Zatgcznik nr 1.1 do zatgcznika nr 1 do uchwaty nr 498/XL1X/2020 Senatu PW
z dnia 20 maja 2020 r.

Efekty uczenia si¢ z uwzglednieniem uniwersalnych charakterystyk pierwszego i charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla programu
studiéw drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim, na kierunku studiéw Inzynieria i Analiza Danych, prowadzonych na Wydziale Matematyki i Nauk

Informacyjnych, gdzie:

(1 | Odniesienie — symbol I/III” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol 1) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol III) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia
przez Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

1 Odniesienie — symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zalaczniku do Ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153 z p6zn. zm.).

Symbol efektu o [10dniesienie — symbol | [PlOdniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Absolwent zna kluczowe metody, algorytmy i srodowiska analizy danych Big Data oraz r6znorodne I.LP7S_WG.o
1. DS2_wW01 uwarunkowania zwigzane z analizg danych, w tym uwarunkowania sprzetowe, jak rowniez dylematy IH.P7S_WG P7U_W
zwigzane z analizg danych. I.P7S WK
5 DS2 W02 Absolwgnt zna pqutaw_owe meto’d’y estymacji i prognozy dla danych regresyjnych niskiego | P7S WG.0 P7U W
- i wysokiego wymiaru. (jest to tres¢ efektu DS2. W03) - -
3 DS2 W03 Absqlwept zna kluczowe metody uczenia maszynowego w klasyfikacji danych o standardowej | P7S WG.0 P7U W
- i ztozonej strukturze. - -
4, DS2_W04 Absolwent zna narzedzia eksploracji danych oraz komunikacji wynikoéw w obszarze analizy danych. I.LP7S_WG.o P7TU_ W
Absolwent zna i rozumie mozliwos¢ wykorzystania najnowszych technologii informatycznych jako
. o . . . , I.P7S_WK
5. DS2_W05 podstawy dla tworzenia i oferowania innowacyjnych ustug z zachowaniem ograniczonych kosztow, H1LP7S WK P7S W
w tym ushug stanowigcych podstawe dzialalnosci gospodarcze;. -
: — Lenindasededie s el cen Sle e al - A
6: DBS2-Wo6 ERFS-_Wk
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Symbol efektu

Odniesienie — symbol

[20dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ 1/111 symbol
1 2 3 4 5
Absolwent posiada wiedze dotyczaca réznych modeli glebokich sieci neuronowych oraz algorytmow
6 DS2 W06 glebokiego uczenia, a takze praktyczng wiedze dotyczaca specyfiki zastosowan konkretnych I.P7S_WG.o P7U W
' - architektur glebokich do rozwiazywania okreslonych rodzajow zadan. (potaczenie dwoch efektow IH.P7S_WG -
DS2_W07 i DS2_W08)
Absolwent zna metody prowadzenia projektu badawczego, w tym definiowania kamieni milowych, I.LP7S_WG.o
7. DS2_Wao07 planowania i raportowania wynikoéw oraz role innowacyjnych projektow w rozwoju I.LP7S_WK P7TU_ W
przedsi¢biorczosci. I.P7S WK
Absolwent zna techniki czytelnego i poprawnego przedstawiania danych za pomocg grafiki | P7S WG.0
8. DS2_W08 statycznej oraz interaktywnej i rozumie aspekty etyczne prezentacji danych. (Potaczenie dwoch |.P7S_WK. P7U_W
efektow DS2 W10, DS2 W11) -
I.P7S_WG.o0
9 DS2 W09 Absolwen_t zna technologi_e rozproszone, w tym chmurowe i klastrowe oraz kluczowe aspekty I1.P7S_WG P7U W
' - planowania, konfiguracji i eksploatacji srodowisk sprzetowych wykorzystujacych te technologie. RS AWK -
LHLRE AL
Absolwent posiada poglebiona wiedze z matematyki w obszarach zwigzanych z analiza danych, w | P7S WG.0
10. DS2_W10 tym z metod optymalizacji, modeli grafow i sieci ztozonych. (Potaczenie dwoch efektow DS2 W13 i e P7TU_W
LA
DS2_W14) -
. . . L - . L I.P7S_WK
Absolwent posiada wiedze w zakresie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, praw wlasnosci =
1. DS2_Wil intelektualnej, prawa autorskiego oraz zasobow informacji patentowe;j H1.P7S_WK P7U_W
’ ' B =
Absolwent ma elementarng wiedzg w zakresie elektroniki i telekomunikacji, potrzebna do | P7S WG.0
12. DS2_W12** | zrozumienia technik cyfrowych i zasad funkcjonowania wspolczesnych komputerow, a takze sieci Iil 7S W'G P7U_W
bezprzewodowych. T
Absolwent ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie informatyki, w | P7S WG.0
13. DS2_W13** | tym w zakresie jezykow i paradygmatow programowania, komunikacji cztowiek-komputer, baz Iil 7S W'G P7TU_ W
danych i inzynierii oprogramowania. S
Absolwent zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i technologie inzynierskie stosowane przy | P7S WG.0
14, DS2_W14** | rozwigzywaniu ztozonych zadan informatycznych z zakresu budowy systeméw komputerowych, Iil 7S W'G P7TU_ W
sieci komputerowych i technologii sieciowych. T
UmiejetnoSci
Absolwent umie zaprojektowaé i wykona¢ komponenty stosowane do analizy danych, w trybie I.LP7S_UW.o
1. DS2_U01 . R . . P7U_U
- wsadewsm-strumieniowsm-w tym komponenty wykorzystujace metody uczenia maszynowego. I.P7S_UW.o -
Absolwent umie stworzy¢ zintegrowany system pozyskiwania i analizy danych, wykorzystujacy I.LP7S_UW.o
2. DS2_U02 . . A ) P7U_U
- zarowno uniwersalne, jak i dedykowane podsystemy i komponenty. I1.P7S_UW.o -
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Symbol efektu o [Odniesienie — symbol | ZOdniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sie
uczenia sie 1/111 symbol
1 2 3 4 5
3 DS2 U03 Absolwent umie skonstruowa¢ prognoze¢ w problemie regresyjnym i ocenic jej skutecznos$¢ przy | P7S UW.0 P7U U
- zadanych kryteriach. - -
4 DS2 U04 Absolwent umie uZy.c i oceni¢ dziatanie reprezentatywnych metod klasyfikacji dla danych | P7S UW.0 P7U U
- o0 standardowej i ztozonej strukturze. - -
Absolwent potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowac¢ wybrane modele giebokich sieci
5 DS2 U05 neuronowych, dobra¢ model architektury glebokiej wtasciwy dla rodzaju rozwigzywanego problemu I.LP7S_UW.o P7SU U
' - oraz dokona¢ analizy silnych i stabych stron zaproponowanego rozwigzania. (Potaczenie dwoch I1.P7S_UW.o -
efektow DS2 U051 DS2 U06)
Absolwent potrafi przygotowaé wykresy statystyczne I.LP7S_UW.o
6. DS2_U06 oraz interaktywna wizualizacje ztozonych danych. (Polaczenie dwoch efektow DS2 U071 I.LP7S_UK P7U_U
DS2_U08) I1.P7S_UW.o
Absolwent potrafi dobra¢ rozproszong architekture dla ztozonego systemu informatycznego,
z uwzglednieniem aspektéw wydajnos$ci i niezawodno$ci, w tym potrafi skonfigurowaé srodowiska I.P7S_UW.o
7. DS2_uo7 P7U_U
- wirtualne, np. Chmurowe i-wykorzystaéje-do-realizaciirozwigzaniainformatyeznege. (Polaczenie I1.P7S_UW.0 -
dwoch efektow DS2 U09 i DS2 U10)
Absolwent umie dokonywac¢ eksploracyjnej analizy danych rzeczywistych oraz potrafi I.LP7S_UW.o
8. DS2_U08 zaproponowac¢ i zweryfikowaé poprawnos¢ modelu teoretycznego eha-danyechrzeczywistyeh. I.P7S_UK P7U_U
(Potaczenie dwoch efektow DS2 U1l i DS2 Ul12) I1.P7S_UW.0
13- bsS2-uU13 R e
L bez g R
Absolwent potrafi przygotowaé dokument zawierajacy analiz¢ zrodet literaturowych i przeglad stanu .P7S_UW.0
9. DS2_U09 . . I.P7S_UK I.P7S_UU P7U_U
- wiedzy we wskazanym obszarze analizy danych. HLP7S UWo -
Absolwent potrafi zaprezentowac ztozone zagadnienie z dziedziny analizy danych oraz metod IP?S_GW'O
10. DS2_U10 POl Zaprezentowa 238 : Y anaiizy dany Y I.P7S_UK I.P7S_UO P7U_U
- zastosowane do jego rozwigzania, w sposob czytelny dla interdyscyplinarnego zespotu. HLP7S UW.o -
11 DS2 U1l Absolwent potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng do modelowania zjawisk i procesow oraz I.LP7S_UW.o P7U U
' - formutowania i rozwiagzywania zadan optymalizacji w analizie danych. (usuniety efekt DS2 U18) I.P7S_UU -
DS2 118 LRELhale P7U_U
* - LRre UL -
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Symbol efektu

Odniesienie — symbol

[20dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ 1/111 symbol
1 2 3 4 5
. " . . . - o I.P7S_UW.0
Absolwent potrafi przygotowac cato§ciowe rozwigzanie postawionego zagadnienia, obejmujace | P7S UU
12. DS2_U12 pozyskanie danych, ich wstepne przetworzenie, dobor wiasciwych metod np. predykcyjnych i ich Iil P7S UW.0 P7U_U
zastosowanie oraz krytyczng analiz¢ uzyskanych wynikow. I.P.ZS_I_II 4 '
L . L . . . I.P7S_UWo.
Absolwent potrafi inicjowaé, planowacé i przeprowadzac¢ eksperymenty oraz prace analityczne jako -
13. DS2_U13 oL . C L L ) : o I.P7S_UK, I.P7S_UO P7U_U
uczestnik i kierownik zespotu, w tym dobiera¢ wtasciwe techniki i narzedzia do ich realizacji. H1.P7S UW.0
Absolwent potrafi interpretowa¢ wyniki przeprowadzonych eksperymentow i wycigga¢ wnioski, w IP?S_GW'O
14. DS2_U14 tvm dotvezace iakogei modeli ’ I1.P7S_UW.o P7U_U
Y yezace . LP7S_UK
Absolwent potrafi bezproblemowo postugiwac si¢ jezykiem angielskim w r6znych obszarach | P7S UW.0
15. DS2_U15 tematycznych w stopniu umozliwiajagcym bezproblemowa komunikacj¢ w zakresie zagadnien I.P7S_UK ' P7U_U
zawodowych. (Potgczenie dwoch efektow DS2 U22 i DS2 U29) -
16 DS2 U16 Absolwent jest przygotowany do pracy w srodowisku przemystowym, zna podstawowe zasady I.LP7S_UW.o P7U U
' - bezpieczenstwa i higieny pracy. I1.P7S_UW.0 -
Absolwent ma umiejetno$é projektowania sieci komputerowych; potrafi petni¢ funkcje I.LP7S_UW.o
17. DS2_U17** - .y . . . . : P7U_U
- administratora sieci komputerowe;j i zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym odczytem. I1.P7S_UW.o -
Absolwent ma umieje¢tno$¢ rozwigzywania zagadnien z zakresu komunikacji cztowiek-komputer, L.P7S_UW.0
18. DS2_U18** . P . . . . I.P7S_UW.o P7U_U
- formutowania algorytméw i projektowania ztozonych lub nietypowych systemow informatycznych. L P75 UK -
1.P7S_UW.0
19. DS2_U19** | Absolwent potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu. I.P7S_UW.0 P7U_U
LRre s
. . e Lo I.P7S_UW.0
x| Absolwent potrafi sformutowaé specyfikacje systemoéw informatycznych w odniesieniu do sprzetu, <
20. DS2_U20 oprogramowania systemowego i cech funkcjonalnych aplikacji I1I.P7S_UW.0 PrU_U
prog Y g ] ych ap I LP7S_UK
21 DS2 U21** Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowa¢ oraz zrealizowac system I.P7S_UW.o P7U U
' - informatyczny, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi. I1.P7S_UW.o -
Kompetencje spoteczne
1 DS2 K01 Absolwent posiada zdolnoé¢ do krytycznej analizy pozyskiwanych informacji oraz kontynuacji 1.P7S_KK P7U_K

ksztatcenia, w tym w ramach samoksztalcenia i wspotpracy z ekspertami.
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Symbol efektu . Odniesienie — symbol | PlOdniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sie
uczenia sie 1/111 symbol
1 2 3 4 5
2 DS2 K02 Absolwent ma $wiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu roznorodnych probleméw oraz I.P7S_KK I.P7S_KO P7U K
' - wplywu nauki i techniki na §rodowisko naturalne i funkcjonowanie spoleczenstwa. I.P7S_KR -
Absolwent ma $wiadomo$¢ waznosci zachowywania si¢ w sposob profesjonalny, w tym
3 DS2 K03 przgstrzeganla | rozwijania zasad etyki zawodowej, jak rowniez 'odpow1e(,121aln'osm za wspolnie | P7S KR P7U K
- realizowane zadania w ramach pracy zespotowej z uwzglednieniem zadan realizowanych na rzecz - -
spoleczenstwa. (Potaczenie dwoch efektow DS2 K03 i DS2 K04)
4, DS2_KO04 Absolwent potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy. I.P7S_KO I.P7S_KR P7U_K
Absolwent rozumie spoteczne konsekwencje przenikania technologii komputerowych
i telekomunikacyjnych do wszystkich aspektow zycia spotecznego; potrzebe przekazywania
5. DS2_KO05 spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu — informacji o osiagnigciach informatyki i I.P7S_KO P7U_K
innych aspektach dziatalnosci informatyka oraz potrafi przekazac takie informacje w sposob
powszechnie zrozumiaty.

** Dodatkowe efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia trwajacych cztery semestry
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