P7U_U
18. | M2MCB U03 Potrafi dostrzec struktury algebraiczne i kombinatoryczne w réznych dziedzinach matematyki i poza | P7S UW.o P7U U

- matematyka. - -
19 | M2MCB Uo4 Potrafi stosowa¢ m_e?tody algebry i teorii liczb w zagadnieniach kryptograficznych i dotyczacych | P7S UW.o P7U U

- kodowania informaciji. - -
20. | M2MCB_UQ5 | Potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny istniejacych rozwigzan w zakresie cyberbezpieczenstwa. I.LP7S_UW.o P7U_U
21. | M2MCB_UO06 | Potrafi dostrzec konstrukcje kategoryjne w réznych dziedzinach matematyki i informatyki teoretyczne;j. I.LP7S_UW.o P7U_U
22. | M2MCB_UQ07 | Umie sporzadza¢ dokumentacje dla poszczeg6lnych etapow projektu informatycznego. 1.P7S_UK P7U_U
23. | M2MCB_UO08 | Umie korzysta¢ z narzedzi wspomagajacych prowadzenie projektu. I.P7S_UO P7U_U
24. | M2MCB_UQ9 | Potrafi konstruowa¢ modele matematyczne opisujace zjawiska z roznych dziedzin. I.LP7S_UW.o P7U_U
25. | M2MCB_U10 | Umie postugiwa¢ si¢ podstawowymi pojgciami teorii informacji oraz je interpretowac. I.LP7S_UW.o P7U_U
26. | M2MCB_U11 ?uor;[rkif;j n[;/irsr?c' programy uzywajac paradygmatu programowania funkcyjnego w wybranym jezyku 1.P7S_UW.0 P7U_U
27 | M2MCB U12 Potrafi stosowa¢ metody dokladne i przyblizone do rozwigzywania zagadnien programowania | P7S UW.0 P7U U

- dyskretnego. — _
28. | M2MCB_U13 | Potrafi projektowac, implementowaé, dowodzi¢ poprawnos¢ oraz bada¢ ztozonos¢ algorytmow. I.P7S_UW.o P7U_U

Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty matematyczne zwigzane tematycznie
29. | M2MCB_U14 | zzagadnieniami omawianymi na zaj¢ciach, umie przedstawi¢c w mowie i na piSmie poznang w ten I.P7S_UU P7U_U
sposob tematyke oraz okresli¢, jakie sa otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.

30. | M2MCB_U15 Potrafi rozpozna¢ klasyczne problemy trudne obliczeniowo i przeprowadzi¢ redukcje migdzy dwoma 1.P7S_UW.0 P7U_U

problemami obliczeniowymi.

Kompetencje spoleczne
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31. | M2MCB_KO01 |Umie negocjowac i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwigzanych z prowadzeniem projektu. I.P7S_KR P7U_K
32. | M2MCB_K02 Rozumie Przydatpgsc nabytej w1ed;y i umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez oraz ich 1.P7S_KK P7U_K
weryfikacji w mozliwych zastosowaniach.
3) Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych
L Symbol efektu Efekt uczenia si Odniesienie — Odniesienie —
P. uczenia sie ¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M2MNT WOl Ab.sc'>1w§n.t zna pojecie .sla.bych rozwigzaf rownan rozniczkowych czastkowych i metody stabej | P7S WG .0 P7SU W
zbieznosci w analizie istnienia stabych rozwigzan. - -
2 M2MNT W02 Absolwent zna.apr.oksymaqe; Galer.klna liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych i twierdzenia | P7S WG.0 P7SU_W
0 zwartych wlozeniach w przestrzeniach Sobolewa. -
3 M2MNT W03 A’b.sc?lwent zna podstawy teorii rdznic skonczonych numerycznego rozwigzywania rownan | P7S WG.0 P7SU_W
rozniczkowych. -
4 M2MNT W04 Absolwent zna matematyczne podstawy modelowanla osrodkéw ciaglych: zasada zachowania masy, | P7S WG.0 P7SU_W
zasada zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu. -
5. M2MNT_WO05 | Absolwent zna znaczenie i przyktady zwiazkow konstytutywnych w mechanice osrodkow ciagtych. I.P7S_WG.o0 P7SU_W
6. M2MNT W06 Absplyvent zna pod§tayvy tgoru Johna Ball'a analizy istnienia punktéw minimalnych funkcjonatu energii | P7S WG.0 P7SU_W
nieliniowych materialdw hipersprezystych. —
7 M2MNT_ W07 Ab§olwent zna podstawy rachunku wariacyjnego funkcp’ Wle_lq zmiennych: réwnanie Eulera-Lagrange'a, | P7S WG.0 P7SU_W
zwigzane punkty ekstremalne, twierdzenie o przeteczy gorskiej. -
8 M2MNT W08 AbSO.lWGI’lt zna .podstawowe tw;erdzema o punktach statych i ich zastosowania w teorii istnienia | P7S WG.0 P7SU_W
rozwigzan nieliniowych problemow. -
9. M2MNT_WO09 | Absolwent zna podstawy teorii istnienia stabych rozwigzan rdwnania Naviera-Stokesa. I.LP7S_WG.o P7SU_W
10. | M2MNT w10 Absolwent zna metod}_l podnoszenia regularno$ci stabych rozwigzan rownania Naviera-Stokesa i ich | P7S WG.0 P7SU_W
praktyczne zastosowanie. -
11. | M2MNT w1z Absolwent_ zna podstavyowe typy bifurkacji zachodzace w jednoparametrowych  rodzinach | P7S WG .0 P7SU_W
niskowymiarowych uktadéw dynamicznych. -
12. | M2MNT_W12 | Absolwent zna dynamike strukturalnie stabilnych uktadow dynamicznych. I.P7S_WG.o PTSU_W
13. | M2MNT_W13 | Absolwent wie jak nieskonczony ciag bifurkacji podwajania okresu prowadzi do dynamiki chaotycznej. I.P7S_WG.o0 P7SU_W
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14. | M2MNT w14 Absolwent. zna podstawc?we }podele ukiadpw dynamicznych opisujacych chaos deterministyczny oraz | P7S WG .0 P7SU_W
przyktady ich zastosowan w réznych dziedzinach nauk. -
15. | M2MNT_WI15 | Absolwent ma podstawowa wiedz¢ dotyczacg analizy matematycznej na przestrzeniach metrycznych. I.P7S_WG. P7SU_W
Umiejetnosci
16. | M2MNT Uo1 Absolwent umie zastosowa¢ metode Galerkina w eliptycznym i parabolicznym réwnaniu rézniczkowym | P7S UW.0 P7SU U
- czastkowym. - -
17. | M2MNT U02 Absolwent piotrafl stosowac zaawansowane metody analizy funkcjonalnej w analizie jako$ciowe;j L P7S UW.0 P7SU U
- stabych rozwigzan liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych. - -
18. | M2MNT U03 Absolwe_nt umie  zastosowac teorig polgrup operatoré6w w analizie rozwigzywalno$ci problemow | P7S UW.0 P7SU U
- ewolucyjnych w przestrzeniach Banacha. - -
19 | M2MNT Uoa Absolwent umie analizowa¢ poprawno$¢ zwiazkow konstytutywnych mechaniki ptynéw i mechaniki | P7S UW.0 P7SU U
- ciala statego. - -
20. | M2MNT_UO5 | Absolwent umie stosowaé nierdwnos¢ Korna w konkretnych problemach mechaniki o§rodkow cigglych. I.LP7S_UW.o P7SU_U
21. | M2MNT_UO6 | Absolwent potrafi wykorzystywac poliwypuktos$¢ energii w analizie istnienia punktow ekstremalnych. I.LP7S_UW.o P7SU_U
22 | M2MNT Uo7 Absolwent umie analizowa¢ nieliniowe réwnania rézniczkowe w postaci rownan Eulera-Lagrange'a | P7S UW.0 P7SU U
- pewnego funkcjonatu. - -
23 | M2MNT Uo8 Absolwent potrafi stosowa¢ twierdzenia o punktach statych w konkretnych nieliniowych problemach | P7S UW.0 P7SU U
- poczatkowo-brzegowych. - -
24, | M2MNT_UQ9 | Absolwent umie wykorzysta¢ monotonicznos¢ nieliniowosci w metodach stabej zbieznosci. I.P7S_UW.o P7SU_U
25 | M2MNT U10 Absolv&_/ent potrafi zanalizowa¢ problem Stokesa w réznych geometriach i réznych przestrzeniach | P7S UW.0 P7SU U
- funkcyjnych. - -
26. | M2MNT_U11 | Absolwent umie wykorzysta¢ zwarto$¢ w analizie jako$ciowej rozwigzan rownania Naviera-Stokesa. I.LP7S_UW.o P7SU_U
27. | M2MNT_U12 | Absolwent umie kodowa¢ dynamike w terminach dynamiki symboliczne;j. I.LP7S_UW.o P7SU_U
28 | M2MNT U13 Absolweqt potrflﬁ rpetodaml arrlahtycznym1 lub przy wsparciu komputere_l zidentyfikowa¢ bifurkacje | P7S UW.0 P7SU U
- i przeanalizowa¢ zmiany portretow fazowych w efekcie zaburzen lokalnych i globalnych. - -
29 | M2MNT U14 Absol\yent dla zadanego ukladu. dynamlcznegg pptraﬁ stwierdzi¢ metodami analitycznymi lub przy | P7S UW.0 P7SU U
- wsparciu komputera wystepowanie i charakter zjawisk chaotycznych. - -
30. | M2MNT U15 Absolwent potrafi wykorzysta¢ podstawowe narzedzia analizy matematycznej na przestrzeniach | P7S UW.0 P7SU U
- metrycznych. - -
31. | M2MNT _U16 Absolwent umie stosowa¢ metody roznic skonczonych w konkretnych zagadnieniach dla rownan 1.P7S_UW.0 P7SU_U

rdzniczkowych.
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Kompetencje spoleczne
32. | M2MNT_KO1 | Absolwent rozumie potrzebeg i istot¢ zdobywania wiedzy i umie organizowac jej zdobywanie. I.P7S_KR P7SU_K
4) Specjalnos$¢: matematyka w ubezpieczeniach i finansach
Symbol efektu L Odniesienie — Odniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sig
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M2MUE WO1 A’b.sqlwent posiada w1edz.e; z teorii ma}rtyngal.ow, catki stochastycznej i stochastycznych réwnan | P7S WG .0 P7SU W
- rozniczkowych oraz zna najwazniejsze twierdzenia z tego zakresu. - -
2 M2MUE W02 Absolwent zna metody modelowania rqznych rynlfow ﬁnansowych (przy ;a%ozqmu deterministycznej | P7S WG .0 P7SU W
- stopy procentowej) oraz metody wyceny instrumentéw pochodnych i zabezpieczania wyplat. - -
3 M2MUE W03 Absolwent zna podstawowe meto_dy modelgwanla stop procentowych, quele chwilowej stopy | P7S WG.0 P7SU W
- procentowej, HIM, metody wyceny instrumentow pochodnych stopy procentowe;j. - -
Absolwent zna model ryzyka indywidualnego i podstawowe modele ryzyka ztozonego, ich wlasnosci
4, M2MUF_W04 | i charakterystyki, sposoby wyznaczania doktadnych i przyblizonych rozktadéw prawdopodobienstw I.LP7S_WG.o P7SU_W
strat, zagadnienie aproksymacji modelami ztozonymi.
5 M2MUE W05 Absolwent zna modele proceséw ryzyka, sposoby wyznaczania prawdopodobienstwa ruiny i jego | P7S WG .0 P7SU W
- aproksymacji, rozktady prawdopodobienistw maksymalnej straty i deficytu. - -
6. M2MUE W06 Absolyvent ’posw'lda wiedzg na tema}t metod wyznaczania rezerw i sk%adek‘yv portfelach niejednorodnych | P7S WG.0 P7SU W
- ubezpieczen majatkowych, systeméw bonus-malus i zagadnien reasekuracji. - -
7. M2MUF_WO07 | Absolwent posiada wiedz¢ na temat najnowszych badan w zakresie modelowania i pomiaru ryzyka. I.LP7S_WG.o P7SU_W
Absolwent zna zagadnienia regresji liniowej, analiz¢ wariancji, sktadowych gtownych, zagadnienia
8 M2ZMUF_W08 dyskryminacji, metody Monte Carlo. |.P7S_WG.0 P7SU_W
9 M2MUE W09 Absol_went zna podstawowe pojecia mate_matyk% finansowej niezbedne dla poznania zaawansowanych | P7S WG .0 P7SU W
- technik matematyki w finansach i w ubezpieczeniach. - -
10, | M2MUE W10 Abso_lwer}t zna podstawowe metody apahzy aktuarialnej w ubezpieczeniach zwigzanych z zyciem, | P7S WG.0 P7SU W
- a takze miedzynarodowe symbole aktuarialne. - -
11 | M2MUE W11 Absolwent zna zawansowane metody numeryczne i symulacyjne wyceny instrumentéw pochodnych | P7S WG.0 P7SU W
- oraz metody ich zabezpieczania. - -
12 | M2MUE W12 At_)solwent zna najnowsze trendy w modelowaniu i badaniach rynkéw ubezpieczeniowych | P7S WG.0 P7SU W
- i finansowych. - -
13. | M2MUF W13 Absolwent ma poglebiona wiedz¢ z probabilistyki i procesow stochastycznych niezbednag dla 1.P7S_WG.0 P7SU_W

zastosowaniach aktuarialnych.

Umiejetnosci
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15, M2MUE U011 A,l?solwent potrgﬁ dobrac; 0dpqw1edme metody aprolfsymacp rozktadu prawdopodobienstwa strat dla | P7S UW.0 P7SU U
- roznych zagadnien ubezpieczeniowych oraz wyznacza¢ parametry portfela. - -
16. M2MUE U02 Absolwent potrafi wyznaczy¢ aproksymaCJe .prawdopodoblenstwa. ruiny dlq ré6znych modeli procesu | P7S UW.0 P7SU U
- rezerw oraz wysokosc¢ sktadki przy ograniczeniach na prawdopodobienstwo ruiny. - -
17 M2MUE U03 Absolwent potraﬁ, znalez¢ rozkl_ad prawdopodoblgnstwa maksymalnej straty i deficytu w roéznych | P7S UW.0 P7SU U
- momentach spadkdw rezerw oraz ich charakterystyki. - -
18. | M2MUE Uo4 Absolwent swobf)dr_ue posiugl_lje sig pakletz_m_n obliczeniowymi i programami do obrébki i analizy 1 P7S UW.0 P7SU U
- danych w zagadnieniach ubezpieczeniowych i finansowych. - -
19. M2MUE UO5 Absolwent p(_)traﬁ stosowaé narzgdzia z analizy stochastycznej w zagadnieniach modelowania ryzyka | P7S UW.0 P7SU U
- finansowego i ubezpieczeniowego. - -
20. M2MUF U06 Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analize¢ regresyjnych zaleznosci liniowych i analize adekwatnosci | P7S UW.0 P7SU U
- postulowanego modelu. - -
21 M2MUE U07 Absolwent pot’raﬁ ur.m‘eje;tnosc apahzy zalezno$ci ‘dla r.ognych typéw zmiennych losowych. Potrafi L P7S UW.0 P7SU U
- wykorzystywac techniki symulacyjne w statystycznej analizie danych. - -
29 M2MUE U08 .Absol'went Potraﬁ wycenia¢ podstawowe instrumenty finansowe (bony skarbowe, weksle, obligacje) | P7S UW.0 P7SU U
- i analizowac¢ kredyty. - -
23. M2MUF_UQ09 | Absolwent posiada umiej¢tnos¢ korzystania z funkceji finansowych arkusza kalkulacyjnego. I.LP7S_UW.o P7SU_U
o M2MUE U10 Absolwent_ potraf_"l zastosowa¢ r6zne modele i metody wyceny instrumentdow pochodnych oraz sposoby | P7S UW.0 P7SU U
- ich zabezpieczania. - -
o5 M2MUE U11 Absolwent potrafi stosowa¢ modele stochastycznej stopy procentowej do wyceny instrumentow | P7S UW.0 P7SU U
- pochodnych. - -
2. M2MUE U12 Absolwent potrafi zastosowa¢ metoldy numeryczne oraz technlkl symulacyj.ne do wyceny instrumentow | P7S UW.0 P7SU U
- pochodnych oraz zarzadzania ryzykiem wykorzystujac jezyki programowania. - -
27 | M2MUE U13 {%bgolwent potraﬁ obh’czac' sktadki i rezerwy’matetrnatyczne dla réznych typow ubezpieczen i rent | P7S UW.0 P7SU U
- zyciowych, ubezpieczen majgtkowych oraz analizowa¢ systemy bonus-malus. - -
28 M2MUE U14 Absolvyent_dl_a zadan@go problemu/tematu potrafi znalezé w literaturze fachowej i bazach danych | P7S UW.0 P7SU U
- odpowiednie informacje. - -
Absolwent potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty matematyczne zwiazane
29. | M2MUF_U15 | tematycznie z zagadnieniami omawianymi na zajeciach, umie przedstawi¢ na pismie poznang w ten I.LP7S_UW.o P7SU_U
sposob tematyke oraz okresli¢ jakie sg otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.
30, M2MUE_U16 Absolwent potrafi uzywaé¢ narzgdzi z rachunku prawdopodobienstwa, teorii martyngatéw i réwnan 1.P7S_UW.0 P7SU_U

stochastycznych.
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31. M2MUF_U17 | Absolwent potrafi konstruowac i bada¢ modele rynkéw finansowych wolne od arbitrazu. I.P7S_UW.o P7SU_U

32. | M2MUF_u1s E%?L(I;rl‘r]"oes épl;)trzebe; uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ 1.P7S_UU P7SU_U

33, M2MUF_U19 Absolwent umie negocjowaé i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwigzanych z realizacja 1P7S_UK P7SU_U

i prowadzeniem projektu.
5) Specjalno$é: Statystyka matematyczna i analiza danych
Symbol efektu . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sig
uczenia sie symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

1 M2SMAD_WO01 A.bsolwe.nt z,ng podstawowe testy nieparametryczne, metody badania niezaleznos$ci oraz kwantyfikacji 1.P7S_WG.0 P7SU_W
sity zalezno$ci.

2. M2SMAD_WO02 | Absolwent zna podstawy teorii statystycznych funkcji decyzyjnych oraz statystyki bayesowskiej. I.P7S_WG.o P7SU_W
Absolwent zna model liniowy regresjij, zwigzane z nim metody estymacji i testowania oraz narzedzia

3. M2SMAD_WO03 | diagnostyczne. Zna model parametryczny regresji nieliniowej oraz model nieparametryczny regresji. I.LP7S_WG.o P7SU_W
Zna podstawowe strategie modelowania w tym zakresie.
Absolwent zna modele jednoczynnikowy i dwuczynnikowy analizy wariancji i model analizy

4, M2SMAD_WO04 | kowariancji oraz podstawowe testy w tych modelach. Wie, na czym polega problem wielokrotnego I.LP7S_WG.o P7SU_W
testowania.

5 M2SMAD_ W05 Absolwept zna wilasno$ci wybrgnych r<_>zk1adow wielowymiarowych oraz metody estymacji i | P7S WG.0 P7SU W
testowania hipotez w przypadku wielowymiarowym. - -

6. M2SMAD_W06 Absolwent zna pods‘Fawy teoretyczne analizy sktadowych gtownych oraz analizy dyskryminacyjnej 1 P7S WG.0 P7SU W
w modelu gaussowskim. - -
Absolwent zna ogoélne sformutowanie problemu klasyfikacji pod nadzorem i bez nadzoru oraz

7. M2SMAD_W07 | podstawowe metody klasyfikacji liniowej i klasyfikacji logistycznej. Zna podstawowe metody oceny I.LP7S_WG.o P7SU_W
btedu klasyfikacji.

8 M2SMAD_W08 AbSO.IWe.nt zZna .metodologlcg koqstrukcy drzew. klasyﬁkacyjflych oraz maszyn wektorow 1 P7S WG.0 P7SU W
podpierajacych. Wie, na czym polegaja metody laczenia klasyfikatorow. - -

9. M2SMAD_W09 | Absolwent zna podstawowe metody analizy skupien. I.LP7S_WG.o P7SU_W
Absolwent zna pojecia stacjonarnego szeregu czasowego, funkcji korelacji 1 korelacji czesciowej

10. M2SMAD_W10 | procesow ARMA, ARIMA, SARIMA i procesu liniowego oraz procesow warunkowo I.LP7S_WG.o P7SU_W

heteroskedastycznych. Zna konstrukcje periodogramu.
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11 M2SMAD_W11 Absolwent. wie, co to’ jest dystrybuanta i gesto$¢ spektralna oraz zna zwigzki miedzy funkcja 1 P7S WG.0 P7SU W
autokowariancji a gestoscia spektralna. - -
Absolwent zna poj¢cia funkcji przezycia, funkcji hazardu i mechanizmu cenzorowania. Wie, czym jest
12 M2SMAD_W12 tablica przezycia i zna pngtawqwe wskazniki demggra}ﬁczne. Zna estymator Kaplana-Melera o’raz 1 P7S WG.0 P7SU W
podstawowe testy réwnosci dwoch krzywych przezycia. Zna model proporcjonalnych hazardow, - -
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi oraz modele wielostanowe.
Absolwent zna posta¢ modelu logistycznego oraz zwigzane z nim testy oraz metody diagnostyczne.
13. M2SMAD_WI13 | Zna posta¢ poissonowskiego modelu regresyjnego oraz podstawowe metody analizy tablic I.P7S_WG.o P7SU_W
wielodzielczych przy uzyciu modeli log-liniowych.
Absolwent zna sformutowanie uogo6lnionego modelu liniowego, pojecie funkcji taczacej, ogodlna postaé
14, M2SMAD_W14 odchylenia ; t.estow istotnosci 1.d0pasowan1a oraz metody kons‘FrukCJl r.ezy.duow. Znall pojgcie f:fektl,l 1 P7S WG.0 P7SU W
losowego, liniowego modelu mieszanego, nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodnos$ci oraz rownan - -
estymujacych.
Absolwent zna metody generowania rozkladéw prawdopodobienstwa, metody Monte Carlo
15. M2SMAD_W15 | catkowania ioptymalizacji oraz podstawowe metody Monte Carlo Markov Chain i metody I.P7S_WG.o P7SU_W
reprobkowania.
Umiejetnosci
Absolwent umie dobrac¢ test nieparametryczny wlasciwy do badanego zagadnienia i potrafi stosowac
16. M2SMAD_UOQ1 | 6w test w praktyce. Potrafi dla danych iloSciowych i jakoSciowych znajdowaé wskazniki zalezno$ci I.P7S_UW.o P7SU_U
i bada¢ niezalezno$¢ cech.
17. M2SMAD_UO02 | Absolwent umie poshugiwac si¢ metodologia bayesowska w praktyce. I.LP7S_UW.o P7SU_U
Absolwent umie estymowaé, wykorzystujagc odpowiedni pakiet statystyczny, parametry w modelu
18. M2SMAD_UO03 | liniowym, przeprowadzi¢ diagnostyke i zmodyfikowa¢ model. Potrafi identyfikowaé¢ modele I.LP7S_UW.o P7SU_U
sprowadzalne do modelu liniowego.
Absolwent posiada praktyczna umiejetnos¢ przeprowadzenia selekcji zmiennych w modelu liniowym
19. M2SMAD_UO04 | oraz porownania liniowych modeli hierarchicznych. Umie przeprowadzi¢ parametryczng I.LP7S_UW.o P7SU_U
i nieparametryczng eStymacje¢ funkcji regresji.
20. M2SMAD U05 _Absolwent p(?t.ra.ﬁ p.rz.eprowadzw jednoczynnikowa 1 dwuczynnikowa analize wariancji 1 P7S UW.0 P7SU U
- i zinterpretowac jej wyniki. - -
21 | M2SMAD U06 Absolwent umie badac¢ W}’aSI'IOSCI w1eloyvym1ar0yvego rozkltadu normalnego; potrafi wyznaczad 1 P7S UW.o P7SU U
- estymatory oraz weryfikowac hipotezy w wielowymiarowym modelu normalnym. - -
Absolwent umie skonstruowac klasyfikatory liniowe i oceni¢ bledy klasyfikacji. Umie stosowaé
22. M2SMAD_U07 metode CART i SVM do problemu klasyfikacji i estymacji regresji. 1.P7S_UW.0 P7SU_U




Zalacznik nr 2 do Uchwaty nr - RW MiNI

Z dnia 25 lutego 2021 r.

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia sig

Odniesienie —
symbol I/111

Odniesienie —
symbol

2

3

4

5

23.

M2SMAD_U08

Absolwent umie stosowa¢ metody analizy skladowych gléwnych w konkretnych zagadnieniach,
wybiera¢ liczbe kierunkow w tej metodzie oraz oceniaé jej skuteczno$¢. Umie stosowaé metode
skalowania wielowymiarowego.

1.P7S_UW.0

P7SU_U

24,

M2SMAD_U09

Absolwent umie przeprowadzaé analiz¢ skupien stosujac metode k-$rednich, dendrogramy, metode
mieszanek oraz sieci samoorganizujace si¢ Kohonena.

I.P7S_UW.0

P7SU_U

25.

M2SMAD_U10

Absolwent umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke dopasowania podstawowych klas szeregow
czasowych (ARMA, ARIMA, multiplikatywny SARIMA). Zna metody idenfikacji i prognozy
szeregow.

1.P7S_UW.0

P7SU_U

26.

M2SMAD_U11

Absolwent umie skonstruowac periodogram oraz potrafi obliczy¢ gestos¢ spektralng procesu. Umie
obliczy¢ funkcje kowariancji i korelacji czgéciowej oraz obliczy¢ btad predykcji. Umie dopasowaé do
danych modele warunkowo heteroskedastyczne.

I.P7S_UW.0

P7SU_U

27.

M2SMAD_U12

Absolwent umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera i skumulowanego hazardu oceni¢ jego
doktadnos$¢ i wyznaczy¢ przedzialy ufno$ci dla prawdopodobienstwa dozycia oraz zinterpretowaé
wyniki odpowiednich testow.

I.P7S_UW.0

P7SU_U

28.

M2SMAD_U13

Absolwent umie wyznaczy¢ podstawowe estymatory parametryczne funkcji przezycia, skonstruowac
tablice przezycia i wyznaczy¢ estymatory podstawowych parametréw demograficznych. Umie
dopasowa¢ do danych i zinterpretowa¢ modele analizy przezy¢ z efektami losowymi badz model
wielostanowy.

1.P7S_UW.0

P7SU_U

29.

M2SMAD_U14

Absolwent potrafi dopasowaé do danych model logistyczny oraz regresyjny model poissonowski,
przeprowadzi¢ testy istotnosci, dopasowania oraz diagnostyke. Umie skonstruowaé podstawowe
modele log-liniowe dla tablicy wielodzielczej oraz przeprowadzi¢ testy istotno$ci zmiennych
i wystepowania interakcji migdzy nimi. Umie dopasowa¢ do danych model mieszany oraz
zinterpretowac¢ jego wyniki.

I.P7S_UW.0

P7SU_U

30.

M2SMAD_U15

Absolwent umie obliczy¢ warto§¢ S$rednia, wariancje oraz posta¢ odchylenia dla wybranych
uogodlnionych modeli liniowych oraz skonstruowaé przyblizony estymator najwickszej wiarogodnos$ci
metodg iterowanych wazonych najmniejszych kwadratow.

1.P7S_UW.0

P7SU_U

31.

M2SMAD_U16

Absolwent umie generowac probki pseudolosowe z réznych rozktadéw prawdopodobienstwa; umie
stosowa¢ metody Monte Carlo do catkowania i zagadnien optymalizacyjnych; potrafi uzywa¢ metod
Monte Carlo Markov Chain; umie stosowa¢ metody bootstrap i jackknife.

1.P7S_UW.0

P7SU_U

32.

M2SMAD_U17

Absolwent umie negocjowaé i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwiazanych z realizacja i
prowadzeniem projektu.

1.P7S_UO

P7SU_U

33.

M2SMAD_U18

Absolwent rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces
uczenia si¢ innych osob.

1.P7S_UU

P7SU_U




zatacznik nr 3.1 do Uchwaty RW nr xxxx/VI11/2021 z dnia 25.02.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Plan studiow dla kierunku MATEMATYKA, studia drugiego stopnia

specjalnos¢é: Matematyka w cyberbezpieczenstwie
obowigzujacy od roku akademickiego 2021/22

lata nieparzyste od 2021/22

Semestr 1
Lp Nazwa przedmiotu ECTS W C L E/lZ
1. |Algorytmiczna teoria liczba 4 2 2
Nieprzemienne struktury algebraiczne i ich zastosowanie w
2. . 5 2 2 E
kryptografi
3. |Kody korekcyjne i transmisja danych 4 2 2
4. |Wprowadzenie do wpotczesnej kryptologii 4 2 1
5. |Programowanie dyskretne 6 1 1 3 E
6. |Algebra w kryptografii / Przedmiot obieralny | 4 2 2
7. |Przedmiot humanistyczny | 3 2
Razem: 30 11 12 3 2
Suma godzin: 27
Suma godzin bez HES, JO, WF; 25
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu ECTS W C L E/lZ
1. |Metody formalne i weryfikacja protokotdéw kryptograficznych 4 2 2
2. |Warsztaty matematycznych metod cyberbezpieczenstwa 3 2
3. |Programowanie dyskretne projekt 1
4. |Seminarium 2 2
5. |Algorytmy zaawansowane 4 2 E
6. |Przedmiot obieralny || 4 2 1
7. |Przedmiot obieralny Il 4 2 1
8. |Przedmiot obieralny IV 4 2 1
9. |Przedmiot obieralny V 4 2 1
Razem: 30 12 6 4 2
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 25
Semestr 3
Lp Nazwa przedmiotu ECTS w C L ElZ
1. |Teoria automatow i jezykdw formalnych 4 2 1 E
2. |Projekt zespotowy 4 2
3. |Teoria informaciji i podstawy bezpieczenstwa cyfrowego 5 2 2 E
4. |Teoria kategorii 4 2 2
5. |Algebra w naukach informacyjnych 3 2 1
6. |Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa 4 2 1
7. |Przedmiot obieralny VI 4 2 2
8. |Przedmiot humanistyczny |I 2 2
Razem: 30 14 10 1 2
Suma godzin: 27
Suma godzin bez HES, JO, WF; 25
Praktyki (3 tygodnie) zaliczone do konca semestru 3 3 |
Semestr 4
Lp Nazwa przedmiotu ECTS W C L E/Z
1. |Programowanie funkcyjne 5 2 2
2. |Teoria Ztozonosci 3 2 1
3. |Seminarium dyplomowe 2 2
4. |Praca dyplomowa* 20
Razem: 30 4 3 2 0
Suma godzin: 9

* Referat wygtaszany w jezyku obcym




zatacznik nr 3.1 do Uchwaty RW nr xxxx/VI11/2021 z dnia 25.02.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
Plan studiow dla kierunku MATEMATYKA, studia drugiego stopnia
specjalnos¢é: Matematyka w cyberbezpieczenstwie
obowigzujacy od roku akademickiego 2021/22

lata parzyste od 2022/23

Semestr 1
Lp Nazwa przedmiotu ECTS W C L P E/lZ
1. |Teoria automatdw i jezykéw formalnych 4 2 1 E
2. |Projekt zespotowy 4 2 2
3. |Teoria informacji i podstawy bezpieczenstwa cyfrowego 5 2 2 E
4. |Teoria kategorii 4 2 2
5. |Algebra w naukach informacyjnych 3 2 1
6. |Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa 4 2 1
7. |Algebra w kryptografii / Przedmiot obieralny | 4 2 2
8. |Przedmiot humanistyczny | 2 2
Razem: 30 14 10 1 2 2
Suma godzin: 27
Suma godzin bez HES, JO, WF; 25
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu ECTS w C L P E/lZ
1. |Programowanie funkcyjne 5 2 2
2. |Teoria ztozono$ci 3 2 1
3. |Seminarium 2 2
4. |Algorytmy zaawansowane 4 2 1 E
5. |Przedmiot obieralny Il 4 2 1
6. |Przedmiot obieralny Il 4 2 1
7. |Przedmiot obieralny [V 4 2 1
8. |Przedmiot obieralny V 4 2 1
Razem: 30 14 7 2 1 1
Suma godzin: 24
Suma godzin bez HES, JO, WF: 24
Semestr 3
Lp Nazwa przedmiotu ECTS W C L P E/Z
1. |Algorytmiczna teoria liczba 4 2 2
Nieprzemienne struktury algebraiczne i ich zastosowanie w
2. . 5 2 2 E
kryptografi
3. |Kody korekcyjne i transmisja danych 4 2 2
4. |Wprowadzenie do wpotczesnej kryptologii 4 2 1 1
5. |Programowanie dyskretne 6 1 1 3 E
6. |Przedmiot obieralny VI 4 2 2
7. |Przedmiot humanistyczny || 3 2
Razem: 30 11 12 3 1 2
Suma godzin; 27
Suma godzin bez HES, JO, WF: 25
Praktyki (3 tygodnie) zaliczone do korica semestru 3 3 - - -]
Semestr 4
Lp Nazwa przedmiotu ECTS W C L P E/lZ
1. |Metody formalne i weryfikacja protokotow kryptograficznych 4 2 2
2. |Warsztaty matematycznych metod cyberbezpieczenstwa 3 2 1
3. |Programowanie dyskretne projekt 1 1
4. |Seminarium dyplomowe 2 2
5. |Praca dyplomowa* 20
Razem: 30 2 2 4 2
Suma godzin: 10

* Referat wygtaszany w jezyku obcym




zatgcznik nr 3.2. do Uchwaty RW nr xx/VI1/2021 z dnia 25.02.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Plan studiéw dla kierunku MATEMATYKA, studia drugiego stopnia

specjalnosé: Matematyka na naukach technicznych
obowigzujgcy od roku akademickiego 2021/2022

lata nieparzyste od 2021/2022

Semestr 1
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/lZ
Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych
1. 7 4 2 E
czastkowych
2. |Modelowanie osrodkéw ciggtych 6 4 2 E
3. |Uktady dynamiczne 6 2 2 E
4. |Przedmiot humanistyczny | 2 2
5. |Przedmiot obieralny | (Rownania rdzniczkowe czastkowe 2) 5 2 2 (E)
6. |Przedmiot obieralny || 4 2 1
Razem:| 30 14 [ 11 4
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/iZ
1. |Problemy nieliniowe w technice 6 2 2 E
2. |Modelowanie inzynierskie 6 2 2
3. |Teoria chaosu deterministycznego 6 3 2 E
4. |Wprowadzenie do termomechaniki ciat odksztatcalnych 4 2 2 E
9. |Przedmiot humanistyczny I 3 2
6. |Przedmiot obieralny IlI 5 2 2
Razem:| 30 11 | 12 3
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 3
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/lZ
1. |Analiza matematyczna na przestrzeniach metrycznych 6 2 2 E
2. |Warszaty badawcze 1 6 2 2
3. [Seminarium 2 - 2
4. |Przedmiot obieralny IV 4 2 1
9. |Przedmiot obieralny V 4 2 1
6. [Przedmiot obieralny VI 4 2 1
7. |Przedmiot obieralny VII 2 2
Razem:| 28 12 | 9 1
Suma godzin: 23
Praktyki (3 tygodnie) zaliczone do korica semestru 3 3 - - |
Semestr 4
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/lZ
1. |Praca dyplomowa 20
2. |Seminarium dyplomowe* 2 2
3. |Rdéwnania Naviera-Stokesa 5 2 2 E
4. |Warsztaty badawcze 2 5 2 2
Razem:[ 32 4 6 1
Suma godzin: 12

* Referat wygtaszany w jezyku obcym




zatgcznik nr 3.2. do Uchwaty RW nr xx/VI1/2021 z dnia 25.02.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Plan studiéw dla kierunku MATEMATYKA, studia drugiego stopnia

specjalnosé: Matematyka na naukach technicznych
obowigzujgcy od roku akademickiego 2021/2022

lata parzyste od 2022/2023

Semestr 1
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/lZ
Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych
1. 7 4 2 E
czastkowych
2. |Analiza matematyczna na przestrzeniach metrycznych 6 2 2 E
3. |Warszaty badawcze 1 6 2 2
4. |Przedmiot humanistyczny | 2 2
5. |Przedmiot obieralny | (Rownania rdzniczkowe czastkowe 2) 5 2 2 (E)
6. |Przedmiot obieralny || 4 2 1
Razem:| 30 12 [ 11 4
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/iZ
1. |Problemy nieliniowe w technice 6 2 2 E
2. |Réwnania Naviera-Stokesa 5 2 2 E
3. |Warsztaty badawcze 2 5 2 2
4. |Wprowadzenie do termomechaniki ciat odksztatcalnych 4 2 2 E
9. |Przedmiot humanistyczny I 3 2
6. |Przedmiot obieralny IlI 4 2 1
7. |Przedmiot obieralny V 3 2
Razem:| 30 12 [ 11 3
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 3
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/lZ
1. |Modelowanie osrodkow ciggtych 6 4 2 E
2. |Ukfady dynamiczne 6 2 2 E
3. |Seminarium 2 2
4. |Przedmiot obieralny IV 4 2 2
5. |Przedmiot obieralny V 4 2 1
6. |Przedmiot obieralny VI 4 2 1
Razem:| 26 12 | 10 2
Suma godzin: 22
Praktyki (3 tygodnie) zaliczone do korica semestru 3 3 - - |
Semestr 4
Lp Nazwa przedmiotu ECTS| W | C E/lZ
1. |Praca dyplomowa 20
2. |Seminarium dyplomowe* 2 2
3. |Modelowanie inzynierskie 6 2 2
4. |Teoria chaosu deterministycznego 6 3 2 E
Razem:| 34 5 6 1
Suma godzin: 13

* Referat wygtaszany w jezyku obcym




zatacznik nr 3.3. do Uchwaty RW nr xx/VI1/2021 z dnia 25.02.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
Plan studiéw dla kierunku MATEMATYKA, studia drugiego stopnia
specjalnos¢: Matematyka w ubezpieczeniach i finansach
obowigzujacy od roku akademickiego 2021/2022

Semestr 1
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. W C E/lZ
1. |Stosowana analiza regresji 6 2 E
2. |Podstawy matematyki finansowej 6 2 2 E
3. |Matematyka ubezpieczen majatkowych 5 2 2 E
4. |Przedmiot obieralny | / Rachunek prawdopodobienstwa 2 5 2 2
5. |Przedmiot obieralny Il / Procesy stochastyczne 4 2 2
6. |Przedmiot obieralny Il 4 2 2
Razem: 30 12 10 3
Suma godzin: 24
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. W C E/lZ
1. |Matematyka finansowa 1 6 2 2 E
2. |Podstawy analizy stochastyczne; 6 2 2 E
3. |Ubezpieczenia na zycie 5 2 2 E
4 Modelowanie stochastyczne rynkéw finansowych 3 9
" |i ubezpieczeniowych - seminarium 1
5. |Szeregi czasowe 6 2 2 E
6. |Przedmiot obieralny IV 4 2 2
Razem:| 30 10 12 4
Suma godzin: 23
Semestr 3
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. W C EiZ
1. |Matematyka finansowa 2 6 2 2 E
2. |Probabilistyka dla aktuariuszy 4 1 2 E
3. |Metody numeryczne w matematyce finansowej 5 2
4. |Seminarium 2 2
5 Modelowanie stochastyczne rynkéw finansowych 3 9
" |i ubezpieczeniowych - seminarium 2
6. [Przedmiot humanistyczny | 2 2
7. |Przedmiot obieralny V 4 2 2
8. |Przedmiot obieralny VI 4 2 2
Razem:| 30 9 14 2
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Praktyki (3 tygodnie) zaliczone do konca semestru 3 3 - |-
Semestr 4
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. W C E/lZ
1. |Seminarium dyplomowe* 2 2
2. |Praca dyplomowa 20
3. |Przedmiot obieralny VII 5 2 2
4. |Przedmiot humanistyczny Il 3 2
Razem:| 30 2 6 0
Suma godzin: 8
Suma godzin bez HES, JO, WF: 6

* Referat wygtaszany w jezyku obcym




zatacznik nr 3.4. do Uchwaty RW nr xx/VI1/2021 z dnia 25.02.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
Plan studiow dla kierunku MATEMATYKA, studia drugiego stopnia
specjalnos¢: Statystyka matematyczna i analiza danych
obowigzujacy od roku akademickiego 2021/2022

Semestr 1
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. | W | C L P |EZ
1. |Statystyka matematyczna 2 6 2 2 E
2. |Analiza wielowymiarowa 6 2 2 E
3. |Stosowana analiza regresji 6 2 2 E
4. |Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 1 3 2
5. |Przedmiot obieralny | 5 2 2
6. |Przedmiot obieralny I 4 2 2
Razem:] 30 | 10 [ 10 | 2 0 3
Suma godzin: 22
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. [ W | C L P | EZ
1. |Data Mining 6 2 2 E
2. |Szeregi czasowe 6 2 1 1 E
3. |Biostatystyka 5 2 1 1
4. |Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 2 2 2
5. |Przedmiot humanistyczny | 3 2
6. |Przedmiot obieralny Il 4 2 2
7. |Przedmiot obieralny IV 4 2 2
Razem:| 30 | 10 | 9 4 1 2
Suma godzin: 24
Suma godzin bez HES, JO, WF: 22
Semestr 3
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. [ W | C L P | EZ
1. |Uog6lnione modele liniowe 6 2 2 E
2. |Metody Monte Carlo 6 2 1 1 E
3. |Warsztaty badawcze 1 6 2 4
4. |Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 3* 2 2
5. |Przedmiot humanistyczny I 2 2
6. |Przedmiot obieralny V 4 2 1
7. |Przedmiot obieralny VI 4 2 1
Razem:| 30 [ 10 | 7 3 4 2
Suma godzin: 24
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Praktyki (3 tygodnie) zaliczone do korica semestru 3 3 - - -]
Semestr 4
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. | W | C L P | EZ
1. [Seminarium dyplomowe* 2 2
2. |Praca dyplomowa 20
3. |Warsztaty badawcze 2 6 2 4
4. |Przedmiot obieralny VII 2 2
Razem:| 30 2 4 0 4 0
Suma godzin: 10

* Referat wygtaszany w jezyku obcym




Zatacznik 4.1. do uchwaty xx/V11/2021 RW z dnia 25.02.2021
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