Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 97/L/2021 Senatu PW
z dnia 21 kwietnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Matematyka
na specjalnosciach: Matematyka w cyberbezpieczenstwie; Matematyka w naukach technicznych; Matematyka
w ubezpieczeniach i finansach; Statystyka matematyczna i analiza danych prowadzonym na Wydziale
Matematyki i Nauk Informacyjnych, gdzie:

1. Tabela odniesien efektow uczenia si¢ dla programu studiow do:

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

— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studibw drugiego stopnia, okreslonych
przez rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej
Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzgl¢dnieniem charakterystyk drugiego stopnia inzynierskich
(dla studiéow konczacych si¢ nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) — ,,Odniesienie

— symbol I/I11”.
1) Efekty wspolne dla wszystkich specjalnos$ci
Symbol efektu L Odniesienie — Odr_1|e5|e
Lp. L Efekt uczenia si¢ nie —
uczenia si¢ symbol /111
symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M2 W01 Absglwent ma po-gl-c?blonq wiedze -dotyczalcal modeli 1 P7S WG.0 P7U W
- analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych. - -
5 M2 W02 Absolwent ma podsta}wowa, w1edij dotyczacg uwarunkowan 1 P7S WG.0 P7U W
- badawczych w zakresie modelowania matematycznego. - -
3 M2_ W03 Absolwent ma ogodlng wiedz¢ o aktualnych kierunkach 1.P7S_WG.0 P7U W

rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie matematyKi.

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
4, M2_W04 zwigzane z  dzialalno$cia  naukowas, dydaktyczng I.LP7S_WK P7TU_W
oraz wdrozeniows.

Absolwent ma ogolng wiedze¢ o aktualnych Kierunkach

> M2_K02 rozwoju w zakresie przedmiotow ekonomiczno-spotecznych.

ILP7S_ WK | P7TU W

Umiejetnosci

Absolwent potrafi w przystepny sposob przedstawi¢ wyniki
badan w postaci samodzielnie przygotowanego referatu
po polsku lub w jezyku obcym (zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego), zawierajacego motywacje, metody
dochodzenia do wynikow oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych wynikow, zwlaszcza w obszarze zwigzanym
ze studiowanym kierunkiem.

6. M2_U01 1.P7S_UK P7U_U

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢

7. M2_U02 . . .
- oraz zrealizowad proces samoksztalcenia.

1.P7S_UU P7U_U

Absolwent potrafi wspoéldziata¢ ipracowaé w zespole

8. M2_U03 przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowa¢ praca zespotu.

1.P7S_UO P7U_U

Kompetencje spoleczne

Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
9. M2_KO01 stosowania zdobytej wiedzy iumiej¢tnosci oraz zwigzane I.P7S_KK P7U_K
z tym odpowiedzialno$ci.

Absolwent jest gotéw do mySlenia i dzialania w Sposob

10. M2_KO03 .
- przedsigbiorczy.

1.P7S_KO P7U_K

Absolwent jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad
11. M2_KO04 etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych I.LP7S_KR P7U_K
zasad.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 97/L/2021 Senatu PW
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2) Specjalnos¢: Matematyka w cyberbezieczenstwie

Symbol efektu L Odniesienie — | Odniesienie
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol I/111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Ma poglebiong wiedz¢ w zakresie wybranych struktur
1. M2MCB_WO01 |algebraicznych wystepujacych w matematyce I.P7_WG.o P7TU_W
i w zastosowaniach w cyberbezpieczenstwie.
2 M2MCB_ W02 Zna pod§taw0we zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa sieci | P7 WG.0 P7U W
i systemoéw cyfrowych. - -
3 M2MCB_W03 Zna podstawoyve aIgory'me kodowania i dekodowania LP7 WG.0 P7U W
wybranych kodéw korekeyjnych. - -
4 M2MCB_ W04 Ma pod’Stawowq wiedze dotyczaca konstrukcji nowoczesnych | P7 WG.0 P7U W
systemow kryptograficznych. - -
5 M2MCB_ W05 a/;atlegpoor(iiistawowq wiedze dotyczaca gléwnych pojeé teorii LP7 WG.0 P7U_ W
6. M2MCB_W06 Zna podstawowe metodologie prowadzenia projektu LP7 WG.0 P7U W
informatycznego. - -
7 M2MCB_ W07 Zna podstaw_owe pojecia teorii informacji oraz ich wlasnosci | P7 WG.0 P7U W
1 zastosowania. - -
8 M2MCB_ W08 Zna pojgcie obhlczalnos’m., rozne modele obliczen i rozumie | P7 WG.0 P7U W
ograniczenia obliczalno$ci. - -
9. M2MCB_WO09 |Zna rozne rodzaje automatow skonczonych i ich wtasnosci. I.P7_WG.o P7TU_W
Zna podstawowe pojecia lingwistyki matematycznej i ich
10. M2MCB_W10 |wlasnosci, rozumie znaczenie jezykéw  formalnych I.P7_WG.o P7TU_W
w informatyce.
11 M2MCB_ W11 Ma podstayv0wa, .Wledzq dotyczaca  paradygmatu | P7 WG.0 P7U W
programowania funkcyjnego. - -
12. | M2mcB_ w12 Zna pods‘tawowe’zagadn’lenla programowania dyskretnego LP7 WG.0 P7U W
i metody ich rozwigzywania. - -
13, M2MCB_ W13 Zna podstawpwe ?aggdnlenla zastosowan metod formalnych | P7 WG.0 P7U W
W cyberbezpieczenstwie. - -
Zna podstawowe techniki konstruowania algorytmow
14. | M2MCB_W14 |kombinatorycznych oraz rozne rodzaje zaawansowanych I.P7_WG.o P7TU_W
algorytmow kombinatorycznych doktadnych i przyblizonych.
Zna  podstawowe  twierdzenia, metody  badawcze
15. M2MCB_W15 |oraz algorytmy zwigzane z problemami obliczeniowymi I.P7_WG.o P7TU_W
w teorii liczb.
Umiejetnosci
16. | M2MCB U01 Potliaﬁ za pomocq’narzqdm metf)d formalnych zweryfikowac | P7S UW.0 P7U U
- poziom bezpieczenstwa systemoéw cyfrowych. - -
17. | M2McCB U02 Umie posi'uglw’a.c sig quykle’m algebralcznym 1nterpretL}Ja}c 1 P7S UW.0 P7U U
- zagadnienia z réznych obszardw matematyki i zastosowan. - -
18. | M2MCB U03 Potr’a'fl dostr;ec §truktury algebrglgzne i kombinatoryczne | P7S UW.0 P7U U
- w roznych dziedzinach matematyki i poza matematyka. - -
Potrafi  stosowa¢ metody algebry 1 teorii liczb
19. | M2MCB_UO04 | w  zagadnieniach  kryptograficznych 1  dotyczacych I.LP7S_UW.o P7U_U
kodowania informacji.
20 | M2MCB U05 Potraﬁ drokonac hytyczne] an.ahzyrl oceny istniejacych 1 P7S UW.0 P7U U
- rozwiazan w zakresie cyberbezpieczenstwa. - -
21 | M2MCB U06 Po_trafl_ dostrzec k_o_n_strukcle kaftegoryjnew_ réznych 1 P7S UW.o P7U U
- dziedzinach matematyki i informatyki teoretyczne;j. - -
22. | M2MCB_U07 Um_le sp(_)rzqdzac dokumentacj¢ dla poszczegolnych etapow 1.P7S_UK P7U_U
projektu informatycznego.
23. | M2MCB_U08 ;,Trr;ljlgktlaorzystac z narzedzi wspomagajacych prowadzenie 1.P7S_UO P7U_U
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Symbol efektu o Odniesienie — | Odniesienie
Lp. o Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
24. | M2MCB_U09 Pptrgﬁ korrls.truowaé. mpdele matematyczne opisujace 1.P7S_UW.0 P7U_U
zjawiska z roznych dziedzin.
25. | M2MCB_U10 Umie pg.slugi\yact si¢ podst’awowymi pojeciami  teorii 1.P7S_UW.0 P7U_U
informacji oraz je interpretowac.
Potrafi  pisa¢  programy  uzywajac  paradygmatu
26. | M2MCB_U11 | programowania funkcyjnego w  wybranym jezyku I.P7S_UW.o P7U_U
funkcyjnym.
27 | M2MCB U12 Potrafi . stosow.aé met.od’y doktadne . i przyblizone 1 P7S UW.o P7U U
- do rozwigzywania zagadnien programowania dyskretnego. - -
28. | M2MCB_U13 Potrafi pr(?jektgwaé’,,implemen‘fowaé, dowodzi¢ poprawnosé LP7S_UW.0 P7U_U
oraz bada¢ zlozono$¢ algorytmow.
Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty
matematyczne zwigzane tematycznie zzagadnieniami
29. | M2MCB_U14 | omawianymi na zajeciach, umie przedstawi¢ w mowie 1.P7S_UU P7U_U
i na piSmie poznang wten sposob tematyke oraz okreslic,
jakie sg otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.
Potrafi rozpoznaé klasyczne problemy trudne obliczeniowo
30. | M2MCB_U15 | i przeprowadzi¢ redukcje miedzy dwoma problemami I.P7S_UW.o P7U_U
obliczeniowymi.
Kompetencje spoleczne
31 | M2MCB Kol Umie negocjowac i dochodzié QO kompromisu w kwestiach | P7S KR P7U K
- zwigzanych z prowadzeniem projektu. - -
Rozumie przydatno§¢ nabytej wiedzy 1 umiejetnosci
32. | M2MCB_KO02 |obliczeniowych do stawiania hipotez oraz ich weryfikacji I.LP7S_KK P7U_K
w mozliwych zastosowaniach.
3) Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych
Lp Symbol efektu Efekt uczenia sic Odniesienie — | Odniesieni
' uczenia sie symbol I/111 e — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Absolwent zna pojecie stabych rozwigzan réwnan
1. M2MNT_WO1 | rézniczkowych czastkowych i metody stabej zbieznosci | 1.P7S_WG.o P7TU_W
w analizie istnienia stabych rozwiazan.
Absolwent zna aproksymacje Galerkina liniowych réwnan P7TU_W
2. M2MNT_WO02 | rozniczkowych czastkowych 1 twierdzenia o zwartych | 1.P7S_WG.o
wlozeniach w przestrzeniach Sobolewa.
3 M2MNT W03 Absolwent zna podstawy Vteoriir ’rf')Z.nic skonczonych | P7S WG.0 P7TU_W
numerycznego rozwigzywania rownan rézniczkowych. -
Absolwent zna matematyczne podstawy modelowania P7TU_ W
4, M2MNT_WO04 | osrodkow ciagglych: zasada zachowania masy, zasada | |.P7S_WG.0
zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu.
5 M2MNT W05 Absolwent  zna znaczepie ’ i ’przy.klady zwigzkow | P7S WG.0 P7TU_W
konstytutywnych w mechanice osrodkéw ciggtych. -
Absolwent zna podstawy teorii Johna Ball'a analizy istnienia P7U_W
6. M2MNT_WO06 | punktow minimalnych funkcjonalu energii nieliniowych | 1.P7S_WG.0
materiatdéw hipersprezystych.
Absolwent zna podstawy rachunku wariacyjnego funkcji P7U_W
7. M2MNT_WO7 | wielu zmiennych: rownanie Eulera-Lagrange'a, zwigzane | |.P7S_WG.o
punkty ekstremalne, twierdzenie o przetgczy gorskiej.
Absolwent zna podstawowe twierdzenia o punktach stalych P7TU_W
8. M2MNT_WO8 | i ich zastosowania w teorii istnienia rozwigzan nieliniowych | 1.P7S_WG.o
problemow.
9 M2MNT W09 Arbsolw_ent zna podstawy teorii istnienia slabych rozwigzan | P7S WG.0 P7TU_W
rownania Naviera-Stokesa. -
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z dnia 21 kwietnia 2021 .

Symbol efektu L Odniesienie — | Odniesieni
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol I/111 e — symbol
1 2 3 4 5
Absolwent zna metody podnoszenia regularno$ci stabych P7TU_W
10. | M2MNT_WI10 | rozwigzan rdéwnania Naviera-Stokesa i ich praktyczne | I.P7S_WG.0
zastosowanie.
Absolwent zna podstawowe typy bifurkacji zachodzace P7TU_W
11. | M2MNT_W11 | w  jednoparametrowych  rodzinach  niskowymiarowych | [.P7S_WG.0
uktadéw dynamicznych.
12. | M2MNT w12 Absol\yent zna dynamike strukturalnie stabilnych ukladow | P7S WG.0 P7TU_W
dynamicznych. -
13. | M2MNT W13 Absolwent wie _Jak nleskopc_zony ciag b_1furkac11 podwajania | P7S WG.0 P7TU_W
okresu prowadzi do dynamiki chaotycznej. -
Absolwent zna podstawowe modele uktadow dynamicznych P7U_W
14. | M2MNT_W14 | opisujacych chaos deterministyczny oraz przyklady | 1.P7S_WG.0
ich zastosowan w rdéznych dziedzinach nauk.
15. | M2MNT W15 Absolwent ma podstawoqu wiedze dotyczaca analizy | P7S WG.0 P7U_W
matematycznej na przestrzeniach metrycznych. -
Umiejetnosci
16. | M2MNT UO1 Absolwept umie z’astoso.wac, 'm.etode; Galerkina w eliptycznym | P7S UW.o P7U U
- i parabolicznym réwnaniu ré6zniczkowym czastkowym. - -
Absolwent potrafi stosowaé zaawansowane metody analizy
17. | M2MNT_UO02 | funkcjonalnej w analizie jako$ciowej stabych rozwigzan | |.P7S_UW.0 P7U_U
liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych.
Absolwent umie zastosowaé teori¢ potgrup operatorow
18. | M2MNT_UO03 | w analizie rozwigzywalno$ci probleméw ewolucyjnych | 1.P7S_UW.o P7U_U
w przestrzeniach Banacha.
19. | M2MNT Uo4 Absolwent  umie ana'h.zowac’ poprawnos¢ - zwigzkow | P7S UW.0 P7U U
- konstytutywnych mechaniki ptynéw i mechaniki ciata statego. - -
20 | M2MNT U05 Absolwent umie stqsqwz}c nier6wnos¢ Korna w konkretnych | P7S UW.0 P7U U
- problemach mechaniki osrodkéw ciagltych. - -
21 | M2MNT U06 Absolqunt' pgtrgﬁ wyk9rzystywac poliwypukto$¢ energii | P7S UW.0 P7U U
- w analizie istnienia punktéw ekstremalnych. - -
22 | M2MNT U07 Absolwept Vumle'anahzowac nlehmlowe réwnania ro;nlczkowe 1 P7S UW.o P7U U
- w postaci rownan Eulera-Lagrange'a pewnego funkcjonatu. - -
Absolwent potrafi stosowaé twierdzenia o punktach statych
23. | M2MNT_UO8 | w konkretnych nieliniowych problemach poczatkowo- | 1.P7S_UW.o P7U_U
brzegowych.
24 | M2MNT U09 Absolwent umie .Wylforzys’ta.c monotoniczno$¢ nieliniowosci 1 P7S UW.o P7U U
- w metodach stabej zbieznosci. - -
25 | M2MNT U10 Absolwe.nt plotr’a.ﬁ zanalizowac Problem Stgkesa w réznych 1 P7S UW.o P7U U
- geometriach i réznych przestrzeniach funkcyjnych. - -
26. | M2MNT U11 Abso.lwerrlt umie wykorzystac zwarto$¢ w analizie jakosciowej 1 P7S UW.o P7U U
- rozwigzan rownania Naviera-Stokesa. - -
27 | M2MNT U12 Absolw_ent umie kodowa¢ dynamike w terminach dynamiki | P7S UW.0 P7U U
- symbolicznej. - -
Absolwent potrafi metodami analitycznymi lub przy wsparciu
28 | M2MNT U13 korpputera z@entyﬁkowac b1furkage 1prz$:anallzowac | P7S UW.0 P7U U
- zmiany portretdow fazowych w efekcie zaburzen lokalnych - -
i globalnych.
Absolwent dla zadanego uktadu dynamicznego potrafi
29. | M2MNT _U14 | stwierdzi¢ metodami analitycznymi lub przy wsparciu | 1.P7S_UW.o P7U_U
komputera wystepowanie i charakter zjawisk chaotycznych.
30. | M2MNT _U15 Absolwent pot_raﬁ Wykorzyst_ac podstawowe narze¢dzia analizy 1.P7S_UW.0 P7U_U
matematycznej na przestrzeniach metrycznych.
Absolwent umie stosowa¢ metody réznic skonczonych
w konkretnych zagadnieniach dla réwnan rézniczkowych.
31. | M2MNT_U16 I.P7S_UW.0 P7U_U
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Symbol efektu L Odniesienie — | Odniesieni
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol I/111 e — symbol
1 2 3 4 5
Kompetencje spoleczne
32. | M2MNT Ko1 Absqlwent yozumire. potrzebe; i.istotq zdobywania wiedzy 1P7S_KR P7U_K
i umie organizowac jej zdobywanie.
4) Specjalnosé: Matematyka w ubezpieczeniach i finansach
Odniesienie Lo
Lp. Symboliefe'ktu Efekt uczenia sie — symbol Odniesieni
uczenia si¢ Ul e — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Absolwent posiada wiedze z teorii martyngatow, calki
1. | M2MUF_WO01 | stochastycznej i stochastycznych roéwnan rézniczkowych | 1.P7S_WG.o P7U_W
oraz zna najwazniejsze twierdzenia z tego zakresu.
Absolwent zna metody modelowania réznych rynkow
> | M2MUE wo2 ﬁnansowych (przy  zatozeniu 'determinisrtycznej stopy | P7S WG.0 P7U W
- procentowej) oraz metody wyceny instrumentéw pochodnych - -
i zabezpieczania wyplat.
Absolwent zna podstawowe metody modelowania stop
3. | M2MUF_WO03 | procentowych, modele chwilowej stopy procentowej, HIM, | 1.P7S_WG.o P7U_ W
metody wyceny instrumentéw pochodnych stopy procentowe;.
Absolwent zna model ryzyka indywidualnego i podstawowe
modele ryzyka ztozonego, ich wtasnosci i charakterystyki,
4. | M2MUF_WO04 | sposoby wyznaczania doktadnych i przyblizonych rozktadow | I.P7S_WG.o P7U_W
prawdopodobienstw strat, zagadnienie aproksymacji modelami
ztozonymi.
Absolwent zna modele procesow ryzyka, sposoby wyznaczania
5. | M2MUF_WO05 | prawdopodobienstwa ruiny i jego aproksymacji, rozktady | I.P7S_WG.o P7U_W
prawdopodobienstw maksymalnej straty i deficytu.
Absolwent posiada wiedze na temat metod wyznaczania rezerw
6. | M2MUF_WO06 | i sktadek w portfelach niejednorodnych ubezpieczen | 1.P7S_WG.o P7U_W
majatkowych, systemow bonus-malus i zagadnien reasekuracji.
7| M2MUE Wo7 Absolwept posiada \jvie_dz‘; na temat najnowszych badan 1 P7S WG.0 P7U W
- w zakresie modelowania i pomiaru ryzyka. - -
Absolwent zna zagadnienia regresji liniowej, analize wariancji,
8. | M2MUF_WO08 | sktadowych glownych, zagadnienia dyskryminacji, metody | I.P7S_WG.o P7TU_W
Monte Carlo.
Absolwent zna podstawowe pojecia matematyki finansowej
9. | M2MUF_WQ09 | niezbedne dla poznania zaawansowanych technik matematyki w | 1.P7S_WG.o P7U_W
finansach i w ubezpieczeniach.
Absolwent zna podstawowe metody analizy aktuarialnej
10. | M2MUF_W10 | w  ubezpieczeniach  zwigzanych z  zyciem, atakze | |.P7S_WG.0 P7U_W
mig¢dzynarodowe symbole aktuarialne.
Absolwent  zna  zawansowane  metody  numeryczne
11. | M2MUF_WI11 | i symulacyjne wyceny instrumentéw pochodnych oraz metody | I.P7S_WG.o P7TU_W
ich zabezpieczania.
12 | M2MUE W12 Absorlwent zna najnpwsze trer_ldy w modelowaniu i badaniach 1 P7S WG.0 P7U W
- rynkow ubezpieczeniowych i finansowych. - -
13 | M2MUE W13 Absolwent ma pog%@bionq wiedze z probgbilistyki i.procesc')w 1 P7S WG.0 P7U W
- stochastycznych niezbedng dla zastosowaniach aktuarialnych. - -
Umiejetnosci
Absolwent potrafi dobra¢ odpowiednie metody aproksymacji
15. | M2MUF_UO01 | rozktadu prawdopodobienstwa strat dla réznych zagadnien | 1.P7S_UW.0 P7U_U
ubezpieczeniowych oraz wyznaczaé parametry portfela.
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Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

Odniesienie
— symbol
/111

Odniesieni
e — symbol

2

3

4

5

16.

M2MUF_U02

Absolwent potrafi wyznaczy¢ aproksymacje
prawdopodobienstwa ruiny dla réznych modeli procesu rezerw
oraz wysokosé sktadki przy ograniczeniach
na prawdopodobienstwo ruiny.

I.P7S_UW.0

P7U_U

17.

M2MUF_U03

Absolwent potrafi znalez¢ rozkltad prawdopodobienstwa
maksymalnej straty i deficytu w roznych momentach spadkow
rezerw oraz ich charakterystyki.

I.P7S_UW.0

P7U_U

18.

M2MUF_U04

Absolwent swobodnie postuguje si¢ pakietami obliczeniowymi
i programami do obrobki i analizy danych w zagadnieniach
ubezpieczeniowych i finansowych.

1.P7S_UW.0

P7U_U

19.

M2MUF_U05

Absolwent potrafi stosowaé narzedzia z analizy stochastycznej
w  zagadnieniach  modelowania ryzyka finansowego
i ubezpieczeniowego.

1.P7S_UW.0

P7U_U

20.

M2MUF_U06

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ regresyjnych
zaleznosci liniowych i analiz¢ adekwatno$ci postulowanego
modelu.

1.P7S_UW.0

P7U_U

21,

M2MUF_U07

Absolwent potrafi umiejetnos$¢ analizy zaleznosci dla réznych
typow zmiennych losowych. Potrafi wykorzystywaé techniki
symulacyjne w statystycznej analizie danych.

1.P7S_UW.0

P7U_U

22,

M2MUF_U08

Absolwent potrafi wyceniaé podstawowe instrumenty
finansowe (bony skarbowe, weksle, obligacje) i analizowac
kredyty.

1.P7S_UW.0

P7U_U

23.

M2MUF_U09

Absolwent posiada umiejetnosé
finansowych arkusza kalkulacyjnego.

korzystania z funkcji

1.P7S_UW.0

P7U_U

24,

M2MUF_U10

Absolwent potrafi zastosowac rozne modele i metody wyceny
instrumentéw pochodnych oraz sposoby ich zabezpieczania.

1.P7S_UW.0

P7U_U

25.

M2MUF_U11

Absolwent potrafi stosowa¢ modele stochastycznej stopy
procentowej do wyceny instrumentoéw pochodnych.

1.P7S_UW.0

P7U_U

26.

M2MUF_U12

Absolwent  potrafi  zastosowa¢  metody  numeryczne
oraz techniki ~ symulacyjne do  wyceny instrumentow
pochodnych oraz zarzadzania ryzykiem wykorzystujac jezyki
programowania.

1.P7S_UW.0

P7U_U

27.

M2MUF_U13

Absolwent potrafi oblicza¢ sktadki i rezerwy matematyczne
dla réznych typow ubezpieczen i rent zyciowych, ubezpieczen
majatkowych oraz analizowa¢ systemy bonus-malus.

1.P7S_UW.0

P7U_U

28.

M2MUF_U14

Absolwent dla zadanego problemu/tematu potrafi znalez¢é
w literaturze fachowej i bazach danych odpowiednie
informacje.

1.P7S_UW.0

P7U_U

29.

M2MUF_U15

Absolwent potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé
teksty matematyczne zwigzane tematycznie z zagadnieniami
omawianymi na zajeciach, umie przedstawi¢ na piSmie poznang
w ten sposOb tematyke oraz okresli¢ jakie sa otwarte pytania
dotyczace omawianej tematyki.

1.P7S_UW.0

P7U_U

30.

M2MUF_U16

rachunku
rownan

Absolwent  potrafi
prawdopodobienstwa,
stochastycznych.

uzywac
teorii

narzedzi  z
martyngalow i

1.P7S_UW.0

P7U_U

31.

M2MUF_U17

Absolwent potrafi konstruowaé i
finansowych wolne od arbitrazu.

bada¢ modele rynkéw

1.P7S_UW.0

P7U_U

32.

M2MUF_U18

Rozumie potrzebe¢ uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob.

1.P7S_UU

P7U_U

33.

M2MUF_U19

Absolwent umie negocjowa¢ i dochodzi¢ do kompromisu
w kwestiach zwigzanych z realizacja i prowadzeniem projektu.

1.P7S_UK

P7U_U
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5) Specjalnos¢: Statystyka matematyczna i analiza danych

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

Odniesienie
— symbol
/111

Odniesieni
e — symbol

2

3

4

5

Wiedza

M2SMAD_W01

Absolwent zna podstawowe testy nieparametryczne, metody
badania niezaleznosci oraz kwantyfikacji sity zaleznosci.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2SMAD_W02

Absolwent zna podstawy teorii statystycznych funkcji
decyzyjnych oraz statystyki bayesowskiej.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2SMAD_WO03

Absolwent zna model liniowy regresjij, zwigzane z nim metody
estymacji i testowania oraz narzedzia diagnostyczne. Zna model
parametryczny regresji nieliniowej oraz model
nieparametryczny  regresji. Zna podstawowe  strategie
modelowania w tym zakresie.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2SMAD_W04

Absolwent zna modele jednoczynnikowy i dwuczynnikowy
analizy wariancji i model analizy kowariancji oraz podstawowe
testy w tych modelach. Wie, na czym polega problem
wielokrotnego testowania.

1.P7S_WG.0

P7U_W

M2SMAD_W05

Absolwent zna wlasnosci wybranych rozktadow
wielowymiarowych oraz metody estymacji i testowania hipotez
w przypadku wielowymiarowym.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2SMAD_W06

Absolwent zna podstawy teoretyczne analizy sktadowych
glownych  oraz  analizy  dyskryminacyjnej  w modelu
gaussowskim.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2SMAD_W07

Absolwent zna ogolne sformutowanie problemu klasyfikacji
pod nadzorem i bez nadzoru oraz podstawowe metody
klasyfikacji  liniowej i Klasyfikacji logistycznej. Zna
podstawowe metody oceny bledu klasyfikacji.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

M2SMAD_WO08

Absolwent zna metodologi¢ konstrukcji drzew klasyfikacyjnych
oraz maszyn wektoréw podpierajacych. Wie, na czym polegaja
metody taczenia klasyfikatorow.

1.P7S_WG.0

P7U_W

M2SMAD_W09

Absolwent zna podstawowe metody analizy skupien.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

10.

M2SMAD_W10

Absolwent zna pojgcia stacjonarnego szeregu czasowego,
funkcji korelacji 1 korelacji czgsciowej procesow ARMA,
ARIMA, SARIMA i procesu liniowego oraz procesOw
warunkowo heteroskedastycznych. Zna konstrukcje
periodogramu.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

11.

M2SMAD_W11

Absolwent wie, co to jest dystrybuanta i gestos¢ spektralna
oraz zna zwiazki miedzy funkcja autokowariancji a gestoscia
spektralna.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

12.

M2SMAD_W12

Absolwent zna pojecia funkcji przezycia, funkcji hazardu
i mechanizmu cenzorowania. Wie, czym jest tablica przezycia
i zna podstawowe wskazniki demograficzne. Zna estymator
Kaplana-Meiera oraz podstawowe testy rownosci dwoch
krzywych przezycia. Zna model proporcjonalnych hazardow,
modele analizy przezyé z efektami losowymi oraz modele
wielostanowe.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

13.

M2SMAD_W13

Absolwent zna posta¢ modelu logistycznego oraz zwigzane
z nim testy oraz metody diagnostyczne. Zna postaé
poissonowskiego modelu regresyjnego oraz podstawowe
metody analizy tablic wielodzielczych przy uzyciu modeli log-
liniowych.

1.P7S_WG.0

P7U_W

14.

M2SMAD_W14

Absolwent zna sformulowanie uogo6lnionego modelu liniowego,
pojecie funkcji taczacej, ogdélna posta¢ odchylenia , testow
istotno$ci i dopasowania oraz metody konstrukcji rezyduow.
Zna pojecie efektu losowego, liniowego modelu mieszanego,
nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodno$ci oraz rdwnan
estymujacych.

1.P7S_WG.0

P7U_W
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15.

M2SMAD_W15

Absolwent zna metody generowania rozktadow
prawdopodobienstwa, metody Monte Carlo catkowania
i optymalizacji oraz podstawowe metody Monte Carlo Markov
Chain i metody reprobkowania.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

Umiejetnosci

16.

M2SMAD_U01

Absolwent umie dobra¢ test nieparametryczny wlasciwy
do badanego zagadnienia i potrafi stosowa¢ 6w test w praktyce.
Potrafi dla danych ilosciowych i jakosciowych znajdowac
wskazniki zalezno$ci i bada¢ niezaleznos¢ cech.

1.P7S_UW.0

P7U_U

17.

M2SMAD_U02

Absolwent umie postugiwaé si¢ metodologia bayesowska
w praktyce.

1.P7S_UW.0

P7U_U

18.

M2SMAD_U03

Absolwent umie estymowaé, wykorzystujac odpowiedni pakiet
statystyczny, parametry w modelu liniowym, przeprowadzi¢
diagnostyke 1 zmodyfikowa¢ model. Potrafi identyfikowac
modele sprowadzalne do modelu liniowego.

1.P7S_UW.0

P7U_U

19.

M2SMAD_U04

Absolwent posiada praktyczna umiejetnos¢ przeprowadzenia
selekcji zmiennych w modelu liniowym oraz poréwnania
liniowych modeli hierarchicznych. Umie przeprowadzic¢
parametryczng i nieparametryczng estymacje funkcji regresji.

1.P7S_UW.0

P7U_U

20.

M2SMAD_U05

Absolwent potrafi przeprowadzié jednoczynnikowa
i dwuczynnikowa analize wariancji i zinterpretowac jej wyniki.

1.P7S_UW.0

P7U_U

21.

M2SMAD_U06

Absolwent umie bada¢ wiasnosci wiclowymiarowego rozktadu
normalnego; potrafi wyznaczaé estymatory oraz weryfikowaé
hipotezy w wielowymiarowym modelu normalnym.

1.P7S_UW.0

P7U_U

22.

M2SMAD_UQ07

Absolwent umie skonstruowaé klasyfikatory liniowe i ocenié
btedy klasyfikacji. Umie stosowaé metod¢ CART i SVM
do problemu klasyfikacji i estymacji regresji.

1.P7S_UW.0

P7U_U

23.

M2SMAD_U08

Absolwent umie stosowa¢ metody analizy sktadowych
glownych w konkretnych zagadnieniach, wybiera¢ liczbe
kierunkéw w tej metodzie oraz ocenia¢ jej skuteczno$é. Umie
stosowac metode skalowania wielowymiarowego.

1.P7S_UW.0

P7U_U

24,

M2SMAD_U09

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

1.P7S_UW.0

P7U_U

25.

M2SMAD_U10

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

1.P7S_UW.0

P7U_U

26.

M2SMAD_U11

Absolwent umie skonstruowa¢ periodogram oraz potrafi
obliczy¢ gesto$¢ spektralng procesu. Umie obliczy¢ funkcje
kowariancji i korelacji czgsciowej oraz obliczy¢ btad predykcji.
Umie dopasowa¢ do danych modele warunkowo
heteroskedastyczne.

1.P7S_UW.0

P7U_U

217.

M2SMAD_U12

Absolwent umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera
i skumulowanego hazardu oceni¢ jego doktadno$¢ i wyznaczy¢
przedzialy ufnosci dla  prawdopodobienstwa  dozycia
oraz zinterpretowa¢ wyniki odpowiednich testow.

1.P7S_UW.0

P7U_U

28.

M2SMAD_U13

Absolwent umie wyznaczy¢é podstawowe  estymatory
parametryczne funkcji przezycia, skonstruowaé tablice
przezycia i wyznaczy¢ estymatory podstawowych parametrow
demograficznych. Umie dopasowac do danych i zinterpretowaé
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi badz model
wielostanowy.

1.P7S_UW.0

P7U_U
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29.

M2SMAD_U14

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

1.P7S_UW.0

P7U_U

30.

M2SMAD_U15

Absolwent umie obliczy¢ warto$¢ S$rednig, wariancje
oraz posta¢ odchylenia dla wybranych uogélnionych modeli
liniowych oraz  skonstruowaé  przyblizony  estymator
najwickszej wiarogodnosci metodg iterowanych wazonych
najmniejszych kwadratow.

1.P7S_UW.0

P7U_U

3L

M2SMAD_U16

Absolwent umie generowaé probki pseudolosowe z roéznych
rozktadéow prawdopodobienstwa; umie stosowa¢ metody Monte
Carlo do catkowania i zagadnien optymalizacyjnych; potrafi
uzywa¢ metod Monte Carlo Markov Chain; umie stosowac
metody bootstrap i jackknife.

1.P7S_UW.0

P7U_U

32.

M2SMAD_U17

Absolwent umie negocjowa¢ i dochodzi¢ do kompromisu
w kwestiach zwigzanych z realizacja i prowadzeniem projektu.

1.P7S_UO

P7U_U

33.

M2SMAD_U18

Absolwent rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cale zycie,
potrafi inspirowa¢ i organizowaC proces uczenia si¢ innych
0s6b.

1.P7S_UU

P7U_U

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztalcenia (nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki zawodowe jesli praktyka jest przewidziana):

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, sprawozdanie/ raport pisemny,

projekt, prezentacja, praca domowa, esej, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena.
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