POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYINYCH

Uchwata nr 50/V11/2021
Rady Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych
z dnia 20 maja 2021 r.

w sprawie poparcia wniosku o przyznanie nagrody zespotowej ministra wlasciwego do spraw
szkolnictwa wyzszego i nauki.

§ 1
Na podstawie § 58 ust. 2 pkt 2 Statutu PW w zwigzku z art. 362 ustawy z dnia 20 lipca 2018 1.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478, z pdzn. zm.) uchwala sig,

co nastegpuje:

§2

1. Rada Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej popiera
wniosek o przyznanie nagrody zespotowej ministra wlasciwego do spraw szkolnictwa
wyzszego za znaczgce osiggniecia w zakresie dziatalnosci dydaktyczne;.

2. Lista pracownikow i studentow Wydziatu wraz z procentowym udzialem w powstaniu
osiggnigcia stanowi zatgcznik nr 1 do niniejszej uchwaty.

3. Opinia o zasadnosci wystgpienia z wnioskiem o nagrode, o ktérej mowa w ust. 1, stanowi
zatgcznik nr 2 do uchwaty.

§3

Uchwata wchodzi w zycie z dniem jej podjgcia.
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Zalgeznik nr |1
do Uchwaly nr 50/V1I/2021 RW MiNI
z dnia 20 maja 2021 r.

Lista pracownikéw Wydziala wraz z procentowym udzialem w powstaniu osiggni¢cia
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Marek Gggolewski

Maciej Grzenda

Marcin Luckner

Przemystaw Biecek
Magdalena Bogucka

Anna Cena

Przemystaw Grzegorzewski
Konstanty Junosza-Szaniawski
Jan Mielniczuk

. Anna Wroblewska

. Marcin Borkowski

. Piotr Kometa

. Bogdan Macukow

. Szymon Maksymiuk
. Jacek Mandziuk

. Radostaw Pytlak
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Zalgeznik nr 2
do Uchwaty nr 50/V11/2021 RW MiNI
z dnia 20 maja 2021 r.

Osiagnigcia zespolu zwigzane z opracowaniem i uruchomieniem
na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

innowacyjnego programu studidw magisterskich na kierunku Inzynieria i Analiza
Danych (Data Science)

1. Informacje ogdlne

Obecny program studiow 1 stopnia kierunku InZzynieria 1 Analiza Danych (IAD) (ang. Data
Science') prowadzonych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej zostal opracowany w okresie pazdziernik 2019 - luty 2020. Od pazdziernika
2020 roku studia w ramach w/w realizowanego w jezyku angielskim programu podjeli pierwsi
studenci. Program ten powstal z wykorzystaniem doswiadczen ksztalcenia uczestnikéw
poprzedzajgcego programu studiow tego samego kierunku. W pierwszej fazie program studiow
11 stopnia Data Science byl realizowany w jezyku polskim, a dedykowane przedmioty
skladajace si¢ na ten program uruchomiono po raz pierwszy w roku 2019.

Przygotowanie studidw 11 stopnia Data Science realizowanych w jezyku angielskim stanowito
kluczowy element dopelniajgcy uruchomienie przez Politechnike Warszawska
kompleksowego programu ksztatcenia w obszarze Data Science sktadajacego si¢ ze studiow {
i I stopnia, przynaleznego do dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja. W
pazdzierniku roku 2017 po raz pierwszy uruchomiono ksztalcenie na studiach I stopnia
kierunku Inzynieria i Analiza Danych. Od tego czasu studia na tym kierunku sg podejmowane
przez elitarne grono studentow o czym swiadczy najwyzszy w skali Politechniki Warszawskiej
prog punktowy rekrutacyi sposrod wszystkich kierunkow studidw oferowanych przez uczelnig,
ktory obowigzywat dla studiow 1 stopnia kierunku IAD zaréwno w roku 2017, jak 1 wszystkich
kolejnych rekrutacjach. Zgodnie z informacjg Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
{(http://studia.gov.pl/kandydaci-na-studia/najpopulammicisze-kicrunki/)  kierunek Inzynicria
1 Analiza Danych byt w roku 2017 najbardziej popularnym kierunkiem studiow na studiach
stacjonarnych pierwszego stopnia 1 jednolitych studiach magisterskich ze wskaznikiem 54,6
kandydata na jedno miejsce, a w roku 2018 byl drugi co do popularnosci (nieznacznie ustepujac
pierwszemu) ze wskaznikiem 18,3 kandydata na jedno miejsce.

Studia I stopnia kierunku JIAD zapewniaja wiedz¢ i umigjgtnosei przynalezne do dyscypliny
informatyka techniczna 1 telekomunikacja, a jednoczes$nie skoncentrowane na zagadnieniach
Data Science. Studia te zapewniajg znajomos¢ metod analizy danych, w tym metod uczenia
maszynowego (ang. machine learning) oraz metod sztucznej inteligencji, czemu dedykowane
sg m.in. przedmioly Advanced Machine Learning, Deep Learning orvaz Natural Language
Processing. W obszarze przetwarzania danych waznym elementem programu studiow sa
migdzy innymi  przedmioty skoncentrowane mna  aspektach technologicznych 1
architektonicznych, w tym szezegolnie Big Data Analytics oraz Cloud Computing. Budowaniu

¥ Nazwa kierunku w jezyku polskim to Inzynieria i Analiza Danych, a w jezyku angielskim to Data Science. Obie
nazwy sg stosowane zamiennie w poszezegolnych dokumentach skladajacych sig na wniosek.



Zalgeznik ny 2
do Uchwaly nr 50/V11/2021 RW MiNI
z dnia 20 maja 2021 r.

Osiggnigeia zespolu zwigzane z opracowaniem i uruchomieniem
na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

innowacyjnego programu studiow magisterskich na kierunku Inzynieria i Analiza
Danych (Data Science)

1. Informacje ogélne

Obecny program studiéw I stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych (IAD) (ang. Data
Science!) prowadzonych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej zostal opracowany w okresie pazdziernik 2019 - luty 2020. Od pazdziernika
2020 roku studia w ramach w/w realizowanego w jezyku angielskim programu podjeli pierwsi
studenci. Program ten powstal z wykorzystaniem doswiadczen ksztalcenia uczestnikow
poprzedzajacego programu studidw tego samego kierunku. W pierwszej fazie program studiow
Il stopnia Data Science byt realizowany w jezyku polskim, a dedykowane przedmioty
skladajace sie na ten program uruchomiono po raz pierwszy w roku 2019.

Przygotowanie studiéw 11 stopnia Data Science realizowanych w jezyku angielskim stanowito
kluczowy element dopelniajgcy uruchomienie przez  Politechnike Warszawska
kompleksowego programu ksztalcenia w obszarze Data Science skladajgcego si¢ ze studiow |
i 11 stopnia, przynaleznego do dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja. W
pazdzierniku roku 2017 po raz pierwszy uruchomiono ksztalcenie na studiach I stopnia
kierunku Inzynieria i Analiza Danych. Od tego czasu studia na tym kierunku sg podejmowane
przez elitarne grono studentéw o czym $wiadezy najwyzszy w skali Politechniki Warszawskicj
prog punktowy rekrutacii sposrod wszystkich kierunkow studiéw oferowanych przez uczelnig,
ktory obowigzywat dla studiéw I stopnia kierunku IAD zaréwno w roku 2017, jak i wszystkich
kolejnych rekrutacjach. Zgodnie z informacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZzszego
(http://studia,pov.pl/kandvdaci-na-studia/najpopularniejsze-kicrunki/) kierunek Inzynieria
i Analiza Danych byt w roku 2017 najbardziej popularnym kierunkiem studiow na studiach
stacjonarnych pierwszego stopnia 1 jednolitych studiach magisterskich ze wskaznikiem 54,6
kandydata na jedno miejsce, a w roku 2018 byt drugi co do popularnoéci (nieznacznie ustepujac
pierwszemu) ze wskaznikiem 18,3 kandydata na jedno migjsce.

Studia 11 stopnia kierunku TAD zapewniajg wiedzg i umiejgtnosci przynalezne do dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja, a jednoczesnie skoncentrowane na zagadnieniach
Data Science. Studia te zapewniajg znajomo$é metod analizy danych, w tym metod uczenia
maszynowego {(ang. machine leaming) oraz metod sztucznej inteligencii, czemu dedykowane
s3 m.in. przedmioty Advanced Machine Learning, Deep Learning oraz Natural Language
Processing. W obszarze przetwarzania danych waznym elementem programu studiow sg
miedzy imnymi przedmioty skoncentrowane na aspektach technologicznych i
architektonicznych, w tym szczegolnie Big Data Analytics oraz Cloud Computing. Budowaniu

1 Nazwa kierunku w jezyku polskim to Inzynieria i Analiza Danych, a w jezyku angielskim to Data Science. Obie
nazwy $3 slosowane zamiennic w poszczegolnych dokumentach sktadajgcych sig na wniosek.




obowigzek Politechniki Warszawskiej, wynikajacy takze z idei spolecznej odpowiedzialnosci
uczelni.

Przyjeta koncepcja tych studiéw jest zgodna z misja i wizjg rozwoju Politechniki
Warszawskiej; elementem tej wizji jest bowiem dazenie do tego, aby Politechnika Warszawska
byla krajowym liderem wprowadzania innowacji programowych i metodycznych w procesie
ksztatcenia. Uruchomienie nowego kierunku studiéw Data Science przez Politechnike
Warszawska, ktory poprzez game dedykowanych przedmiotéw buduje kompetencje zwigzane
ze skladowaniem i przetwarzaniem danych (studia I stopnia) oraz ukierunkowane na
zaawansowang analize danych (studia 11 stopnia) stanowilo rozwigzanie o charakterze
pionierskim w skali kraju i jedno z pierwszych o takim zakresie ksztalcenia w $rodowisku
mig¢dzynarodowym.

Uruchomienie studidw na kierunku Inzynieria i Analizy Danych wpisuje si¢ w realizacje
strategii rozwoju Politechniki Warszawskiej' w obszarze ksztalcenia poprzez:

- Dostosowanie oferty edukacyinej do potrzeb gospodarczych i spotecznych. Program
powstat w konsultacji z przedstawicielami przedsigbiorstw 1 w wyniku obserwacji potizeb
spofecznych podczas realizacji projektow badawczych przy wspdlpracy z partnerami
gospodarczymi 1 spolecznymi.

- Zapewnienie wysokie] jakosci ksztalcenia. Program studiow, czerpiacy =z
miedzynarodowych wzorcéw jest ukierunkowany na przyciggniccie kandydatow
najwyzszej jakosci i zapewnienie im starannie dopracowanych przedmiotow lgczacych
znajomo$¢ zaawansowanych metod i ich podstaw teoretycznych z umiejgtnoscia ich uzycia
w ztozonych srodowiskach informatycznych.

- Dostosowanie wymagan programowych do standardéw miedzynarodowych. W tym celu
uwzgledniono w planie studiéw m.in. wnioski z analizy zblizonych kierunkow $wiatowych
i planowanych zasad certyfikacji studiow Data Science.

- Podnicsienic umiedzynarodowienia uczelni. Program studiéw drugiego stopnia,
prowadzony w jezyku angielskim, oferuje alternatywe w stosunku do podejmowania
edukacji o podobnej tematyce w zagranicznych osrodkach oraz umozliwia znacznie szerszg
wspoOlprace miedzynarodowa w obszarze edukacii.

Nowy program studidéw wpisuje si¢ takze w dzialania zwigzane z uzyskaniem przez PW statusu
uczelni badawcezej. ,,Cyberbezpieczenstwo i analiza danych” stanowi jeden z wyodrgbnionych
przez. PW priorytetowych obszarow badawczych (POB), a przedstawiciele Wydzialu byli
wspotautorami zatozen merytorycznych obszaru.

Nalezy podkreslic, iz wiele zalecen 1 strategii zaréwno na poziomie krajowym, jak i
curopejskim akcentuje znaczenie inzynierii i analizy danych w ksztaltowaniu gospodarki,
przemystu 1 spoleczenstwa. W szezegolnodei, 19 lutego 2020 roku Komisja BEuropejska
opublikowata Europejska Strategie Danych® (ang. European Data Strategy), kiora zaklada
budowe jednolitego rynku danych iwspolnych, ecuropejskich przestrzeni danych w
kluczowych sektorach. Strategia widzi w danych Zrédto rozwoju gospodarki, zapewniajgce
wzrost wydajnosci 1 efektywnosci gospodarowania zasobami réznego rodzaju. Analiza danych

* https//www.bip.pw.edu.pl/index. php/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-ogolne/Strategia-Rozwoju-
Politechniki-Warszawskiej-do-roku-2020
S hitps://ec.europa.ew/info/strategy/priorities-2019-2024/curope-fit-digital-age/european-data-strategy pl



jest wobec tego niezbedna dla rozwoju nowoczesnyeh dziedzin o strategicznym znaczeniu
takich jak sztuczna inteligencja 1 robotyka, ale réwniez rozwoju malych 1 drednich
przedsicbiorstw, czy tez budowania rozwigzan tzw. Przemyslu 4.0, Europejska Strategia
Danych wskazuje rowniez na fakt, iz dane wspomagaja rozwigzywanie problemow
spotecznych, klimatycznych i $rodowiskowych, przyczyniajgc si¢ do budowy zdrowszych,
zamozniejszych 1 bardziej zroOwnowazonych spoleczenstw, a takze osiagnigcia celow
europejskiego Zielonego Ladu.

W przypadku dokumentéw opracowanych na poziomie krajowym, Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)° — przyjeta przez Rade
Ministréw 14 lutego 2017 r. bedgea aktualizacja Sredniookresowej strategii rozwoju kraju w
czescl poswicconej cyfryzacji wskazuje na kluczowa role danych jako podstawowego
materialu dla tworzenia innowacyinych uslug 1 produktéw w gospodarce cyfrowej. W
szczegolnosci, podkresla znaczenie analityki danych, w tym analityki Big Data 1 analityki
wiclokryterialnej w Przemysle 4.0 1 uslugach Smart Cities. Z kolei Rozporzadzenie o Ochronie
Danych osobowych z 2016 r. (RODO)’ méwi wprost o potrzebie tworzenia nowych narzedzi
zapewniajgcych anonimowosc danych oraz transparentnosé modeli
predykeyjnych/decyzyjnych.

Podkreslenie roli Politechniki Warszawskiej w realizacji w/w celow stanowito podpisanie w
dniu 23 kwietnia 2018 r. porozumienia o wspolpracy w zakresie dzialalnosci naukowe,
badawczej 1 realizacji wspolnych projektow w obszarze analitycznym oraz infrastruktury 1T
micdzy Minister Finansow dr hab. Teresg Czerwinskg, prof. UW a Dziekanem Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych dr hab. inz. Wojciechem Domitrzem, prof. uczelni.

Dobitnym potwierdzeniem znaczenia ksztalcenia specjalistdw w omawianym obszarze byly
rowniez wspdlorganizowane przez Wydzial konferencje Data Science Summit 1 Warszawskie
Dni Informatyki oraz spotkania z pracodawcami prowadzacymi w ramach w/w konferenciji
szeroko zakrojone dzialania rekrutacyjne.

Odpowiedzig na wyzej wymienione potrzeby ksztalcenia specjalistow w  dziedzinie
przetwarzania i analizy danych sa studia kierunku Data Science, w tym szczegélnie studia 11
stopnia, bedgce przedmiotem ninigjszego wniosku. Kluczowym zatozeniem, ktore leglo u ich
podstaw bylo zapewnienie oferty studiow, ktére majg miedzynarodowy charakter, Swiatowy
poziom i czerpia szeroko ze wzorcow $wiatowych®. Wykorzystuja one takze doswiadczenie
badawcze zdobywane m.in. w ramach wspdlpracy migdzynarodowej z takimi osrodkami
badawczymi jak Institute Politechnique de Paris, Technion, Ghent University, Hasselt
University, Deakin University, Melbourne University, Aalborg University oraz Porto
University.

© https:/rwww.gov.pliwebAundusze-regiony/informacije-o-sirategii-na-rzecz-odpowiedzialnego-rozwaju

? https:/fwww.uodo.gov.plipl/131/224

8 Song Zhu. 1l-Yeol; Yongjun (2016). “Big data and data science: what should we teach?” Ixpert Sys: 1. Knowl.
Eng. 33(4): 364-373. doi:https://doi.org/10.111 Hexsy. 12130



3. Organizacja prac
3.1. Zespol wykonawcow

W przygotowaniu programu studiow Data Science wzigl udzial interdyscyplinarny zespol
pracownikéw Politechniki Warszawskiej, grupujgey pracownikow badawczo-dydaktycznych
prowadzgcych badania w obszarze dziedzin informatyki i matematyki kluczowych dla
tematyki Data Science. '

Na potrzeby rozwoju programu studiéw kierunku Inzynieria i Analiza Danych, Rada Wydziatu
Matematyki 1 Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej powolala Komisje
Programows kierunku Inzynieria i Analiza Danych, powierzajac rol¢ przewodniczacego dr
hab. inz. Maciejowi Grzendzie, prof uczelni, a rolg wiceprzewodniczacego dr hab. Markowi
Gagolewskiemu, prof uczelni. Przygotowanie studidw 1l stopnia na kierunku Inzynieria i
Analiza Danych zostalo zrealizowane przez zespdl pracownikow uczelni — czlonkow Komisji
Programowej kadencji 2016-2020 obejmujacy m.in. w/w osoby oraz pozostale osoby
wymienione we wniosku. Proponowane rozwigzania byly poddawane dyskusji z uvdzialem
przedstawicieli pracodawcow oraz studentéw, w tym z udziatem studentéw studiow 1 stopnia
kierunku Inzynieria i Analiza Danych.

Waznym kontekstem dla przygotowania programu studiow byly zaréwno dodwiadczenia
realizowanych badain w obszarze analizy danych, potwierdzone m.in. publikacjami w
prestizowych czasopismach naukowych 1 grantami badawczymi, jak i doswiadczenia bogate;
gamy projektow badawczo-rozwojowych realizowanych we wspolpracy z przedsiebiorstwami
oraz na rzecz przedsiebiorstw i skoncentrowanych na zastosowaniu metod analizy danych.

Prace nad studiami Il stopnia przeprowadzono w dwoch etapach:

e Przypotowanie i uruchomienie studiéow II stopnia w jezyku polskim. Studia
uruchomione w tej fazie, na ktére rekrutowano studentéw w latach 2018/2019 oraz
2019/2020 pozwolity na przyciagnigcie bardzo dobrych kandydatow - absolwentow
studiow I stopnia kierunkoéw innych niz Data Science, Nalezy zaznaczyC, 1z pierwsi
absolwenci studidw I stopnia zakonczyli studia w roku 2021 — mogli zatem wzigé udzial
dopiero w rekrutacji na studia II stopnia réwniez w roku 2021. Efektem prac w tym
okresie bylo ugruntowanie oferty studidw Inzynieria i Analiza Danych jako oferty
wymagajgeej i dedvkowanej dla interdyscyplinarnego grona kandydatow, w tym w
znacznej mierze kandydatow — najlepszych absolwentow kierunkéw informatycznych.

e Ugruntowanie oferty studidéw Il stopnia w jezyku polskim pozwolilo na przygotowanie
studiéw Il stopnia w jezyku angielskim, co nastapito w latach 2019-2020. Program ten
zastgpit dotychezasowy program studidw, a przyjete w nim rozwigzania zostaly opisane
szezegOlowo ponizej. Studia Ul stopnia w jezyku angielskim zostaly uruchomione w
roku akademickim 2020/2021 1 ponowily sukees rekrutacyjny - przyciagajac zardwno
bardzo dobrych kandydatow — pierwszych absolwentdéw studiow I stopnia kierunku
IAD, jak i bardzo dobrych kandydatéw — absolwentoéw innych kierunkdw 1 innych
polskich oraz zagranicznych uczelni.

W toku prac nad programem studiéw w jezyku angielskim wstalono réwniez potrzebe

wprowadzenia do planu studiow przedmiotu zapewniajgcego wiedze 1 umiejetnosci zwigzane
z zagadnieniami prawa autorskicgo i przedsi¢biorczodcei w obszarze innowacyjnych rozwigzan



informatycznych. Przygotowania fakiego przedmiotu podjal si¢ specjalista — przedstawiciel
Wydziatu Zarzgdzania Politechniki Warszawskiej.

W zwigzku z powyzszym przygotowanie 1 uruchomienie studidw 1I stopnia kierunku Data
Science zostalo zrealizowane przez interdyscyplinarny zespol autorski, obejmujgcy
pracownikéw przynaleznych do nastepujgeych dyscyplin:  matematyka, informatyka
techniczna i telekomunikacja oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci. W gronie autorow programu
studiow 1 koordynatoréw przedmiotdow sg zaréwno naukowcy o dorobku naukowym
potwierdzonym m.in. publikacjami w prestizowych, najwyzej punktowanych wg klasytikacji
Ministerstwa Edukacji i Nauki miedzynarodowych czasopismach naukowych oraz materialach
konferencyjnych,  eksperci  wspolpracujacy  z przedsigbtorstwam  w realizacy
zaawansowanych projektow wdrozeniowych, jak 1 np. certyfikowani kierownicy projektoéw
(m.in. posiadacze migdzynarodowych certyfikatéw Project Management Professional i
PRINCE2 Practitioner) =z bogatym doswiadczeniem w  realizacji  krajowych
i miedzynarodowych projektéw badawczych, badawczo-rozwojowych 1 wdrozeniowych.

3.2. Rola wspoélpracy z interesarinszami reprezentujgcymi potrzeby spoleczno-
gospodarcze

Osoby wspodltworzace program studidow byly zaangazowane, w tym na kierowniczych
stanowiskach, m.in. w realizacje trzyletniego projektu H2020 ICT-16 VaVel. Variety,
Veracity, Val.ue: Handling the Multiplicity of Urban Sensors. Wniosek dotyczacy w/w
projektu uzyskal najwyzszg (maksymalng) ocene w posrod wnioskéw zlozonych w ramach
tematyki Big Data (ICT-16-2015). Czlonkowie zespolu wspdlpracowali m.in. z IBM Irlandia,
Instytutem Fraunhofera (Niemcy), Institute Politechnique de Paris czy tez Techmion (Izrael).
Doswiadczenia tej wspoipracy wplynely na ksztaltowanie oferty studiow magisterskich jak
studiow przygotowujgcych m.in. do pracy w miedzynarodowych zespolach badawczych i
badawczo-rozwojowych w dziedzinie analizy danych.

Proponowane rozwiazania skladajace sie na oferte studidw 11 stopnia byly poddawane biezgcej
dyskusji z udzialem przedstawicieli pracodawcoéw w Komisji Programowej kierunku,
reprezentujacych sektor przedsiebiorstw technologicznych {dr J. Legierski, pracownik Orange
Polska), jak i perspektywe potrzeb ogdtu przedsichiorstw (Z. Redzisz, PWC Polska).
Przedstawiciele c¢i zaopiniowali zdecydowanie pozytywnie program studidw zardwno w
jezyku polskim, jak i program studiéw w jezyku angielskim, podkreslajac zapotrzebowanie na
absolwentow kierunku Data Science z perspektywy rynku pracy.

Wkiad w przygotowanie i ocene oferty studidow 11 stopnia mialy rOwniez wystgpienia i dyskusje
w ramach konferencji Data Science Summit — najwigksze] w Polsce konferencji poswigconej
Data Science, ktorej wspotorganizatorem 1 wspotinicjatorem byt Wydzial Matematyki 1 Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, a partnerami honorowymi m.in. Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwo Cylryzacji oraz Ministerstwo Rozwoju.
Zatozenia programu kierunku IAD byly prezentowane m.in. w referacie plenarnym Data
Science i Analiza Danych. Stan aktualny i nowe dzialania w trakcie konferencji Data Science
Summit w roku 2019, jak rowniez m.in. w trakcie konferencji SAS Academic Data Science
Summit, czy tez w ramach konferencji European Big Data Value Forum w Wiedniu. Te1 inne



prezentacje oraz spotkania indywidualne byly okazjg do gromadzenia i weryfikowania zalozen
programu studiow,

Waznym doswiadezeniem wplywajgcym na rozwoj oferty ksztalcenia w obszarze Data Science
bylo rowniez zawarcie porozumienia o wspolpracy ze Szkola Biznesu Politechniki
Warszawskiej i realizacja przez przedstawicieli zespohu bloku zajg¢ Data Science dla kadry
zarzgdczej polskich przedsiebiorstw — uczestnikow studiow MBA Digital Transformation.

W trakcie przygotowania omawianego programu studiow 1l stopnia przedstawiciel zespolu
wspotpracowal réwniez z Big Data Value Association (BDVA, hitps://www.bdva.eu/) ~
organizacja pehiagcg role partnera eksperckiego Komisyi BEuropejskie] w programach
finansowania badan w obszarze przetwarzania danych wielkoskalowych i analizy danych.
Elementem wspoipracy byl udzial przedstawiciela zespolu w opiniowaniu rozwigzan programu
micdzynarodowych certyfikatow potwierdzajacych kompetencje nabywane w ramach
programow ksztalcenia w obszarze Data Science.

3.3. Analiza potrzeb i swiatowych rozwigzan

W ramach przygotowan programu studidow przeanalizowano programy m.in, gtownych uczelni
w USA oferujgcych programy Data Science na poziomie Master degree. Przeprowadzono
analize morfologiczng zgromadzonych programow w celu potwierdzenia zasadnosci gléwnego
trzonu opracowanego programu studiow, wykrycia elementéw nie pokrytych planowanym
programem i identyfikacji przedmiotéw obieralnych, ktore mogg zostac zaproponowane jako
uzupelnienie studiow. Podobna analizg przeprowadzono dla programéw oferowanych przez
polskie uczelnie, skupigjac sie jednakze, ze wzgledu na innowacyjny kierunek studiow, na
programach studiow podyplomowych.

Ze wzgledu na zaangazowanie w proces tworzenia programu studidw praktykow z obszaru
Data Science europejskie wzorce edukacyjne analizowane byly podczas wizyt studyjnych i
konferencji tematycznych w tym na konferencjach z cyklu European Data Forum/ European
Big Data Value Forum bedgcych jednymi z kluczowych europejskich spotkan grupujgeych
przedstawicieli przemystu, osrodkow badawczych 1 réznych szezebli administracii
europejskiej zajmujgeych si¢ problematykg przetwarzania i analizy danych w Europie i budowg
strategii rozwoju Unii Buropejskiej w omawianym obszarze.

Analizie poddano takze opracowywane wowczas przez BDVA robocze zalozenia dotyczgce
programu miedzynarodowe] certyfikacji m.in. dedykowanej dla programow studidw w
dziedzinie Data Science 1 wymagania zwigzane z planowang certyfikacja, przekladajac je na
rozwigzania obecne w planie studidow.

O wyzwaniu stojacym przed zespolem tworzacym kierunek Data Science $wiadczy fakt, iz
wiodgce organizacje $wiatowe np. Association for Computing Machinery (ACM) jeszcze
obecnie opracowuja standardy ksztalcenia w obszarze Data Science. Przyktadowo rozdzial
poswigcony Data Science obecny w opublikowanym z datg 31.12.2020 r. Computing Curricula
2020. Paradigms for Global Computing Fducation’ — obszernym raporcie formulujacym

* A Computing Curricula Series Report Computing Curricula 2020CC2020 Paradigms for Global Computing
Education encompassing undergraduate programs in Computer Engineering, Computer Science, Cybersecurity,



zalecenia zwigzane z ksztalceniem w réznych obszarach informatyki jest opatrzony adnotacija,
17 jest jeszeze przedmiotem prac (ang. under development).

3.4. Wykorzystanie dofinansowania ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego

Prace nad uruchomieniem studiow I stopnia w jezyku angielskim zostaly przeprowadzone w
ramach realizowanego przez Politechnike Warszawska projektu ,,Nauka — Edukacja — Rozwdj
— Wspdlpraca (NERW PW)”, wspolfinansowanego w ramach Europejskiege Funduszu
Spolecznego. Ramowe zalozenia studidw 1 stopnia zostaly poddane recenzji na etapic oceny
wniosku o finansowanie projektu NERW PW przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju,

Realizacja prac na przygotowaniem studiow 11 stopnia w jgzyku angielskim w ramach projektu
NERW PW umozliwila m.in. przygotowanie kompletu materiatow dydaktycznych w jezyku
angielskim do wszystkich przedmiotow dedykowanych dla studidw II stopnia. Zrealizowano
rowniez materialy do grupy przedmiotow dedykowanych dla absolwentow kierunkow imnych
niz informatyczne. Materiaty te ulatwiaja uzupelnienie réznic programowych i tym samym
przyczyniajg si¢ do skutecznego podejmowania studidw na kierunku przez grono kandydatow
o réznorednych wezesniej uzyskanych kwalifikacjach w ramach studiow 1 stopnia.

4. Uzyskane efekty
4.1. Organizacja studiéw II stopnia

Celem przygotowania studidw na kierunku Data Science bylo zaproponowanie oferty
ksztalcenia, ktéra zapewni polgczenic wiedzy 1 umiejetnosci technologicznych =z
przygotowaniem do podejmowania wyzwan w analizie danych, w tym wyzwan o charakterze
naukowym.

Studia II stopnia kierunku IAD zapewniajg wiedze i umiejetnosci przynalezne do dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja, a jednoczesnie skoncentrowane na zagadnieniach
Data Science. Do kluczowych przedmiotow naleza m.in. przedmioty Advanced Machine
Learning, Deep Learning, Natural Language Processing czy tez przedmiot poswigcony
analizie sieci zlozonych Social Networks and Recommendation Systems. W obszarze
przetwarzania danych waznym elementem programu studidw sg miedzy innymi przedmioty
skoncentrowane na aspektach technologicznych 1 architektonicznych, w tym szczegolnie Big
Data Analvtics oraz Cloud Computing. Zgodnie z zalozeniami kierunku i Data Science,
umiejetnosé podejmowania rzeczywistych zadan analitycznych i tworzenia dedykowanych dia
nich rozwigzan odgrywa szczegdlna role w procesie ksztatcenia. W przedmiocie Data Science
Workshop dedykowanym budowie umiejetnosci podejmowania rzeczywistych wyzwan
zwigzanych z analiza danych uczestniczyli m.in. przedstawiciele przedsi¢biorstw pracujgcych
w takich obszarach jak cyberbezpieczenstwo, bioinformatyka, ustugi dedykowane dla
inteligentnych miast i technologie finansowe.

Waznym elementem studiow I stopnia stafo sic rowniez zapewnienie najwyZzszych
kompetencji technologicznych, w tym nawigzanie wspilpracy z firmg Amazon na potrzeby
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przedmiotu dedykowanego technologiom chmurowym. Grupa pracownikdéw. wydzialu na
potrzeby realizacji zaje¢ z technologii chmurowych zrealizowala program szkolen, ukonczony
egzaminami certyfikacyjnymi i uzyskaniem statusu akredytowanych instruktoréw AWS., W
ramach opracowania oferty studiow podpisano rowniez porozumienic z SAS Institute, USA,
na mocy ktérego realizacja akredytowanych przedmiotéw obowigzkowych 1 obieralnych
oferowanych przez Politechnike Warszawska, w tym przedmiotdéw kierunku Data Science jest
podstawg do uzyskania przez studentdéw micdzynarodowego certyfikatn SAS Data Science
sygnowanego przez firme i Politechnik¢ Warszawska. Certyfikat ten jest w sposob szczegdlny
dedvkowany dla zainteresowanych studentow kierunku Data Science.

Zgodnie z praktykg innych $wiatowych programoéw ksztalcenia w obszarze Data Science,
cechg utworzonego kierunku jest otwarcie na kandydatéw - absolwentOw innych kierunkéw
niz informatyka i matematyka. Dla omawianego obszaru wazng cechg jest rozwoj kwalifikacji
w gronie studentow o interdyscyplinarnym przygotowaniu i zainteresowaniach. Wobec
powyzszego podjeto decyzje, iz studenci studidw Il stopnia mogg realizowaé studia wg
jednego z dwéch plandow:

o Plan trzysemestralny zawierajacy przedmioty dedykowane dla kierunku Data Science,
w tym wymienione powyzej. Plan ten jest dedykowany dla absolwentoéw studiow 1
stopriia pokrewnych kierunkow informatycznych, w tym kierunku Data Science

s Plan czterosemestralny — plan, w ktérym realizacja w/w dedykowanego planu jest
poprzedzona dodatkowym semestrem, w trakcie ktorego studenci realizujg przedmioty
zapewniajace uzupelnienie efektéw uczenia si¢ w obszarach takich jak podstawy
uczenia maszynowego, czy tez bazy danych jako obszarach kluczowych dla podjecia
studiow II stopnia, Plan ten jest dedykowany dla szczegdlnie uzdolnionych
absolwentow innych kierunkéw np. Matematyki lub Robotyki, ktérzy swoj dalszy
rozwoj cheg wigzad z dziedzing Data Science 1 umozliwia im vzupelienie wiedzy 1
umiejetnosci poprzez udziat w indywidualnie dobranych przedmiotach, ktérych
przykiady przedstawiono w planie studiow.

4.2, Wyniki rekrutacji na studia Il stopnia i ksztalcenia w ramach omawianego programu
studiow

Zardwno plan studidéw dedykowany dla absolwentéw kierunkéw informatycznych zwigzanych
z analiza danych, jak i plan studiéw dedykowany dla osdb o kompetencjach wymagajacych
dodatkowego dopelnienia przed podjeciem studiow II stopnia spotkaly si¢ z wysokim
zainteresowaniem kandydatow. Wsrdd uezestnikow studiow 1 stopnia licznie reprezentowant
sg absolwenci studiow I stopnia kierunku Informatyka i Systemy Informacyine (od roku 2019
do chwili obecnej) oraz Data Science {od roku 2021). Ponadto wéréd studentéw Il stopnia
znalezli si¢ absolwenci takich kierunkow jak Matematyvka, Informatyka i robotyka, Inzynieria
nanostruktur, Informatyka i ekonometria, Biotechnologia, Metody ilosciowe w ekonomii i
systemy informacyjne, jak rodwniez Fizyka Techniczna 1 Elektronika.

Istotny jest takze ponadregionalny charakter studiow. W szczegdlnosci wsrdd studentow
studiow 1l stopnia znalezli si¢ absolwenci nie tylko uczelni warszawskich, ale rowniez
Akademii Goérniczo-Hutniczej, Politechniki Wroctawskiej, Uniwersytetu Jagiellonskiego,



Politechniki Slaskiej, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
oraz osrodkow zagranicznych.

Waznym uzyskanym efektem jest zainteresowanie absolwentéw studiow 1 stopnia kierunku
Data Science dalszym rozwojem poprzez podejmowanie studidow 1l stopnia. W szezegolnosci
95 procent pierwszych absolwentow studiéw 1 stopnia'® podjeto studia 11 stopnia, co stanowi
najwyzszy odsetek wéréd trzech kierunkdéw oferowanych przez Wydzial Matematyki 1 Nauk
Informacyjnych i potwierdza wysoka ocene studiow 11 stopnia przez kluczowych kandydatow.

W tym konteksécie na dodatkowe podkresienie zastuguje fakt, iz studia I stopnia przyciggajq
kandydatow o szczegdlnie wysokich wynikach uzyskiwanych w procesie rekrutacji. Prog
punktowy studiow I stopnia kierunku Data Science jest najwyzszy sposrod wszystkich
kierunkéw studiow oferowanych na Politechnice Warszawskiej poczynajgc od pierwszej
rekrutacii zrealizowanej w roku 2017 do chwili obecnej, a wige rowniez w latach 2018, 20191
2020, Tym samym poprzez oferowanie kompleksowego programu ksztalcenia w ramach
studiow 11 II stopnia, ktory zostal oceniany jako atrakcyjny przez kandydatéw na studia I
stopnia i absolwentow tych studidw, uzyskano planowany efekt kompleksowego ksztatcenia.

W podsumowaniu wskaznikow kwalifikacji 1 zainteresowania kandydatéw studiami Data
Science nalezy dodaé, iz na jedno miejsce na studiach I stopnia Data Science realizowanych
w jezyku angielskim przypadato 3.35 kandydata.

Program studiéw Data Science zostal réwniez doceniony poza Polskg - jako jedyny kierunek
studiow magisterskich w Polsce zostal umieszczony w europejskim wykazie programow
magisterskich Big Data prowadzonym przez Big Data Value Association.

Powyzsze efekty pozwalaja na stwierdzenie, iz studia 11 stopnia kierunku Data Science
przyczyniaja si¢ do odwrdcenia kierunku przeptywu studentow — tzw. drenazu mozgdéw —
dzicki ksztalceniu w jezyku angielskim na bardzo wysokim poziomie juz przyciagnely
studentow spoza Polski, jak réwniez licznych najlepszych absolwentéw polskich uczelni.
Efektem jest m.in. mozliwos¢ ksztatcenia nowych kadr, jak rowniez wspierania istniejacych
zespotow badawczych przez angazowanie studentow.

Studenci 11 stopnia kierunku Data Science juz obecnie biorg aktywny udzial w pracach
naukowych realizowanych na Politechnice Warszawskiej. Sg zaangazowani w projekty
dofinansowane w ramach konkursow ogloszonych przez Centra Badawcze Priorytetowych
Obszarow Badawczych, w tym obszaréw Sziuczna inteligencji 1 Robotyka oraz
Cyberbezpieczenstwo i Analiza Danych oraz granty Narodowego Centrum Nauki. Wsrod
studentow I1 stopnia sg m.in, wspolautorzy publikacji naukowych przygotowanych m.mn. na
postawie dotychezasowych prac badawcezych, w tym prac inzynierskich.

Kolejnym waznym efektem jest zainteresowanie najlepszych absolwentoéw studiow 11 stopnia
dalszym rozwojem podejmowanym na studiach doktoranckich. Sposrdd pierwszych osob,
ktore ukonczyty program studiow Il stopnia w roku 2020, juz trzy osoby podjely studia
doktoranckie na Politechnice Warszawskiey.

10 Lacznie 19 sposrod 20 pierwszych absolwentdw studiow I stopnia kierunku Data Science.



