POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYINYCH

Uchwala nr 38/VII/2021
Rady Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych
7 dnia 18 marca 2021 r.

w sprawie zmiany programu studidéw dla studiow pierwszego stopnia
o profilu ogolnoakademickim na kierunku Matematyka 1 Analiza Danych

§1
Rada Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na podstawic
§ 3 ust. 9 Zarzadzenia nr 158/2020 Rektora PW z dnia 02 grudnia 2020r. opiniuje pozytywnie
zmiany w programie studiow na kierunku studiéw Matematyka i Analiza Danych - profil
ogdlnoakademicki, dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina matematyka w 75%
oraz dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych dysecyplina informatyka techniczna i
telekomunikacja w 25%, studia stacjonarne pierwszego stopnia.

§2
Program studiow jest okreslony w zatacznikach 1 — 4 do niniejszej uchwaty.

§3
Zmiany w programie studidow zaopiniowane ninicjszg uchwata obowigzujg na studiach
rozpoczynajgeych sie w roku akademickim 2021/2022 1 kolejnych.

Sekretarz Rady Wydzialu MiNJ Dziekan Wydzialu MiNI
' . ATy
Tomgs 2 kﬂ%‘?’i}"‘z_é@j@i ;\9 -

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



Zatacznik nr 1 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Charakterystyka programu studiéw

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

1. Nazwa wydzialu: WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYJNYCH

2. Nazwa kierunku MATEMATYKA i ANALIZA DANYCH

3. Poziom studiow: PIERWSZEGO STOPIEN

4. Profil studiow: OGOLNOAKADEMICKI

5. Forma studiow: STUDIA STACIJONARNE

6. Jezyk prowadzenia studiéw: JEZYK POLSKI

7. Dyscypliny naukowe, do ktérych przypisany jest kierunek (udziat %): MATEMATYKA (75%), INFORMATYKA

TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACJA (25%)
8. W przypadku zawodu, o ktérym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztalcenia, na podstawie ktorych bedg prowadzone
studia: NIE DOTYCZY

9. Liczba semestrow studiow: SZESC SEMESTROW

10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: LICENCJAT

11. Ksztatcenie w zakresie specjalnosci (sylwetka absolwenta):
Absolwentka/absolwent posiada wszechstronne umiejetnosci matematyczne, w szczegdlnosci w zakresie analizy
danych i wnioskowania statystycznego. Potrafi efektywnie wykorzystywac¢ zaawansowang wiedz¢ matematyczng
do modelowania rzeczywistych zjawisk i procesow, stosowaé wspotczesne metody sztucznej inteligencji
i uczenia maszynowego do analizy duzych zbioréw danych, tworzy¢ oryginalne narzedzia analizy danych,
specyficzne dla danego problemu, programowaé w roéznych jezykach programowania oraz wykorzystywac
istniejagce pakiety matematyczne i statystyczne w zadaniach analizy danych, modelowania i prognozy.
Ma doswiadczenie w samodzielnym 1 tworczym rozwigzywaniu zagadnien w rzeczywistych problemach
wnioskowania. Zna teoretyczne uzasadnienia podstawowych metod uczenia maszynowego i ograniczenia
ich stosowalnosci. Moze podja¢ prace w firmach i osrodkach tworzacych narzedzia analizy danych (Data
Science) wykorzystujacych sztuczng inteligencj¢, w bankach 1 firmach ubezpieczeniowych, firmach
konsultingowych, jednostkach badawczo-rozwojowych przedsiebiorstw i jednostkach analitycznych agend
rzadowych. Jest dobrze przygotowany do podjecia studiow drugiego stopnia na kierunkach matematycznych

i data science w o$rodkach akademickich w kraju i za granica.

Il. Realizacja programu studiéw po zmianach:

Zniesienie obowigzku praktyk dla studiow pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku Matematyka i Analiza
Danych. Praktyki nie byly wliczane do nominalnej liczby punktoéw ECTS, jakie trzeba zdoby¢ podczas trwania studiow.

Efekty uczenia si¢ nie ulegly zmianie sg zatwierdzone Uchwatg nr 300/XL1X/2019 Senatu PW z dnia 20 lutego 2019 r. Tresci
programowe nie ulegly zmianie .

Laczna liczba godzin zajeé: 2325

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 180 ECTS

Procentowy udzial liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej

0,
do ukonczenia studiow ze wskazaniem dyscypliny wiodacej: matematyka 5%

Liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskac¢ na zajgciach wymagajacych
bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub innych os6b 97 ECTS
prowadzacych zajecia
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Zatacznik nr 1 do Uchwaty nr 38/VI11/2021 RW MiNI

z dnia 18 marca 2021 r.

Liczba punktéw ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkéw studiow

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk 6 ECTS
humanistycznych lub nauk spotecznych:
Liczba godzin zaj¢¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych w 90 qodzin
formie stacjonarnej: g
Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajeé 54 ECTS
podlegajacych wyborowi przez studenta (W wymiarze nie mniejszym niz 30% ti 30%
liczby punktow ECTS koniecznych do ukonczenia studiow na danym poziomie): -
Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé
zwigzanych z prowadzona w Uczelni dzialalno$cig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow (W wymiarze

. .. . . X . ; g 123 ECTS
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na .

o e . , o tj. 68,33%
danym poziomie), z uwzglednieniem udziatu studentéw w zajeciach
przygotowujacych do prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziatu w tej
dziatalnosci:
Laczna liczba ECTS na |

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki

stopniu wynosi ponad 14
ECTS (minimum 210
godzin)

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki

Laczna liczba ECTS na |
7 ECTS (105 godzin)

Laczna liczba godzin jezykdéw obcych

12 ECTS, tj. 180 godzin

Liczba punktéw ECTS za prace dyplomowa

15 ECTS
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Zalgcznik 2 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Okreslenie efektow uczenia si¢
dla studiéw pierwszego stopnia — profil og6lnoakademicki na kierunku Matematyka i Analiza Danych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Efekty uczenia si¢ nie ulegly zmianie sg zatwierdzone Uchwatg nr 300/XLIX/2019 Senatu PW z dnia 20 lutego 2019 .
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Tekst jednolity

Zatacznik 2 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI

Okreslenie efektow uczenia si¢

z dnia 18 marca 2021 r.

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

Tabela odniesien efektéw uczenia si¢ dla programu studiéow do:

uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/na poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okreslonych w zatgczniku 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 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.

inzynierskich (dla studiow konczacych si¢ nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) — ,,Odniesienie — symbol 1/111”.

poz. 2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia

Symbol efektu . Odniesienie — Odniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sig
uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

1. MAD1_W01 Absolwent zna podstawowe wiasnosci ciggow i szeregéw zaréwno liczbowych, jak i funkcyjnych. 1.P6S_WG P6U_W

2. MAD1 W02 Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania wraz 1.P6S_WG P6U_W
z podstawowymi metodami obliczeniowymi.

3. MAD1_ W03 Absolwent zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej oraz ich zastosowania. Zna metody 1.P6S_WG P6U_W
obliczeniowe rachunku catkowego.

4. MAD1_W04 Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych oraz jego zastosowania. 1.P6S_WG P6U_W

5. MAD1_W05 Absolwent zna podstawy ogélnej teorii miary i funkcji mierzalnych, zna rdzne rodzaje zbieznosci. 1.P6S_WG P6U_W

6. MAD1 W06 Absolwent ma wiedz¢ w zakresie logiki i teorii mnogosci. W szczegdlnosci: zna podstawowe wilasnosci relacji 1.P6S_WG P6U_W
réwnowaznosci, relacji porzadku, dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce.
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Zatacznik 2 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI

z dnia 18 marca 2021 r.

7. MAD1 W07 Absolwent ma wiedz¢ w zakresie algebry liniowej i geometrii, w szczegdlnosci zna pojecie 1 podstawowe 1.P6S_WG P6U_W
wlasnosci przestrzeni wektorowej, macierzy przeksztatcenia, wartosci 1 wektorow wiasnych, formy dwuliniowe;.

8. MAD1_W08 Absolwent zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia i jednoznaczno$ci réwnan rézniczkowych 1.P6S_WG P6U_W
zwyczajnych, zastosowania rownan rézniczkowych do modelowania matematycznego oraz podstawowe metody
obliczeniowe.

9. MAD1_W09 Absolwent ma wiedzg w zakresie przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta oraz w zakresie teorii operatorow .P6S_WG P6U_W
liniowych w tych przestrzeniach.

10. MAD1 W10 Absolwent zna podstawowe wlasno$ci funkcji holomorficznych i analitycznych, szeregéw potegowych 1.P6S_WG P6U_W
i szeregbw Laurenta.

11. MAD1 W11 Absolwent ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych algebry liniowej i analizy matematycznej. Ma 1.P6S_WG P6U_W
podstawowa wiedzg dotyczaca wrazliwosci wynikéw zadan obliczeniowych na zmiany danych oraz wiedzg
dotyczaca niestabilnosci algorytméw numerycznych i ich ztozonosci obliczeniowej.

12. MAD1_W12 Absolwent zna podstawowe zagadnienia optymalizacji, w tym zagadnienie programowania liniowego i 1.P6S_WG P6U_W
kwadratowego, optymalizacji z ograniczeniami i metode gradientu.

13. MAD1 W13 Absolwent zna podstawowe konstrukcje programistyczne i typy danych. Zna proste metody i algorytmy 1.P6S_WG, P6U_W
wykorzystywane w przetwarzaniu danych i przygotowywaniu ich do analizy. 1.P6S_WK

14. MAD1 W14 Absolwent zna podstawowe wspotczesne pakiety matematyczne i Statystyczne. 1.LP6S_WG, P6U_W

1.P6S_WK

15. MAD1_W15 Absolwent zna metody zliczania i ich wykorzystania w probabilistyce. Zna podstawy teorii grafow. 1.P6S_WG P6U_W

16. MAD1 W16 Absolwent zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa, techniki analityczne stosowane w probabilistyce, prawa 1.P6S_WG P6U_W
wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne.

17. MAD1_W17 Absolwent zna podstawowe metody eksploracyjnej analizy danych i ich wizualizacji. I.P6S_WG, P6U_W

1.P6S_WK

18. MAD1 W18 Absolwent zna teoretyczne podstawy statystyki matematycznej; zna metody wnioskowania statystycznego: I.P6S_WG, P6U W
estymacje punktows, estymacje przedzialowg i testowanie hipotez; zna podstawowe testy parametryczne, testy 1.P6S_WK
zgodnosci i niezalezno$ci.

19. MAD1_W19 Absolwent zna kluczowe metody i algorytmy uczenia maszynowego w klasyfikacji danych o standardowej i I.P6S_WG, P6U_W
ztozonej strukturze. 1.P6S_WK

Strona3z6



Zatacznik 2 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI

z dnia 18 marca 2021 r.

20. MAD1_W20 Absolwent zna podstawowe typy procesdw stochastycznych oraz metody ich analizy i prognozy. 1.P6S_WG P6U_W
21. MAD1 W21 Absolwent zna wspélczesne metody estymacji i prognozy dla danych regresyjnych niskiego i wysokiego I.P6S_WG, P6U W
wymiaru. 1.P6S_ WK
22. MAD1_W?22 Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych i etycznych zwiazanych z dzialalno$cia 1.P6S_WK P6U_W
naukowa i dydaktyczng; Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowe;j i
prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowe;.
UmiejetnoSci
23. MAD1_uUo01 Absolwent potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciggéw oraz szeregdéw liczbowych i funkcyjnych. 1.P6S_UW P6U_U
24, MAD1_U02 Absolwent potrafi bada¢ ciaglos¢ i rozniczkowalno$¢ funkcji. Potrafi wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku 1.P6S_UW P6U_U
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej w poszukiwaniu ekstreméw, badaniu przebiegu funkcji i stosowaé je
w zagadnieniach praktycznych.
25. MAD1 U03 Absolwent potrafi calkowa¢ funkcje jednej i wielu zmiennych oraz stosowac rachunek catkowy do zagadnien 1.P6S_UW P6U_U
geometrycznych i fizycznych.
26. MAD1 U04 Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ funkcji wielu zmiennych. Potrafi stosowaé catki wielokrotne, 1.P6S_UW P6U_U
krzywoliniowe i powierzchniowe, poszukiwaé ekstremow lokalnych i globalnych, stosowaé twierdzenie o
funkcjach uwiktanych.
27. MAD1_U05 Absolwent potrafi w sposob zrozumialy, przedstawi¢ poprawne rozumowanie matematyczne, formutowaé 1.P6S_UW, P6U_U
twierdzenia i definicje, postuguje si¢ rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw, jezykiem teorii mnogosci, indukcja I.P6S_UK
matematyczna, rekurencja.
28. MAD1_U06 Absolwent potrafi postugiwaé si¢ metodami zliczania do wyznaczania prawdopodobienstw. 1.P6S_UW P6U_U
29. MAD1 _U07 Absolwent potrafi rozwigzywac rownania rozniczkowe zwyczajne i ich uktady podstawowych typow. 1.P6S_UW P6U_U
30. MAD1 U08 Absolwent potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi Taylora i Laurenta oraz rozrdznia ich osobliwosci. 1.P6S_UW P6U_U
Potrafi stosowa¢ wzory calkowe Cauchy’ego oraz umie obliczy¢ warto$¢ calek rzeczywistych i zespolonych za
pomocg twierdzenia o residuach.
31. MAD1_U09 Absolwent potrafi bada¢ wlasnosci przestrzeni unormowanych i operatoréw w tych przestrzeniach. 1.P6S_UW P6U_U
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Zatacznik 2 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

32. MAD1_U10 Absolwent potrafi rozwigzywac uktady rownan liniowych, znalez¢ wartosci wlasne i wektory wlasne macierzy. 1.P6S_UW P6U_U

33. MAD1 U1l Absolwent potrafi rozwigza¢ réznorodne zagadnienia optymalizacyjne. 1.P6S_UW P6U_U

34, MAD1_U12 Absolwent potrafi implementowac proste algorytmy oraz ocenia¢ ich ztozono$¢ obliczeniowa i pamigciows. .P6S_UW, P6U_U
Umie stosowa¢ wybrane narzedzia zaimplementowane w pakietach obliczeniowych. I.P6S_UO

35. MAD1_U13 Absolwent umie zaimplementowaé proste metody przetwarzania ianalizy danych, oceni¢ ich zlozonosc¢ I.P6S_UW, P6U_U
pamieciowa i czasows. Potrafi pozyskiwaé dane ze Zrodet tekstowych i zasobow w Internecie, wyczysci¢ je i .P6S_UO
przygotowac do analizy.

36. MAD1_U14 Absolwent potrafi uzywac pakietow numerycznych do rozwigzywania uktadow réwnan liniowych i nieliniowych, I.P6S_UW, P6U_U
interpolacji, wyznaczania rozkladu macierzy na czynniki. Potrafi oceni¢ zlozono$¢ obliczeniowa metod I.P6S_UO
numerycznych.

37. MAD1_U15 Absolwent umie postugiwac si¢ wspotczesnymi pakietami matematycznymi i statystycznymi. 1.P6S_UW, P6U_U

1.P6S_UO

38. MAD1 _U16 Absolwent potrafi wyznacza¢ rozktad, parametry rozktadu zmiennej losowej i wektora losowego oraz funkcji 1.P6S_UW P6U_U
zmiennych losowych. Potrafi stosowa¢ prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne w konkretnych
problemach.

39. MAD1 U17 Absolwent potrafi zbada¢ wlasnosci konkretnych proceséw stochastycznych, dokonaé prognozy i oceni¢ jej 1.P6S_UW P6U_U
skutecznoscé.

40. MAD1_U18 Absolwent potrafi przygotowaé¢ dane do analizy, dobra¢ metod¢ wizualizacji do specyfiki danych oraz 1.P6S_UW P6U_U
przeprowadzi¢ ich eksploracyjng analizg.

41. MAD1 U19 Absolwent umie konstruowaé estymatory i ocenia¢ ich jako$¢; potrafi konstruowaé przedzialy ufnosci; potrafi 1.P6S_UW, P6U_U
formulowa¢ i1 weryfikowaé hipotezy statystyczne i konstruowaé testy; potrafi ocenia¢ jako$¢ i adekwatnosé .P6S_UK
stosowanych narzedzi statystycznych oraz interpretowac otrzymane wyniki.

42, MAD1_U20 Absolwent potrafi uzy¢ i oceni¢ dziatanie wspotczesnych metod klasyfikacji dla danych o standardowej i 1.P6S_UW P6U_U
ztozonej strukturze.

43. MAD1 U221 Absolwent potrafi skonstruowaé prognoze w problemie regresyjnym i przetestowac jej skuteczno$¢ przy 1.LP6S_UW, P6U_U
zadanych kryteriach. 1.LP6S_UK

44, MAD1_U22 Absolwent posiada umiejetno$é przygotowania typowych prac pisemnych w jezyku polskim i jezyku obcym, I.P6S_UK P6U_U

uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
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Zatacznik 2 do Uchwaty nr 38/V11/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

studiow, dotyczacych zagadnien szczegoétowych, z wykorzystaniem podstawowych ujgé teoretycznych, a takze
roznych zrodel; Posiada umiejgtno$¢é przygotowania wystapien ustnych, w jezyku polskim i jezyku obcym,
dotyczacych zagadnien szczegdétowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych
zrodet.

45, MAD1 U23 Absolwent ma umigj¢tnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla 1.P6S_UK P6U_U
studiowanego kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okre§lonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego
Kompetencje spoleczne
46. MAD1_KO01 Absolwent rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie. 1.P6S_UU, P6U_K
I.P6S_KK
47. MAD1 K02 Absolwent potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role. .P6S_UO P6U_K
48. MAD1_KO03 Absolwent potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre§lonego przez siebie lub innych zadania. 1.P6S_UU P6U_K
49, MAD1_Ko04 Absolwent prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. I.P6S_KK P6U_K
50. MAD1 K05 Absolwent rozumie potrzebg podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. 1.P6S_UU, P6U_K
I.P6S_KK
51. MAD1_KO06 Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzang z 1.P6S_KR P6U_K
tym odpowiedzialno$é.
52. MAD1_KO07 Absolwent potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy. .P6S_KO P6U_K
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zatgcznik nr 3 do Uchwaty RW nr 38/VI1/2021 z dnia 18.03.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
Plan studiow dla kierunku MATEMATYKA | ANALIZA DANYCH,

studia pierwszego stopnia (licencjackie)

obowigzujacy od roku akademickiego 2021/2022

Semestr 1
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W c Eiz
1. |Analiza matematyczna 1 10 4 4 E
2. |Algebra liniowa z geometrig 1 8 3 3 E
3. |Elementy logiki i teorii mnogo$ci 6 2 2 E
4. |Podstawy programowania i przetwarzania danych 5 2 1
5. |Przedmiot humanistyczny | (PWI) 1 1
Razem: 30 11 [ 1 3
Suma godzin: 24
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. w c EiZ
1. |Analiza matematyczna 2 9 4 5 E
2. |Algebra liniowa z geometrig 2 5 2 2 E
3. |Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki 5 2 2 E
4. |Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych 5 2
5. [Jezykobcy 1i2 4 4
6. |Przedmiot humanistyczny |l 2 2
7. |Wychowanie fizyczne 1 0 2
Razem: 30 10 | 17 3
Suma godzin: 30
Suma godzin bez HES, JO, WF: 22
Semestr 3
Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w C ElZ
1. |Analiza matematyczna 3 8 4 4 E
2. |Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne 5 2 3 E
3. |Rachunek prawdopodobienstwa 5 2 2 E
4. |Pakiety matematyczne 4
5. |Metody numeryczne 3 2 1
6. [Jezykobcy 3i4 4 4
7. |Przedmiot humanistyczny | (PWI) 1 1
8. |Wychowanie fizyczne 2 0 2
Razem: 30 10 | 17 3
Suma godzin: 30
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23




Semestr 4

Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w C EiZ
1. |Analiza zespolona 1 5 2 3 E
2. |Analiza funkcjonalna 5 2 2 E
3. |Statystyka matematyczna 5 2 2 E
4. [Laboratorium z metod numerycznych 2
5. |Wstep do eksploracji danych 4 2
6. |Przedmiot obieralny | 5 2 2
7. |Jezyk obcy 5i6 4 4
8. [Wychowanie fizyczne 3 0 2

Razem: 30 10 [ 15 3
Suma godzin: 30
Suma godzin bez HES, JO, WF: 24
Semestr 5

Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w C ElZ
1. |Fizyka 1 3 3
2. |Metody optymalizacii 5 2 1 E
3. |Procesy stochastyczne 5 2 2 E
4. |Wstep do uczenia maszynowego 5 2 E
5. |Przedmiot humanistyczny Il (KKHM) 2 2
6. |Przedmiot obieralny Il 4 2 2
7. |Przedmiot obieralny Il 4 2 2
8. |Przedmiot obieralny IV 2 2

Razem: 30 13 | 11 3
Suma godzin: 27
Suma godzin bez HES, JO, WF: 25
Semestr 6

Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w c E/iz
1. |Analiza zaleznosci 5 2 E
2. [Fizyka 2 4 2 2 E
3. |Seminarium dyplomowe 2 2
4 |Praca dyplomowa 15
5 |Przedmiot obieralny IV 4 2 2

Razem: 30 6 6 2
Suma godzin: 14
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WIEDZA
MAD1_WO01 |Absolwent zna podstawowe wtasnosci ciggow i szeregdw zaréwno liczbowych, jak i <
funkcyjnych. PBSIG | 35 =
MAD1_W02 |Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej i jego ¢ e | =
zastosowania wraz z podstawowymi metodami obliczeniowymi. PES WG | 25 xR (R < | <
MAD1_W03 |Absolwent zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej oraz ich ¢
zastosowania. Zna metody obliczeniowe rachunku catkowego. F65_WG o SHIRSHIES x< [ x
MAD1_W04 |Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu » <
zmiennych oraz jego zastosowania. PoS_WG = & ol Bl Be
MAD1_W05 |Absolwent zna podstawy ogdinej teorii miary i funkcji mierzalnych, zna rézne rodzaje < »
zbieznosci. P6s_We o % >
MAD1_W06 |Absolwent ma wiedze w zakresie logiki i teorii mnogosci. W szczegélnosci: zna
podstawowe wiasnoci relacji rownowaznosci, relacji porzadku, dobrze rozumie role i | oo\ bod
znaczenie dowodu w matematyce. - =
MAD1_W07 |Absolwent ma wiedze w zakresie algebry liniowej i geometrii, w szczegélnosci zna
pojecie i podstawowe wiasnosci przestrzeni wektorowej, macierzy przeksztatcenia, PGS WG bod bod
warto$ci i wektorow wiasnych, formy dwuliniowej. - = =
MAD1_W08 |Absolwent zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia i jednoznacznosci réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, zastosowania réwnan rozniczkowych do modelowania PES WG o =< < | =<
matematycznego oraz podstawowe metody obliczeniowe. >
MAD1_WO09 |Absolwent ma wiedze w zakresie przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta oraz w %
zakresie teorii operatorow liniowych w tych przestrzeniach. PeS_WG S|
MAD1_W10 |Absolwent zna podstawowe wtasnosci funkcji holomorficznych i analitycznych, <
szeregdw potegowych i szeregow Laurenta. PES_WG &
MAD1_W11 |Absolwent ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych algebry liniowej i analizy
matematycznej. Ma podstawowg wiedzg dotyczacq wrazliwosci wynikow zadan x| %
obliczeniowych na zmiany danych oraz wiedze dotyczaca niestabilnosci algorytmow | P6S_WG R|D S
numerycznych i ich ztozono$ci obliczeniowe;.
MAD1_W12 |Absolwent zna podstawowe zagadnienia optymalizacji, w tym zagadnienie
programowania liniowego i kwadratowego, optymalizaciji z ograniczeniami i metode P6S_WG ko
gradientu. >
MAD1_W13 |Absolwent zna podstawowe konstrukcje programistyczne i typy danych. Zna proste
metody i algorytmy wykorzystywane w przetwarzaniu danych i przygotowywaniu ich do| P6S_WG, o3 o3
analizy. PBS_WK % %
MAD1_W14 |Absolwent zna podstawowe wspoiczesne pakiety matematyczne i statystyczne. P6S_WG, =< =< > | x ~ s2 || s
PBS_WK % % S = SIS
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MAD1_W15 |Absolwent zna metody zliczania i ich wykorzystania w probabilistyce. Zna podstawy <
teorii grafow. PeS_We % >
MAD1_W16 |Absolwent zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa, techniki analityczne
stosowane w probabilistyce, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne. PES WG % o % <
- =<
MAD1_W17 |Absolwent zna podstawowe metody eksploracyjnej analizy danych i ich wizualizacji. PES WG =<
-~ < x < < <
PBS_WK =<
MAD1_W18 |Absolwent zna teoretyczne podstawy statystyki matematycznej; zna metody
whnioskowania statystycznego: estymacje punktowa, estymacje przedziatowa i PES WG -
testowanie hipotez; zna podstawowe testy parametryczne, testy zgodnosci i P6S WK o x| > x| >
niezaleznosci.
MAD1_W19 |Absolwent zna kluczowe metody i algorytmy uczenia maszynowego w klasyfikacji PES WG = | x
danych o standardowej i ztozonej strukturze. PES_ WK =3 S| X
MAD1_W20 |Absolwent zna podstawowe typy procesow stochastycznych oraz metody ich analizy i
P6S_WG > =< £ o
prognozy. 93
MAD1_W21 |Absolwent zna wspotczesne metody estymacii i prognozy dla danych regresyjnych PGS WG, 3
niskiego i wysokiego wymiaru. P6S_WK > =< | % 3 3
MAD1_W22 |Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych i etycznych
zwigzanych z dziatalno$cig naukowa i dydaktyczna; Zna i rozumie podstawowe 9
pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego; P6S_WK b3 3
potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowe;.
UMEJETNOSCT
MAD1_U01 |Absolwent potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciagéw oraz szeregdw liczbowych i funkcyjnych. <
PES_UW o]
o <
MAD1_U02 |Absolwent potrafi bada¢ ciagtos¢ i rézniczkowalnosé¢ funkcji. Potrafi wykorzystaé
twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej w poszukiwaniu pes uw | 3 2 || 02 || =2 <
ekstremoéw, badaniu przebiegu funkcji i stosowac je w zagadnieniach praktycznych. - 2
MAD1_U03 |Absolwent potrafi catkowa¢ funkcje jednej i wielu zmiennych oraz stosowac rachunek -
catkowy do zagadnien geometrycznych i fizycznych. PeS_UW Es3 £ = || =3 >
MAD1_U04 |Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analize funkcji wielu zmiennych. Potrafi stosowac
catki wielokrotne, krzywoliniowe i powierzchniowe, poszukiwac ekstremow lokalnych i | pgg 1y o o £
globalnych, stosowat twierdzenie o funkcjach uwikanych. > >
MAD1_U05 |Absolwent potrafi w sposéb zrozumialy, przedstawi¢ poprawne rozumowanie
matematyczne, formutowa¢ twierdzenia i definicje, postuguje sie rachunkiem zdar i PeS_UW, 3|3 o s | > | > =< | =< | < 2 2 =< | =<
P6S_UK =<

kwantyfikatoréw, jezykiem teorii mnogosci, indukcja matematyczna, rekurencja.
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MAD1_U06 |Absolwent potrafi postugiwac sie metodami zliczania do wyznaczania <
prawdopodobienstw. PeS_UW % >
MAD1_U07 |Absolwent potrafi rozwiazywa¢ réwnania rézniczkowe zwyczajne i ich uktady <
podstawowych typow. PES_UW % ES
MAD1_U08 |Absolwent potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi Taylora i Laurenta oraz
rozréznia ich osobliwosci. Potrafi stosowac¢ wzory catkowe Cauchy’ego oraz umie >
obliczy¢ warto$¢ catek rzeczywistych i zespolonych za pomoca twierdzenia o Pes_uw S
residuach.
MAD1_U09 |Absolwent potrafi bada¢ wtasno$ci przestrzeni unormowanych i operatoréw w tych =<
przestrzeniach. pes_uw b3
MAD1_U10 |Absolwent potrafi rozwigzywa¢ uktady réwnan liniowych, znalez¢ wartosci wiasne i » <
wektory wiasne macierzy. Pes_uw = & >
MAD1_U11 |Absolwent potrafi rozwigzac¢ réznorodne zagadnienia optymalizacyjne. PES_UW 2 sz || 52
MAD1_U12 |Absolwent potrafi implementowa¢ proste algorytmy oraz oceniac ich ztozono$¢
obliczeniowa, i pamigciowa, Umie stosowaé wybrane narzedzia zaimplementowane w | P6S_UW, g 3 < 3
pakietach obliczeniowych. Pes_U0
MAD1_U13 |Absolwent umie zaimplementowac proste metody przetwarzania i analizy danych,
oceni¢ ich zlozono$¢ pamieciowq i czasowa. Potrafi pozyskiwa¢ dane ze zrodet PBS_UW, % > 2 || s
tekstowych i zasobow w Internecie, wyczyscic je i przygotowaé do analizy. P6S_UO £ E3
MAD1_U14 |Absolwent potrafi uzywac pakietéw numerycznych do rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych i nieliniowych, interpolacji, wyznaczania rozktadu macierzy na czynniki. P6S_UW, >
Potrafi ocenié ztozonosé obliczeniowa metod numerycznych. Pes_Uo =
MAD1_U15 |Absolwent umie postugiwac sie wspotczesnymi pakietami matematycznymi i P6S_UW, ” < - < | = » < | =
statystycznymi. P6S_UO S % S x| < = SIS
MAD1_U16 |Absolwent potrafi wyznacza¢ rozktad, parametry rozktadu zmiennej losowej i wektora
losowego oraz funkcji zmiennych losowych. Potrafi stosowa¢ prawa wielkich liczb i PGS UW b3 3 3
centralne twierdzenia graniczne w konkretnych problemach. N =
MAD1_U17 |Absolwent potrafi zbada¢ wtasnosci konkretnych proceséw stochastycznych, dokonac¢ 3
prognozy i oceni¢ jej skuteczno$¢. Pes_UwW = o3
MAD1_U18 |Absolwent potrafi przygotowa¢ dane do analizy, dobra¢ metode wizualizacji do %
specyfiki danych oraz przeprowadzic ich eksploracyjna analize. Pes_Uw = =gl < x| >
MAD1_U19 |Absolwent umie konstruowa¢ estymatory i ocenia¢ ich jako$¢; potrafi konstruowac
przedziaty ufnosci; potrafi formutowaé i weryfikowaé hipotezy statystyczne i
. ) ) g . PBS_UW, %
konstruowac testy; potrafi ocenia¢ jakos¢ i adekwatno$¢ stosowanych narzedzi PES UK 3 < | B

statystycznych oraz interpretowac otrzymane wyniki.
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MAD1_U20 |Absolwent potrafi uzy¢ i oceni¢ dziatanie wspdtczesnych metod klasyfikacji dla danych =<
o standardowej i ztozonej strukturze. PeS_UW S L=
MAD1_U21 |Absolwent potrafi skonstruowa¢ prognoze w problemie regresyjnym i przetestowac jej | pgs yyy, o<
skuteczno$¢ przy zadanych kryteriach. P6S_UK <
MAD1_U22 |Absolwent posiada umiejetno$¢ przygotowania typowych prac pisemnych w jezyku
polskim i jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow, dotyczacych zagadnien
szczegdtowych, z wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych -
zrodet; Posiada umiejetnosé przygotowania wystapien ustnych, w jezyku polskim i PES_UK X
jezyku obcym, dotyczacych zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem
podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych zrodet.
MAD1_U23 |Absolwent ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami PES UK bod
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego B S
MAD1_U24 |Absolwent potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role.
P6S_UO
MAD1_U25 |Absolwent potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez
o ) . P6S_UU 2%
siebie lub innych zadania. R | X
MAD1_K01 |Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. P6S_UU, < 3| =
PBS_KK o} X | >
MAD1_K02 |Absolwent prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem =<
PBS_KK
zawodu. 2
MAD1_KO03 |Absolwent rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. P6S_UU, - »
PBS_KK o} o}
MAD1_K04 |Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzana z tym odpowiedzialnosé. PoS_KR
MAD1_K05 |Absolwent potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO

+ |Podstawy programowania i przetwarzania danych
~ |Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki




