Zatgcznik do zatgcznika do uchwaty nr 117/L/2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Uzasadnienie wniosku o przyznanie nagrody ministra wlasciwego do spraw szKkolnictwa
wyzszego i nauki

za osiggniecia 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 ogdlne

Obecny program studiow |l stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych (IAD) (ang. Data Science?)
prowadzonych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej zostat
opracowany w okresie pazdziernik 2019 — luty 2020. Od pazdziernika 2020 roku studia w ramach
w/w realizowanego w jezyku angielskim programu podje¢li pierwsi studenci. Program ten powstat
z wykorzystaniem doswiadczen ksztalcenia uczestnikow poprzedzajgcego programu studiow tego
samego kierunku. W pierwszej fazie program studiow Il stopnia Data Science byt realizowany w jezyku
polskim, a dedykowane przedmioty sktadajace si¢ na ten program uruchomion0 po raz pierwszy w roku
2019.

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

Studia II stopnia kierunku IAD zapewniaja wiedz¢ i umiej¢tnosci przynalezne do dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja, a jednoczesnie 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 sa m.in. przedmioty
Advanced Machine Learning, Deep Learning oraz Natural Language Processing. W obszarze
przetwarzania danych waznym elementem programu studidw sg miedzy innymi przedmioty
skoncentrowane na aspektach technologicznych i architektonicznych, w tym szczegélnie Big Data
Analytics oraz Cloud Computing. Budowaniu umiej¢tnosci podejmowania teoretycznych
I praktycznych wyzwan w gronie interdyscyplinarnych zespotéw, w tym zadan definiowanych przez
przedsigbiorstwa stuzy m.in. przedmiot Data Science Workshop oraz liczne zajg¢cia o charakterze
projektowym realizowane pod kierunkiem ekspertéw i zarazem autorow opracowan naukowych oraz

! Nazwa kierunku w jezyku polskim to Inzynieria i Analiza Danych, a w jezyku angielskim to Data Science. Obie
nazwy sg stosowane zamiennie w poszczegolnych dokumentach sktadajacych si¢ na wniosek.
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rozwigzan wdrozeniowych. Studia zapewniaja ksztalcenie wysokiej klasy specjalistow
odpowiadajacych na potrzeby zwigzane z transformacja cyfrowa, koniecznych dla rozwoju
nowoczesnych, konkurencyjnych przedsigbiorstw, a jednoczesnie przygotowanych do dalszego
rozwoju, w tym rozwoju naukowego, jak réwniez osob gotowych w przysztosci podejmowac
ksztatcenie kolejnych ekspertéw w omawianej dziedzinie.

Uruchomienie studiow II stopnia podjeto w dwoch etapach. W etapie pierwszym studia Il stopnia
uruchomiono jako studia w jezyku polskim — w roku 2019 pierwsi studenci podjeli ksztalcenie
W ramach trzysemestralnego planu studiow II stopnia. Studia te uzyskaty wysoka rozpoznawalnos$¢,
potwierdzong m.in. znaczng liczba kandydatow, w tym kandydatow - absolwentow studiow | stopnia
z innych osrodkéw akademickich.

Po ugruntowaniu charakteru kierunku jako dedykowanego dla kandydatow o szczegdlnie wysokich
osiagnieciach w trakcie studidow I stopnia i aspiracjach zwigzanych z dalszym rozwojem podjeto
decyzje o przejsciu do finalnej fazy uruchomienia studiéw II stopnia, czyli umigdzynarodowienia
studiow. Realizacji tego celu stuzyta zmiana od roku 2020/2021 jgzyka wyktadowego na jezyk
angielski, co m.in. wpisuje si¢ w cele stawiane uczelniom badawczym. Obecnie wsrdd studentow
studiow II stopnia kierunku Data Science jest juz grono studentéw spoza Polski. O skali
zainteresowania studiami II stopnia $wiadczy fakt, iz 95% absolwentow studiow I stopnia Data Science
podjeto wroku 2021 decyzje o podjeciu studiow II stopnia Data Science, czyli studiéw, ktorych dotyczy
omawiany wniosek. W tej samej rekrutacji 0 jedno miejsce na studiach II stopnia ubiegato si¢
3.35 kandydata.

Zaréwno studia w jezyku polskim, jak i studia w jezyku angielskim zostaly opracowane przez
interdyscyplinarny zespoét pracownikéw Politechniki Warszawskiej, z wiodacym udziatem
pracownikow Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych, w konsultacji z ekspertami zewnetrznymi
oraz Srodowiskiem studenckim.

2. Zalozenia studiéw II stopnia

Inicjatywa opracowania i uruchomienia studiow na kierunku Inzynieria i Analiza Danych stanowita
odpowiedz na odczuwany na krajowym, ale takze migdzynarodowym rynku pracy wyrazny brak
specjalistow w zakresie Data science, artykutowany przez przedstawicieli réznych instytucji
publicznych i podmiotow gospodarczych?. Z powodu lawinowego wzrostu dostgpnos$ci danych roznego
rodzaju obserwowanego przez instytucje i przedsiebiorstwa®, wyksztatcenie odpowiedniej liczby 0sob
przygotowanych do przetwarzania i analizy danych oraz wydobywania z nich uzytecznej wiedzy
ma krytyczne znaczenie dla funkcjonowania réznych gatezi gospodarki i administracji panstwa.
Realizacja tego zadania zostata uznana za obowigzek Politechniki Warszawskiej, wynikajacy takze
z idei spotecznej odpowiedzialno$ci uczelni.

Przyjeta koncepcja tych studiow jest zgodna z misjg i wizjg rozwoju Politechniki Warszawskiej;
elementem tej wizji jest bowiem dazenie do tego, aby Politechnika Warszawska byta krajowym liderem
wprowadzania innowacji programowych i metodycznych w procesie ksztatlcenia. Uruchomienie
nowego kierunku studiow Data Science przez Politechnik¢ Warszawska, ktory poprzez game
dedykowanych przedmiotow buduje kompetencje zwiagzane ze sktadowaniem i przetwarzaniem danych
(studia I stopnia) oraz ukierunkowane na zaawansowana analiz¢ danych (studia II stopnia) stanowito

2 Davenport, Thomas H.; Patil, D. J. (1.10.2012). "Data Scientist: The Sexiest Job of the 21st Century". Harvard
Business Review. ISSN 0017-8012.

% Longhing, Cao (2017). "Data Science: A Comprehensive Overview". ACM Computing Surveys. 50 (3): 1-42.
d0i:10.1145/3076253.
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rozwigzanie o charakterze pionierskim w skali kraju i jedno z pierwszych o takim zakresie ksztatcenia
w srodowisku miedzynarodowym.

Uruchomienie studiow na kierunku Inzynieria i Analizy Danych wpisuje si¢ w realizacj¢ strategii
rozwoju Politechniki Warszawskiej* w obszarze ksztatcenia poprzez:

- Dostosowanie oferty edukacyjnej do potrzeb gospodarczych i spotecznych. Program powstat
w konsultacji z przedstawicielami przedsigbiorstw i W wyniku obserwacji potrzeb spotecznych
podczas realizacji projektow badawczych przy wspétpracy z partnerami gospodarczymi
i spotecznymi.

- Zapewnienie wysokiej jakosci ksztalcenia. Program studiéw, czerpiacy z migdzynarodowych
wzorcow jest ukierunkowany na przyciagnigcie kandydatéw najwyzszej jakosci i zapewnienie
im starannie dopracowanych przedmiotéw taczacych znajomos¢ zaawansowanych metod i ich
podstaw teoretycznych z umiejetnoscia ich uzycia w ztozonych $rodowiskach informatycznych.

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

- Podniesienie umi¢dzynarodowienia uczelni. Program studiow drugiego stopnia, prowadzony
W jezyku angielskim, oferuje alternatywe¢ w stosunku do podejmowania edukacji o podobnej
tematyce w zagranicznych o$rodkach oraz umozliwia znacznie szersza wspoOtprace
miedzynarodowa W obszarze edukacji.

Nowy program studiéw wpisuje si¢ takze w dzialania zwigzane z uzyskaniem przez PW statusu uczelni
badawczej. ,,Cyberbezpieczenstwo i analiza danych” stanowi jeden z wyodrebnionych przez PW
priorytetowych obszaro6w badawczych (POB), a przedstawiciele Wydziatu byli wspdtautorami zatozen
merytorycznych obszaru.

Nalezy podkresli¢, iz wiele zalecen i strategii zardbwno na poziomie krajowym, jak i europejskim
akcentuje znaczenie inzynierii i1 analizy danych w ksztaltowaniu gospodarki, przemystu
i spoteczenstwa. W szczegolnosci, 19 lutego 2020 roku Komisja Europejska opublikowata Europejska
Strategie Danych® (ang. European Data Strategy), ktora zaklada budowe jednolitego rynku danych
i wspolnych, europejskich przestrzeni danych w kluczowych sektorach. Strategia widzi w danych
zrodto rozwoju gospodarki, zapewniajace wzrost wydajnosci i efektywnosci gospodarowania zasobami
réznego rodzaju. Analiza danych jest wobec tego niezbedna dla rozwoju nowoczesnych dziedzin
0 strategicznym znaczeniu takich jak sztuczna inteligencja i robotyka, ale rowniez rozwoju matych
i $srednich przedsiebiorstw, czy tez budowania rozwigzan tzw. Przemystu 4.0. Europejska Strategia
Danych wskazuje rowniez na fakt, iz dane wspomagajg rozwigzywanie probleméw spotecznych,
klimatycznych i srodowiskowych, przyczyniajac si¢ do budowy zdrowszych, zamozniejszych i bardziej
zrownowazonych spoteczenstw, a takze osiggnigcia celow europejskiego Zielonego Ladu.

W  przypadku dokumentow opracowanych na poziomie krajowym, Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.)® — przyjeta przez Rade Ministrow
14 lutego 2017 r. bedaca aktualizacjg sredniookresowej strategii rozwoju kraju w czgsci po§wieconej
cyfryzacji wskazuje na kluczowa role danych jako podstawowego materiatu dla tworzenia
innowacyjnych ustug i produktow w gospodarce cyfrowej. W szczegdlnosci, podkresla znaczenie
analityki danych, w tym analityki Big Data i analityki wielokryterialnej w Przemysle 4.0 i ustugach
Smart Cities. Z kolei Rozporzadzenie o Ochronie Danych osobowych z 2016 r. (RODO)” méwi wprost

4 https://www.bip.pw.edu.pl/index.php/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-ogolne/Strategia-Rozwoju-
Politechniki-Warszawskiej-do-roku-2020

5 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-data-strategy _pl
8 https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/informacje-o-strategii-na-rzecz-odpowiedzialnego-rozwoju

7 https://www.uodo.gov.pl/pl/131/224
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o potrzebie tworzenia nowych narzedzi zapewniajacych anonimowos$¢ danych oraz transparentno$c¢
modeli predykcyjnych/decyzyjnych.

Podkreslenie roli Politechniki Warszawskiej w realizacji w/w celow stanowilo podpisanie w dniu
23 kwietnia 2018 r. porozumienia o wspotpracy w zakresie dziatalnosci naukowej, badawczej
i realizacji wspolnych projektow w obszarze analitycznym oraz infrastruktury IT migdzy Minister
Finanséw dr hab. Teresg Czerwinska, prof. UW, a Dziekanem Wydzialu Matematyki i Nauk
Informacyjnych dr. hab. inz. Wojciechem Domitrzem, prof. uczelni.

Dobitnym potwierdzeniem znaczenia ksztatcenia specjalistOw w omawianym obszarze byly rowniez
wspotorganizowane przez Wydzial konferencje Data Science Summit i Warszawskie Dni Informatyki
oraz spotkania z pracodawcami prowadzacymi w ramach w/w konferencji szeroko zakrojone dziatania
rekrutacyjne.

Odpowiedzig na wyzej wymienione potrzeby ksztalcenia specjalistow w dziedzinie przetwarzania
i analizy danych sg studia kierunku Data Science, w tym szczegolnie studia II stopnia, bedace
przedmiotem niniejszego wniosku. Kluczowym zatozeniem, ktore leglo u ich podstaw byto
zapewnienie oferty studiow, ktore maja miedzynarodowy charakter, $wiatowy poziom i czerpig szeroko
ze wzorcow S$wiatowych®. Wykorzystuja one takze do$wiadczenie badawcze zdobywane m.in.
w ramach wspotpracy migdzynarodowej z takimi osrodkami badawczymi jak Institute Politechnique
de Paris, Technion, Ghent University, Hasselt University, Deakin University, Melbourne University,
Aalborg University oraz Porto University.

3. Organizacja prac
3.1. Zespot wykonawcow

W przygotowaniu programu studiow Data Science wziat udziat interdyscyplinarny zespo6t pracownikow
Politechniki Warszawskiej, grupujacy pracownikow badawczo-dydaktycznych prowadzacych badania
w obszarze dziedzin informatyki i matematyki kluczowych dla tematyki Data Science.

Na potrzeby rozwoju programu studiow kierunku Inzynieria i Analiza Danych, Rada Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej powotata Komisj¢ Programowa
kierunku Inzynieria i Analiza Danych, powierzajac role przewodniczacego dr. hab. inz. Maciejowi
Grzendzie, prof. uczelni, a rolg¢ wiceprzewodniczacego dr. hab. Markowi Gagolewskiemu, prof.
uczelni. Przygotowanie studidow II stopnia na kierunku Inzynieria i Analiza Danych zostato
zrealizowane przez zespot pracownikdéw uczelni — czionkoéw Komisji Programowej kadencji 2016—
2020 obejmujacy m.in. w/w osoby oraz pozostale osoby wymienione we wniosku. Proponowane
rozwiazania byty poddawane dyskusji z udziatem przedstawicieli pracodawcow oraz studentéw, w tym
z udziatem studentow studiow I stopnia kierunku Inzynieria i Analiza Danych.

Waznym kontekstem dla przygotowania programu studiow byly zarowno doswiadczenia
realizowanych badan w obszarze analizy danych, potwierdzone m.in. publikacjami w prestizowych
czasopismach naukowych i grantami badawczymi, jak i doswiadczenia bogatej gamy projektow
badawczo-rozwojowych realizowanych we wspdlpracy z przedsicbiorstwami 0raz ha rzecz
przedsigbiorstw i skoncentrowanych na zastosowaniu metod analizy danych.

Prace nad studiami Il stopnia przeprowadzono w dwoch etapach:

8 Song Zhu. II-Yeol; Yongjun (2016). “Big data and data science: what should we teach?” Expert Sys: J. Knowl.
Eng. 33(4): 364-373. doi:https://doi.org/10.1111/exsy.12130
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e Przygotowanie i uruchomienie studiéw Il stopnia w jezyku polskim. Studia uruchomione w tej
fazie, na ktore rekrutowano studentow w latach 2018/2019 oraz 2019/2020 pozwolity
na przyciagnigcie bardzo dobrych kandydatow — absolwentow studiow I stopnia kierunkow
innych niz Data Science. Nalezy zaznaczy¢, iz pierwsi absolwenci studiéw I stopnia zakonczyli
studia w roku 2021 — mogli zatem wzia¢ udziat dopiero w rekrutacji na studia I stopnia rowniez
w roku 2021. Efektem prac w tym okresie bylo ugruntowanie oferty studiow Inzynieria
i Analiza Danych jako oferty wymagajacej i dedykowanej dla interdyscyplinarnego grona
kandydatéw, w tym w znacznej mierze kandydatow — najlepszych absolwentow kierunkow
informatycznych.

e Ugruntowanie oferty studiow II stopnia w jezyku polskim pozwolilo na przygotowanie studiow
II stopnia w jezyku angielskim, co nastgpilo w latach 2019-2020. Program ten zastgpit
dotychczasowy program studiéw, a przyjete w nim rozwigzania zostaly opisane szczegétowo
ponizej. Studia II stopnia w jezyku angielskim zostaly uruchomione w roku akademickim
2020/2021 i ponowity sukces rekrutacyjny - przyciagajac zarowno bardzo dobrych kandydatow
— pierwszych absolwentow studiow I stopnia kierunku IAD, jak i bardzo dobrych kandydatow
— absolwentow innych kierunkow i innych polskich oraz zagranicznych uczelni.

W toku prac nad programem studiow w jezyku angielskim ustalono réwniez potrzebe wprowadzenia
do planu studiéow przedmiotu zapewniajacego wiedze i umiejetnosci zwigzane z zagadnieniami prawa
autorskiego 1 przedsigbiorczo$ci w obszarze innowacyjnych rozwigzan informatycznych.
Przygotowania takiego przedmiotu podjal si¢ specjalista — przedstawiciel Wydzialu Zarzadzania
Politechniki Warszawskiej.

W zwiazku z powyzszym przygotowanie i uruchomienie studiow II stopnia kierunku Data Science
zostato zrealizowane przez interdyscyplinarny zespot autorski, obejmujacy pracownikow
przynaleznych do nastgpujacych dyscyplin: matematyka, informatyka techniczna i telekomunikacja
oraz nauki o zarzadzaniu i jakosci. W gronie autorow programu studiow i koordynatorow przedmiotéw
s zarowno naukowcy o dorobku naukowym potwierdzonym m.in. publikacjami w prestizowych,
najwyzej punktowanych wg klasyfikacji Ministerstwa Edukacji i Nauki migdzynarodowych
czasopismach  naukowych oraz materiatach konferencyjnych, eksperci  wspotpracujacy
z przedsigbiorstwami w realizacji zaawansowanych projektow wdrozeniowych, jak i np. certyfikowani
kierownicy projektow (m.in. posiadacze migdzynarodowych certyfikatéw Project Management
Professional i PRINCE2 Practitioner) z bogatym do$wiadczeniem w realizacji Krajowych
i migdzynarodowych projektow badawczych, badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych.

3.2. Rola wspolpracy z interesariuszami reprezentujacymi potrzeby spoleczno-gospodarcze

Osoby wspottworzace program studiéw byly zaangazowane, w tym na kierowniczych stanowiskach,
m.in. w realizacj¢ trzyletniego projektu H2020 ICT-16 VaVeL Variety, Veracity, VaLue: Handling
the Multiplicity of Urban Sensors. Wniosek dotyczacy w/w projektu uzyskat najwyzsza (maksymalng)
oceng w posrod wnioskow ztozonych w ramach tematyki Big Data (ICT-16-2015). Cztonkowie zespotu
wspotpracowali m.in. z IBM Irlandia, Instytutem Fraunhofera (Niemcy), Institute Politechnique
de Paris czy tez Technion (Izrael). Do$wiadczenia tej wspotpracy wplynely na ksztaltowanie oferty
studiéw magisterskich jak studiow przygotowujacych m.in. do pracy w migdzynarodowych zespotach
badawczych i badawczo-rozwojowych w dziedzinie analizy danych.

Proponowane rozwigzania sktadajace si¢ na oferte studiow Il stopnia byty poddawane biezacej dyskusji
z udzialem przedstawicieli pracodawcow w Komisji Programowej kierunku, reprezentujacych sektor
przedsiebiorstw technologicznych (dr J. Legierski, pracownik Orange Polska), jak i perspektywe
potrzeb ogotu przedsigbiorstw (Z. Redzisz, PWC Polska). Przedstawiciele ci zaopiniowali
zdecydowanie pozytywnie program studiow zarowno w jezyku polskim, jak i program studiow
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w jezyku angielskim, podkreslajac zapotrzebowanie na absolwentow kierunku Data Science
z perspektywy rynku pracy.

Wktad w przygotowanie i oceng oferty studiow II stopnia mialy réwniez wystgpienia i dyskusje
w ramach konferencji Data Science Summit — najwigkszej w Polsce konferencji poswigconej Data
Science, ktorej wspotorganizatorem 1 wspolhinicjatorem byt Wydziat Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, a partnerami honorowymi m.in. Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwo Cyfryzacji oraz Ministerstwo Rozwoju. ZatozZenia programu
kierunku IAD byly prezentowane m.in. w referacie plenarnym Data Science i Analiza Danych. Stan
aktualny i nowe dziatania 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. Te i inne prezentacje oraz spotkania indywidualne byty okazja
do gromadzenia i weryfikowania zatozen programu studiow.

Waznym doswiadczeniem wptywajacym na rozwdj oferty ksztalcenia w obszarze Data Science bylo
réwniez zawarcie porozumienia o wspolpracy ze Szkota Biznesu Politechniki Warszawskiej i realizacja
przez przedstawicieli zespotu bloku zaje¢ Data Science dla kadry zarzadczej polskich przedsigbiorstw
— uczestnikow studiow MBA Digital Transformation.

W trakcie przygotowania omawianego programu studiow Il stopnia przedstawiciel zespotu
wspolpracowat rowniez z Big Data Value Association (BDVA, https://www.bdva.eu/) — organizacja
pelnigca role partnera eksperckiego Komisji Europejskiej w programach finansowania badan
w obszarze przetwarzania danych wielkoskalowych i analizy danych. Elementem wspotpracy byt udziat
przedstawiciela zespotu W opiniowaniu rozwigzan programu mi¢dzynarodowych certyfikatow
potwierdzajacych kompetencje nabywane w ramach programoéw ksztatcenia w obszarze Data Science.

3.3. Analiza potrzeb i §wiatowych rozwigzan

W ramach przygotowan programu studiow przeanalizowano programy m.in. gtéwnych uczelni w USA
oferujacych programy Data Science na poziomie Master degree. Przeprowadzono analize¢
morfologiczng zgromadzonych programéw w celu potwierdzenia zasadno$ci gléwnego trzonu
opracowanego programu studiow, wykrycia elementow nie pokrytych planowanym programem
i identyfikacji przedmiotow obieralnych, ktore mogg zosta¢ zaproponowane jako uzupehienie studiow.
Podobna analizg przeprowadzono dla programow oferowanych przez polskie uczelnie, skupiajac sie
jednakze, ze wzgledu na innowacyjny kierunek studiéw, na programach studiow podyplomowych.

Ze wzgledu na zaangazowanie w proces tworzenia programu studiow praktykow z obszaru Data
Science europejskie wzorce edukacyjne analizowane byty podczas wizyt studyjnych i konferencji
tematycznych w tym na konferencjach z cyklu European Data Forum / European Big Data Value Forum
bedacych jednymi z kluczowych europejskich spotkan grupujacych przedstawicieli przemyshu,
o$rodkow badawczych i réznych szczebli administracji europejskiej zajmujacych si¢ problematyka
przetwarzania i analizy danych w Europie i budowsa strategii rozwoju Unii Europejskiej w omawianym
obszarze.

Analizie poddano takze opracowywane wowczas przez BDVA robocze zatozenia dotyczace programu
miedzynarodowe;j certyfikacji m.in. dedykowanej dla programéw studiow w dziedzinie Data Science
i wymagania zwigzane z planowang certyfikacja, przektadajac je na rozwiagzania obecne w planie
studiow.

O wyzwaniu stojacym przed zespotem tworzacym kierunek Data Science swiadczy fakt, iz wiodace
organizacje swiatowe np. Association for Computing Machinery (ACM) jeszcze obecnie opracowujg
standardy ksztalcenia w obszarze Data Science. Przyktadowo rozdziat poswigcony Data Science obecny
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w opublikowanym z data 31.12.2020 r. Computing Curricula 2020. Paradigms for Global Computing
Education’ — obszernym raporcie formulujacym zalecenia zwigzane z ksztalceniem w réznych
obszarach informatyki jest opatrzony adnotacja, iz jest jeszcze przedmiotem prac (ang. under
development).

3.4. Wykorzystanie dofinansowania ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego

Prace nad uruchomieniem studiéw II stopnia w jezyku angielskim zostaty przeprowadzone w ramach
realizowanego przez Politechnike Warszawska projektu ,,Nauka — Edukacja — Rozwoj — Wspolpraca
(NERW PW)”, wspotfinansowanego w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. Ramowe
zalozenia studiow II stopnia zostaty poddane recenzji na etapie oceny wniosku o finansowanie projektu
NERW PW przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Realizacja prac na przygotowaniem studiow Il stopnia w jezyku angielskim w ramach projektu NERW
PW umozliwita m.in. przygotowanie kompletu materiatdéw dydaktycznych w jezyku angielskim
do wszystkich przedmiotéw dedykowanych dla studiéw II stopnia. Zrealizowano réwniez materiaty
do grupy przedmiotow dedykowanych dla absolwentéw kierunkéw innych niz informatyczne.
Materiaty te ulatwiajg uzupelienie rdznic programowych i1 tym samym przyczyniajg si¢
do skutecznego podejmowania studiow na kierunku przez grono kandydatow o réznorodnych wczesniej
uzyskanych kwalifikacjach w ramach studiéw I stopnia.

4. Uzyskane efekty
4.1. Organizacja studiow II stopnia

Celem przygotowania studiow na kierunku Data Science byto zaproponowanie oferty ksztatcenia, ktora
zapewni potaczenie wiedzy i umieje¢tnosci technologicznych z przygotowaniem do podejmowania
wyzwan w analizie danych, w tym wyzwan o charakterze naukowym.

Studia II stopnia kierunku IAD zapewniaja wiedze¢ i umiejetnosci przynalezne do dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja, a jednoczes$nie skoncentrowane na zagadnieniach Data
Science. Do kluczowych przedmiotow naleza m.in. przedmioty Advanced Machine Learning, Deep
Learning, Natural Language Processing czy tez przedmiot poswigcony analizie sieci ztozonych Social
Networks and Recommendation Systems. W obszarze przetwarzania danych waznym elementem
programu studiow sg miedzy innymi przedmioty skoncentrowane na aspektach technologicznych
i architektonicznych, w tym szczegdlnie Big Data Analytics oraz Cloud Computing. Zgodnie
z zatozeniami kierunku i Data Science, umiej¢tno$¢ podejmowania rzeczywistych zadan analitycznych
i tworzenia dedykowanych dla nich rozwigzah odgrywa szczegélng role w procesie ksztalcenia.
W przedmiocie Data Science Workshop dedykowanym budowie umiej¢tnosci podejmowania
rzeczywistych wyzwan zwigzanych z analiza danych uczestniczyli m.in. przedstawiciele
przedsigbiorstw pracujacych w takich obszarach jak cyberbezpieczenstwo, bioinformatyka, ustugi
dedykowane dla inteligentnych miast i technologie finansowe.

Waznym elementem studiow II stopnia stalo si¢ rowniez zapewnienie najwyzszych kompetencji
technologicznych, w tym nawigzanie wspolpracy z firmag Amazon na potrzeby przedmiotu
dedykowanego technologiom chmurowym. Grupa pracownikéw wydziatu na potrzeby realizacji zajeé

% A Computing Curricula Series Report Computing Curricula 2020CC2020 Paradigms for Global Computing
Education encompassing undergraduate programs in Computer Engineering, Computer Science, Cybersecurity,
Information Systems, Information Technology, Software Engineering with data science, Association for
Computing Machinery (ACM), IEEE Computer Society (IEEE-CS), 2020 December 31
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z technologii chmurowych zrealizowata program szkolen, ukonczony egzaminami certyfikacyjnymi
i uzyskaniem statusu akredytowanych instruktorow AWS. W ramach opracowania oferty studiow
podpisano réwniez porozumienie z SAS Institute, USA, na mocy ktorego realizacja akredytowanych
przedmiotow obowiazkowych i obieralnych oferowanych przez Politechnik¢ Warszawska, w tym
przedmiotow kierunku Data Science jest podstawa do uzyskania przez studentow miedzynarodowego
certyfikatu SAS Data Science sygnowanego przez firmg i Politechnike Warszawska. Certyfikat ten jest
w sposob szczegblny dedykowany dla zainteresowanych studentow kierunku Data Science.

Zgodnie z praktyka innych $wiatowych programow ksztalcenia w obszarze Data Science, cecha
utworzonego Kierunku jest otwarcie na kandydatow — absolwentéw innych kierunkéw niz informatyka
i matematyka. Dla omawianego obszaru wazng cechg jest rozwoj kwalifikacji w gronie studentéw
o interdyscyplinarnym przygotowaniu i zainteresowaniach. Wobec powyzszego podjcto decyzje,
iz studenci studiow II stopnia mogg realizowac studia wg jednego z dwdch planow:

e Plan trzysemestralny zawierajacy przedmioty dedykowane dla kierunku Data Science, w tym
wymienione powyzej. Plan ten jest dedykowany dla absolwentéw studiow 1 stopnia
pokrewnych kierunkow informatycznych, w tym kierunku Data Science

o Plan czterosemestralny — plan, w ktorym realizacja w/w dedykowanego planu jest poprzedzona
dodatkowym semestrem, w trakcie ktorego studenci realizuja przedmioty zapewniajace
uzupelnienie efektow uczenia si¢ w obszarach takich jak podstawy uczenia maszynowego, Czy
tez bazy danych jako obszarach kluczowych dla podjecia studiéw II stopnia. Plan ten jest
dedykowany dla szczeg6lnie uzdolnionych absolwentéw innych kierunkdéw np. Matematyki
lub Robotyki, ktorzy swoj dalszy rozwoj chca wigzaé z dziedzing Data Science i umozliwia
im uzupelnienie wiedzy i umiejgtno$ci poprzez udziat w indywidualnie dobranych
przedmiotach, ktorych przyktady przedstawiono w planie studiow.

4.2. WyniKki rekrutacji na studia II stopnia i ksztalcenia w ramach omawianego programu studiow

Zarowno plan studiow dedykowany dla absolwentow kierunkéw informatycznych zwigzanych
z analiza danych, jak i plan studiow dedykowany dla oséb o kompetencjach wymagajacych
dodatkowego dopetnienia przed podjeciem studiow II stopnia spotkaly sie z wysokim
zainteresowaniem kandydatow. Wsrod uczestnikow studiow 1l stopnia licznie reprezentowani
sg absolwenci studiow I stopnia kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne (od roku 2019 do chwili
obecnej) oraz Data Science (od roku 2021). Ponadto wsrod studentow 11 stopnia znaleZli si¢ absolwenci
takich kierunkow jak Matematyka, Informatyka i robotyka, InZynieria nanostruktur, Informatyka
i ekonometria, Biotechnologia, Metody ilosciowe w ekonomii i systemy informacyjne, jak rowniez
Fizyka Techniczna i Elektronika.

Istotny jest takze ponadregionalny charakter studiow. W szczegdlnosci wérdd studentow studiow
Il stopnia znalezli si¢ absolwenci nie tylko uczelni warszawskich, ale rowniez Akademii Gorniczo-
Hutniczej, Politechniki Wroclawskiej, Uniwersytetu Jagiellonskiego, Politechniki ~Slaskiej,
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz oSrodkdéw zagranicznych.

Waznym uzyskanym efektem jest zainteresowanie absolwentow studiow [ stopnia kierunku Data
Science dalszym rozwojem poprzez podejmowanie studiéow II stopnia. W szczegdlnosci 95 procent
pierwszych absolwentow studiéw I stopnia®® podjelo studia II stopnia, co stanowi najwyzszy odsetek
wsrod trzech kierunkow oferowanych przez Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych i potwierdza
wysoka oceng studiow Il stopnia przez kluczowych kandydatow.

10} acznie 19 sposrod 20 pierwszych absolwentéw studidéw I stopnia kierunku Data Science.
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W tym kontekscie na dodatkowe podkreslenie zastuguje fakt, iz studia I stopnia przyciagaja
kandydatoéw o szczegdlnie wysokich wynikach uzyskiwanych w procesie rekrutacji. Prog punktowy
studiow 1 stopnia kierunku Data Science jest najwyzszy sposrod wszystkich kierunkow studiow
oferowanych na Politechnice Warszawskiej poczynajac od pierwszej rekrutacji zrealizowanej w roku
2017 do chwili obecnej, a wiec réwniez w latach 2018, 2019 1 2020. Tym samym poprzez oferowanie
kompleksowego programu ksztalcenia w ramach studiow I i II stopnia, ktéry zostat oceniany jako
atrakcyjny przez kandydatéw na studia I stopnia i absolwentéw tych studidow, uzyskano planowany
efekt kompleksowego ksztatcenia.

W podsumowaniu wskaznikow kwalifikacji i zainteresowania kandydatow studiami Data Science
nalezy doda¢, iz na jedno miejsce na studiach Il stopnia Data Science realizowanych w jezyku
angielskim przypadato 3.35 kandydata.

Program studiéw Data Science zostal rowniez doceniony poza Polska — jako jedyny kierunek studiow
magisterskich w Polsce zostat umieszczony w europejskim wykazie programow magisterskich Big Data
prowadzonym przez Big Data Value Association.

Powyzsze efekty pozwalajg na stwierdzenie, iz studia Il stopnia kierunku Data Science przyczyniajg si¢
do odwrdcenia kierunku przeptywu studentow — tzw. drenazu moézgoéw — dzigki ksztatceniu w jezyku
angielskim na bardzo wysokim poziomie juz przyciagnety studentow spoza Polski, jak rowniez
licznych najlepszych absolwentow polskich uczelni. Efektem jest m.in. mozliwos$¢ ksztatcenia nowych
kadr, jak rowniez wspierania istniejgcych zespotéw badawczych przez angazowanie studentow.

Studenci Il stopnia kierunku Data Science juz obecnie biora aktywny udziat w pracach naukowych
realizowanych na Politechnice Warszawskiej. Sa zaangazowani w projekty dofinansowane w ramach
konkursow ogloszonych przez Centra Badawcze Priorytetowych Obszaréw Badawczych, w tym
obszarow Sztuczna inteligencji i Robotyka oraz Cyberbezpieczenstwo i Analiza Danych oraz granty
Narodowego Centrum Nauki. Wsrod studentéw 11 stopnia sa m.in. wspotautorzy publikacji naukowych
przygotowanych m.in. na postawie dotychczasowych prac badawczych, w tym prac inzynierskich.

Kolejnym waznym efektem jest zainteresowanie najlepszych absolwentow studiow II stopnia dalszym
rozwojem podejmowanym na studiach doktoranckich. Sposrod pierwszych osob, ktore ukonczyty
program studiow Il stopnia w roku 2020, juz trzy osoby podjety studia doktoranckie na Politechnice
Warszawskiej.

Strona9z9



