Zalacznik nr 2 do uchwaty nr 237/L1/2026 Senatu PW

z dnia 25 marca 2026 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Nazwa kierunku

Matematyka i Analiza Danych

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny nhaukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych - dyscypliny:

matematyka - 75,00%

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
Informatyka techniczna i telekomunikacja - 25,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktérych beda prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodéw uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiagnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

* egzamin pisemny

e egzamin ustny

* kolokwium pisemne

* kolokwium ustne

* test

 sprawozdanie/raport pisemny
» wykonanie projektu

* prezentacja

* praca domowa

 ocena aktywnosci w trakcie zajec
* rozmowa

taczna liczba godzin zaje¢

Probabilistyka i modelowanie: 1365 (godz. kontaktowe: 1647)

Statystyka matematyczna i analiza danych: 1320 (godz. kontaktowe: 1665)
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Probabilistyka i modelowanie: 123

Statystyka matematyczna i analiza danych:

123

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Probabilistyka i modelowanie: 64

Statystyka matematyczna i analiza danych:

63

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Probabilistyka i modelowanie: 5

Statystyka matematyczna i analiza danych:

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

Probabilistyka i modelowanie: nie dotyczy

Statystyka matematyczna i analiza danych

: nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Probabilistyka i modelowanie: 62 (50%)

Statystyka matematyczna i analiza danych

1 63 (51%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

Probabilistyka i modelowanie: nie dotyczy

Statystyka matematyczna i analiza danych

: nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Probabilistyka i modelowanie: 83 (67%)

Statystyka matematyczna i analiza danych

1 76 (61%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odlegtosc:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

25 (20%)

taczna liczba godzin z matematyki

Probabilistyka i modelowanie: nie dotyczy

Statystyka matematyczna i analiza danych: nie dotyczy
Probabilistyka i modelowanie: nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS z matematyki ) . )
Statystyka matematyczna i analiza danych: nie dotyczy
Probabilistyka i modelowanie: nie dotyczy

taczna liczba godzin z fizyki ) . )
Statystyka matematyczna i analiza danych: nie dotyczy
Probabilistyka i modelowanie: nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS z fizyki ) . )
Statystyka matematyczna i analiza danych: nie dotyczy
Probabilistyka i modelowanie: 30

taczna liczba godzin z jezykéw obcych
Statystyka matematyczna i analiza danych: 60
Probabilistyka i modelowanie: 2

taczna liczba punktow ECTS z jezykdw ) .

obcych Statystyka matematyczna i analiza danych: 4

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Probabilistyka i modelowanie: 20

Statystyka matematyczna i analiza danych: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Wymiar praktyk: 4 tygodnie. Liczba punktow: 3 ECTS Zasady i forma odbywania
praktyk: zgodnie z Zarzadzeniem Rektora PW nr 45/2021 Miejscem praktyk
moga by¢ przedsiebiorstwa wykonawcze, eksploatacyjne, projektowe a takze
administracja panstwowa i samorzgdowa oraz Jednostki Organizacyjne
Politechniki Warszawskiej. Miejsce odbywania praktyki Studenci uzgadniajg z
Opiekunem. Wymogiem dla ustalenia miejsca praktyki jest jego Sciste
powiazanie z programem studiéw danej specjalnosci. W przypadku trudnosci ze
znalezieniem miejsca praktyki przez Studenta, pomocag w tym zakresie stuzy
Opiekun Praktyki wspétpracujacy z Petnomocnikiem Dziekana ds. Praktyk
Studenckich. Praktyki moga odbywac sie rowniez w instytucjach zagranicznych
lub w ramach programéw miedzynarodowej wymiany studentow.

Opis przedmiotéw obieralnych

Specjalnos¢ Probabilistyka i modelowanie: w semestrach od pierwszego do
czwartego student wybiera w sumie 7 przedmiotéw obieralnych z bloku
przedmiotéw obieralnych kierunkowych Specjalnos¢ Statystyka Matematyczna i
Analiza Danych: w semestrach od pierwszego do czwartego student wybiera w
sumie 7 przedmiotow obieralnych z bloku przedmiotow obieralnych
kierunkowych. W programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty
obieralne, przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej
listy.
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(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie

EFEKTY UCZENIA SIE

dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Matematyki i Nauk

Informacyjnych

Nazwa kierunku studiow: Matematyka i Analiza Danych
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK

Wiedza

MAD2A_WO01

Absolwent ma pogtebiong wiedze dotyczgcg modeli
probabilistycznych.

P7U_W

|_P7S_WG_O

MAD2A_W02

Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu
whnioskowania statystycznego.

P7U_W

| P7S_WG_O

MAD2A_ W03

Absolwent ma pogtebiong wiedze dotyczaca metod
analizy danych.

P7U_W

|_P7S_WG_O

MAD2A_WO04

Absolwent zna twierdzenia, metody badawcze oraz
algorytmy w zakresie wybranej specjalnosci

P7U_W

|_P7S_WG_O

MAD2A_W05

Absolwent posiada wiedze dotyczaca uwarunkowan
badawczych w zakresie metod matematycznych.

P7U_W

|_P7S_WG_O

MAD2A_WO06

Absolwent ma ogo6lng wiedze o aktualnych
kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w
zakresie matematyki.

P7U_W

|_P7S_WG_O

MAD2A_WO07

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i
prawne, zwigzane z dziatalnoscig naukowa,
dydaktyczng oraz wdrozeniowq.

P7U_W

|_P7S_WK

MAD2A_W08

Absolwent ma ogo6lng wiedze o aktualnych
kierunkach rozwoju w zakresie przedmiotow
ekonomiczno-spotecznych.

P7U_W

|_P7S_WK

Umiejetnosci

MAD2A_UO01

Absolwent potrafi dobra¢ odpowiednie metody
analizy danych, dostosowane do ich specyfiki oraz
dopuszczalnych zatozen.

P7U_U

| P7S_UW_O

MAD2A_U02

Absolwent umie dopasowac¢ model do danych,
przeprowadzi¢ analize dopasowania modelu oraz
zinterpretowac uzyskane wyniki.

P7U_U

|_P7S_UW_O

MAD2A_U03

Absolwent umie wykorzystywaé réznorodne
zaawansowane narzedzia probabilistyczne w
zagadnieniach teoretycznych i praktycznych.

P7U_U

|_P7S_UW_O

MAD2A_U04

Absolwent potrafi konstruowaé narzedzia
matematyczne stuzgce wspomaganiu decyzji.

P7U_U

| P7S_UW_O

MAD2A_U05

Absolwent potrafi konstruowa¢ modele
matematyczne opisujgce zjawiska z roznych
dziedzin.

P7U_U

|_P7S_UW_O

MAD2A_U06

Absolwent swobodnie postuguje sie, pakietami
obliczeniowymi i programami do obrébki i analizy
danych.

P7U_U

|_P7S_UW_O

MAD2A_UO07

Absolwent posiada umiejetnos¢ stosowania technik
symulacyjnych i samodzielnie projektowa¢ badania
symulacyjne roznorodnych zjawisk lub procesow.

P7U_U

| P7S_UW_O

MAD2A_U08

Absolwent umie zaimplementowaé poznane lub
skonstruowane przez siebie narzedzia i algorytmy.

P7U_U

|_P7S_UW_O

MAD2A_U09

Absolwent potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem
studiowac teksty matematyczne zwigzane
tematycznie z zagadnieniami omawianymi na
zajeciach, przedstawic¢ ustnie i na piSmie poznany
w ten sposéb materiat oraz wskaza¢ podstawowe
whnioski i pytania otwarte.

P7U_U

|_P7S_UU
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MAD2A_U10

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

P7U_U

|_P7S_UK

MAD2A_U11

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia
sie oraz zrealizowac proces samoksztatcenia.

P7U_U

|_P7S_UU

MAD2A_U12

Absolwent potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w
zespole przyjmujac w nim rézne role. Potrafi
kierowa¢ praca zespotu.

P7U_U

|_P7S_UO

Kompetencje spoteczne

MAD2A_KO01

Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzane z tym odpowiedzialnosci.

P7U_K

|_P7S_KK

MAD2A_K02

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w
sposob przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO

MAD2A_KO03

Absolwent jest gotéw do przestrzegania i rozwijania
zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad.

P7U_K

|_P7S_KR

MAD2A_K04

Absolwent rozumie potrzebe i istote zdobywania
wiedzy oraz umie organizowac proces jej

zdobywania.

P7U_K

|_P7S_KR
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDPIM-NSP-0112

Optymalizacja stochastyczna

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRIMO (PIM),Przedmioty
obieralne uruchomione w semestrze zimowym 2022/2023

Obowigzkowy

polski
MDPIM-S1-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'

30.00 h
30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

85 3.40

85 3.40
170 6.80 ( 6.00)

75
10
85

85

USOS: Program studiéw
Strona 6 z 134

10.03.2026 12:29



Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

1. PWL (Prawo Wielkich Liczb) i CTG (Centralne
Twierdzenie Graniczne), symulacja zbieznosci
odpowiednich $rednich.

2. Elementy teorii estymaciji; elementy teorii proceséw
stochastycznych.

3. Metody iteracyjne I: Stochastyczna Aproksymacja;
catkowanie Monte Carlo.

4. Metody iteracyjne Il: Losowe szukanie i jego warianty:
Przyspieszone szukanie losowe i in.

5. Twierdzenie o braku darmowych obiadéw (No Free
Lunch Theorem).

6. MCMC (probkowanie Monte Carlo taricuchami Markowa)
i zastosowania |: probkowanie Gibbsa.

7. MCMC i zastosowania Il: algorytm Metropolis-Hastingsa.

8. Metody gradientowe |: SGD (Stochastyczne schodzenie
gradientowe) i jego warianty.

9. Metody gradientowe Il: Symulowane wyzarzanie.

10. Metody gradientowe lll: AdaGrad, RMSProp.

11. Metody gradientowe IV: Adam.

Dotyczy¢ bedzie implementacji rozwigzan omawianych na

wyktadzie oraz ich uzyciu do prowadzenia symulacji oraz

eksperymentalnego zrozumienia charakterystyk omawianych
algorytmow i ich hiperparametréw.

W ich trakcie studenci beda rozwigzywac zadania bedace
uzupetnieniem oraz dygresjami w stosunku do zagadnienh
omawianych na wykladzie oraz teoretyczng analizg
przyktadow.

OS_Wo1
Student zna podstawowe algorytmy optymalizacji
stochastycznej i ich ograniczenia

MAD2A_WO01, MAD2A_ W03, MAD2A_W04, MAD2A_WO05,
MAD2A_WO06

0S_W02

Student zna gradientowe algorytmy optymalizaciji
stochastycznej i ich ograniczenia

MAD2A_WO01, MAD2A_W03, MAD2A_W04, MAD2A_WO05,
MAD2A_WO06

OS_W03

Student zna algorytmy optymalizacji stochastycznej oparte o
MCMC i ich ograniczenia

MAD2A_WO01, MAD2A_WO03, MAD2A_W04, MAD2A W05,
MAD2A_WO06

OS_uo1

Student umie przeprowadzi¢ symulacje rozwigzania
problemu optymalizacyjnego za pomocag metod opartych o
podstawowe algorytmy optymalizacji stochastycznej

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_UQ03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UO8

0S_U02

Student umie przeprowadzi¢ symulacje rozwigzania
problemu optymalizacyjnego za pomocg metod opartych o
gradientowe algorytmy optymalizacji stochastycznej
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A_U02, MAD2A UO03, MAD2A UO04,
MAD2A_UO05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_UO8

Kod efektu OS_u03

Opis Student umie przeprowadzi¢ symulacje rozwigzania

problemu optymalizacyjnego za pomoca metod opartych o
algorytmy optymalizacji stochastycznej wykorzystujgce

MCMC

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A U02, MAD2A U03, MAD2A U04,
MAD2A_U05, MAD2A U06, MAD2A_UO07, MAD2A U08

Kod efektu 0Os _uo4

Opis Student potrafi zaimplementowac algorytmy optymalizacji
stochastycznej bez odwotywania sie do wysokopoziomowych
bibliotek

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A _UO01, MAD2A_U02, MAD2A UO03, MAD2A UO04,
MAD2A_UO05, MAD2A_UO06, MAD2A _UO07, MAD2A _UO0OS8

Kod efektu OS_U05

Opis Student potrafi klarownie komunikowa¢ rozwigzanie

problemu oraz przygotowac przekonywujgce symulacje/
wizualizacje rozwigzania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U01, MAD2A_U02, MAD2A UO03, MAD2A UO04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08

Kompetencje spoteczne

Kod efektu OS K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osob.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01, MAD2A_ K02, MAD2A K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDPIM-NSP-0115

Analiza portfelowa i zarzadzanie ryzykiem
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S1-NSP-1120

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

60 2.20
128 4.92 ( 5.00)

60

68

60
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Zapoznanie z nastepujacymi pojeciami i zagadnieniami: 1.
Parametry portfela papieréw wartosciowych i kryteria wyboru
portfela optymalnego. 2. Zastosowanie funkcji uzytecznosci
w zagadnieniu optymalnego inwestowania. Dominacja
stochastyczna dla portfeli. 3. Model Wyceny Aktywow
Kapitatowych (Capital Asset Pricing Model). 4. Modele
czynnikowe. 5. Teoria wyceny arbitrazowej (Arbitrage Pricing
Theory). 6. Optymalizacja portfela z kosztami za transakcje.
Optymalizacja przy pomocy metod uczenia maszynowego. 7.
Efektywnosc¢ rynku. 8. Estymacja parametréw modelu,
praktyczne metody wyznaczania portfela optymalnego w
warunkach niemoznos$ci zadowalajacej estymacji
parametréw stép zwrotu. 9. Metody oceny jakosSci strategii
inwestycyjnej. 10. Model Blacka-Littermana alokacji kapitatu.
11. Miary zaleznosci i rodzaje zaleznosci w modelach
wewnetrznych kapitalu ekonomicznego/zmiennych losowych
(wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona, wspétczynnik
Spearmana, Kendalla, rozktady eliptyczne, kopule) 12. Miary
ryzyka i ich wkasnosci (V@R, ES, TailV@R, miary
koherentne). 13. Metody wyznaczania i testowania
wstecznego miar ryzyka. 14. Rezimy Basel 2 i Solvency 2.
Zarzgdzanie ryzykiem, reasekuracja

AP_WO1

Zna parametry portfela papieréw wartosciowych i kryteria
wyboru portfela.

MAD2A_ W04
AP_W02

Zna podstawowe modele analizy portfelowej (CAPM, APT,
modele wieloczynnikowe).

MAD2A_WO01, MAD2A_ W06

AP_WO03

Zna podstawowe metody wyznaczania portfela optymalnego.
MAD2A_WO04, MAD2A_WO06

AP_W04

Zna podstawowe miary zaleznosci i sposoby modelowania
zaleznosci pomiedzy zmiennymi losowymi.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO06
AP_WO05

Zna rodzaje ryzyka, zasady jego pomiaru i mozliwosci
zarzadzania ryzykiem.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO08

AP_UO1

Potrafi wykorzysta¢ algorytmy numeryczne do wyznaczania
portfela optymalnego .

MAD2A_U06, MAD2A UO08

AP_U02

Potrafi dokonaé pomiaru ryzyka i wyciagaé¢ z niego wnioski
MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_UO08

AP_KO1
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Czesé |
Opis Rozumie role i odpowiedzialno$¢ osoby zarzgdzajgcej
aktywami finansowymi i osoby zarzadzajacej ryzykiem. Zna
rodzaje ryzyka i sposoby zarzadzania nim.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO03
Kod efektu AP_KO02
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, potrafi

inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osoéb.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDPIM-NSP-0117

Modele probabilistyczne w biologii

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S1-NSP-1120

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

70 2.80

55 2.20
125 5.00

60
10
70

55
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

| Modele bazujgce na podstawowych pojeciach rachunku
prawdopodobienstwa i faricuchach Markowa Il Procesy
stochastyczne w czasie i w przestrzeni W ramach tych czesci
omowione zostana nastepujgce tematy: Czes¢ |
e Stochastyczny charakter zjawisk przyrodniczych.
Uogélnione modele liniowe
Proces urodzin i Smierci.
Procesy gatazkowe.
Funkcja przezycia i modelowanie rozwoju epidemii.
Modele ewolucji DNA.

Czesé ll:
Teoria szeregow czasowych
Teoria wartosci ekstremalnych
Procesy ciggte, dyskretne i punktowe w przestrzeni
Modele hierarchiczne

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

MPB_WO01

Student zna modele probabilistyczne ré6znorodnych zjawisk
biologicznych i demograficznych

MAD2A W01, MAD2A W03, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05,
MAD2A_WO06

MPB_W02

Student zna podstawowe przykitady proceséw gatgzkowych,

procesOw urodzin i Smierci oraz ich zastosowania w
epidemiologii i genetyce

MAD2A_WO01, MAD2A_ W03, MAD2A_ W04, MAD2A_W05,
MAD2A_W06

MPB_UO01
Student potrafi wyznacza¢ skutecznos¢ testéw medycznych

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05

MPB_U02

Student potrafi wyznaczac funkcje przezycia i oczekiwany
czas zycia

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A _UO03, MAD2A _UO04,
MAD2A_U05

MPB_UO03

Student potrafi stosowac teorie faricuchéw markowa w
modelowaniu zjawisk biologicznych

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05

MPB_KO01

Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

MAD2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDPIM-NSP-0116

Matematyka ubezpieczer majatkowych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S1-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

85 3.40

85 3.40
170 6.80 ( 6.00)

75
10
85

85
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zapoznanie sie z nastepujacymi pojeciami i zagadnieniami z
zakresu ubezpieczen majatkowych:

1.

Modele ryzyka indywidualnego i kolektywnego: funkcje
generujace momenty i funkcje generujace kumulanty;
wspotczynnik zmiennosci, skosnosci i kurtozy; splot
zmiennych losowych; podstawowe rozktady liczby szkod
i ich wiasno$ci; modelowanie tgcznej wartosci szkéd za
pomoca rozktadéw ztozonych; rozklady klas (a,b,m);
wzér rekurencyjny Panjera; aproksymacje rozktadu
tacznej wartosci szkdd; rozktady ztozone (w tym ziozony
mieszany rozkfad Poissona);

Teoria ruiny: prawdopodobienstwo ruiny w modelach z
czasem dyskretnym; wspotczynnik dopasowania;
poissonowski proces pojawiania sie szkdd; mieszanina
rozktadéw wyktadniczych; rozktad kolejnych strat;
szacowanie prawdopodobienstwa ruiny; aproksymacije
prawdopodobienstwa ruiny.

Kalkulacja sktadek ubezpieczeniowych i miar ryzyka w
modelach ryzyka indywidualnego i kolektywnego: ogéine
zasady ustalania wysokosci sktadki ubezpieczeniowej;
klasyczne metody kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej;
g6rny limit odpowiedzialnosci; franszyza; wyznaczanie
wysokosci wspétczynnika bezpieczenstwa; VaR,;
porzadki stochastyczne; reasekuracja.

Kalkulacja rezerw techniczno-ubezpieczeniowych,
trojkaty szkéd i metoda chain-ladder: rodzaje rezerw
techniczno-ubezpieczeniowych i ich znaczenie; metody
tworzenia rezerw (metody uproszczone oraz metody
oparte na tréjkacie szkdéd — matoda chain-ladder).
System bonus-malus: charakterystyka systemu bonus-
malus w ubezpieczeniach komunikacyjnych; konstrukcja
i wtasnosci tego systemu; Markowski model systemu
bonus-malus.

Teoria zaufania: zagadnienie predykciji; kalkulacja
sktadki metoda wiarygodnosci (prosty model
Buhlmanna, zrGwnowazony model Bihimanna).

Laboratorium:

L] L] L] L]

Wprowadzenie zasady Wyptacalnos¢ Il i zasady
rachunkowe

Taryfikacja sktadki (sktadka netto i brutto)

Metody liczenia rezerw

Metoda chain ladder dla rezerwy IBNR

SCR formuta standardowa dla modutu ryzyka
aktuarialnego majatkowego - ryzyko sktadki i ryzyko
rezerw

SCR formuta standardowa dla modutu ryzyka
aktuarialnego majgtkowego - ryzyko katastroficzne z
uwzglednieniem reasekuracji

SCR formuta standardowa dla modutu ryzyka
rynkowego (skupieniu sie na ryzyku stopy procentowe))

MUM_WO01

Student zna podstawowe modele ryzyka

MAD2A_WO01, MAD2A_ W04, MAD2A_ W05, MAD2A W06
MUM_WO02

Student zna podstawowe metody wyznaczania
prawdopodobienistwa ruiny.

MAD2A_WO01, MAD2A_W04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
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Czesé |

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MUM_WO03
Student zna podstawowe metody wyznaczania skladek.
MAD2A_ W01, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

MUM_UO01

Student potrafi wyznaczac rozktad tgcznej wartosci szkod
oraz jego charakterystyki.

MAD2A_U01, MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_UO08

MUM_U02

Potrafi wyznaczy¢ aproksymacije prawdopodobienistwa ruiny
dla r6znych modeli procesu nadwyzki ubezpieczyciela oraz
wysokos¢ sktadki przy ograniczeniach na
prawdopodobiernistwo ruiny.

MAD2A_UO01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A_UOQ5,
MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UO08

MUM_U03

Potrafi znalez¢ rozktad prawdopodobienstwa maksymalnej
straty i deficytu w réznych momentach spadkéw nadwyzki
ubezpieczyciela oraz ich charakterystyki.

MAD2A_UO0O1, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A _UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UO08

MUM_U04

Swobodnie postuguje sie pakietami obliczeniowymi i
programami do analizy zagadnien ubezpieczeniowych.

MAD2A_U01, MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_U05,
MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08

MUM_KO1

Rozumie role aktuariusza w firmie ubezpieczeniowej oraz
ztozony mechanizm aktuarialnej wyceny umow
ubezpieczenia.

MAD2A_KO01, MAD2A_KO02, MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

1120-MASMA-NSP-0509

Bazy danych

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Inzynieria i analiza danych, Il st. - przedmioty obowigzkowe,
sem. 1 z 4,Informatyka, Przetwarzanie i analiza danych, sem.
1z4,r. ak. 2017/18, grupa FPAD1,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 5 semestrze,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 6 semestrze,Przedmioty obieralne, sem.
zimowy, matematyka, stacjonarne Il st.,Przedmioty obieralne,
wydz. MiNI PW,Przedmiotu obieralne uruchomione w
2017Z,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. zimowym
2018/2019,Przedmioty obieralne uruchomione w sem.
zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. zimowym 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione
w semestrze zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne
prowadzone w semestrze zimowym 2023/2024

Wybieralny

polski
MDPIM-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

70 2.80

50 2.00
120 4.80 (4.00)

45
25
70

50
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia

Laboratorium Relacyjne bazy danych. Projektowanie baz danych.
Normalizacja i problem redundancji danych.
Zapewnianie spdjnosci danych — spojnos¢ referencyjna,
unikalnos¢ wartosci klucza gtéwnego.

Jezyk SQL — wydobywanie danych z bazy danych.
Jezyk SQL - modyfikacja zawartosci bazy danych.
Przetwarzanie transakcyjne.

Programowanie serweréw baz danych — procedury
sktadowane

Wstep do hurtowni danych

Bazy danych - definicja. Systemy zarzgdzania bazg

danych (DBMS).

Relacyjne bazy danych. Projektowanie baz danych.

Normalizacja i problem redundancji danych.

Diagramy zwigzkow enciji (entity-relationship).

Zapewnianie spdjnosci danych — spojnos¢ referencyjna,

unikalno$¢ wartosci klucza gtéwnego.

Jezyk SQL — wydobywanie danych z bazy danych.

Jezyk SQL - modyfikacja zawartosci bazy danych.

Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakciji.

Realizacja przetwarzania transakcji — problem blokad.

9. Programowanie serweréw baz danych — procedury
sktadowane.

10. Indeksy.

11. Wybrane zagadnienia tworzenia hurtowni danych i
systemow Business Intelligence.

12. Big Data — idea i nowe rozwigzania w obszarze
sktadowania i przetwarzania danych.

13. Wstep do platform NoSQL.

Nookr wdhE

0

Wyktad

=

arwN

©~No

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu BD_W01

Opis Ma ogolng teoretyczng wiedze na temat baz danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO03

Kod efektu BD_W02

Opis Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich
normalizacji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci
systemow baz danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W03

Kod efektu BD_W03

Opis Zna jezyk SQL w stopniu umozliwiajgcym wykonywanie
kwerend oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel; Zna
podstawowe mechanizmy zapewniane przez wspoétczesne
systemy zarzadzania bazami danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO03

Umiejetnosci

Kod efektu BD_UO1

Opis Potrafi formutowac¢ zapytania do baz danych w jezyku SQL w
celu uzyskania oczekiwanych danych, w tym w celu
wykonania agregacji danych zgromadzonych w bazach
danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_U06, MAD2A_U08

Kod efektu BD_UO02

Opis Potrafi projektowac tabele relacyjnej bazy danych,

umieszczac i modyfikowa¢ zawarte w nich dane
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MAD2A_U06, MAD2A_U08

BD_KO1

Rozumie wptyw jakosci danych i tworzonych rozwigzan, w
tym zapytan kierowanych do bazy danych na mozliwos¢
wiasciwego wykorzystania danych przez przedsiebiorstwo.

MAD2A_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-DS000-I1SP-0236

Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Inzynieria i analiza danych, | st. - przedmioty obowigzkowe,
sem. 3,Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne uruchomione w sem. zimowym
2018/2019,Przedmioty obieralne uruchomione w sem.
zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. zimowym 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione
w semestrze zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze zimowym 2022/2023

Wybieralny

polski
MDPIM-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

53 2.12

50 2.00
103 4.12 ( 4.00)

45

53

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad:
1. Wprowadzenie
2. Pomiar czasu
3. Klasy wewnetrzne i abstrakcyjne
4. Programowanie funkcyjne. Wyrazenie lambda i interfejsy
funkcyjne
Strumienie danych
Programowanie generyczne, refleksje, klasy
posredniczace i adnotacje Lokalizacja
7. Aplikacje sieciowe
8. Wzorce projektowe

Laboratorium: Przez polowe semestru studenci wykonujg
podczas zaje¢ zadania punktowane (5 lub 6 zadan).
Poszczegolne zadania ilustrujg tresci przekazane podczas
wyktadu. Dodatkowo mozna wykonac jedno zadanie
poprawkowe. Druga potowa semestru jest przeznaczona na
samodzielng realizacje zadania projektowego.

ou

w01

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu zadan informatycznych realizowanych w
jezyku Java SE.

MAD2A_WO04

uol

Ma umiejetnos¢ tworzenia aplikacji w jezyku Java SE.
MAD2A_U08

uo2

Potrafi przetwarza¢ w sposob funkcjonalny strumienie
danych.

MAD2A_U06

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzang z rozwojem
jezykéw programowania.

MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0111

Analiza wielowymiarowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD
Obowigzkowy

polski

MDSMA-S1-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Wykiad 1. Wektory losowe, ich rozktady i parametry.
Wielowymiarowy rozktad normalny, przeksztatcenia
liniowe wektoréw normalnych, korelacja czastkowa i
wielokrotna.

2. Rozktad empirycznej Sredniej i macierzy kowariancji dla
préby z wielowymiarowego rozktadu normalnego.

3. Estymacja punktowa w przypadku wielowymiarowym:
dostatecznosé i zupetnosé, estymatory i kryteria oceny
ich jakos$ci: nieobcigzonos¢, efektywnos$é, zgodnosé,
asymptotyczna normalnosc.

4. Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym:
estymatory najwiekszej wiarogodnosci i ich wlasnosci
graniczne (zgodnos$¢, asymptotyczna normalnosg i
asymptotyczna efektywnosc).

5. Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym:
estymacja metoda najmniejszych kwadratow, réwnania
normalne, twierdzenie Gaussa —Markowa.

6. Teoria decyzji statystycznych w przypadku
wielowymiarowym: twierdzenie Steina o
niedopuszczalnosci Sredniej dla duzych wymiaréw,
estymatory

7. Rozktady form kwadratowych, twierdzenie Cochrana,
0golny test liniowy.

8. Rozktad Wisharta: postaé gestosci i funkcji
charakterystycznej rozkladu Wisharta, wtasnosci,
niecentralny rozktad Wisharta, odwrotny rozktad
Wisharta.

9. Rozktad wielokrotnego wspotczynnika korelacji dla préby
z rozktadu normalnego. Testowanie hipotez o
wielokrotnym wspétczynniku korelacji.

10. Rozklad Hotellinga. Testowanie hipotez o
wielowymiarowej sredniej dla prob z rozktadu
normalnego.

11. Obszar ufnosci dla sredniej i rzutu sredniej na dowolny
kierunek. Test réwnosci dwoéch Srednich.

12. Testowanie hipotez dla macierzy kowarianciji: test
réwnosci z dang macierza, test sferycznosci, test
réwnosci dwoch macierzy kowariancji.

13. Testowanie niezaleznosci i analiza korelacji kanonicznej:
testowanie niezaleznosci wektorow normalnych, analiza
korelacji kanonicznej, interpretacja zmiennych
kanonicznych i ich wtasnosci, testowanie hipotez o
wspotczynnikach korelacji kanonicznej.

14. Analiza sktadowych gtéwnych: skladowe gtéwne w
populacji i sktadowe gtéwne z préby, rozkiad tgczny
wartosci wkasnych macierzy kowariancji z proby,
testowanie hipotez o sktadowych gtéwnych.

Cwiczenia W trakcie ¢wiczen rozwigzywane bedg zadania zwigzane z
treSciami prezentowanymi w trakcie wyktaddw

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu AWW_WO01

Opis Student zna wlasnosci wielowymiarowego rozktadu
normalnego i statystyk z wielowymiarowych préb
gaussowskich zna metody wyznaczania i badania wtasnosci
estymatoréw w przypadku wielowymiarowym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W01, MAD2A_ W02, MAD2A W04

Kod efektu AWW_WO02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student zna rozktady i wkasnosci form kwadratowych w
modelu normalnym, w tym twierdzenie Cochrana zna metody
weryfikacji ogolnej hipotezy liniowej.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_W04

AWW_WO03

Student zna rozktad Wisharta i rozktad Hotellinga oraz
wihasnosci tych rozktadoéw. Zna metody testowania hipotez o
wielowymiarowej Sredniej i macierzy kowariancji w modelu
normalnym. Zna podstawy teoretyczne analizy korelaciji
kanonicznej oraz analizy sktadowych gtéwnych.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W04

AWW_U01

Student umie bada¢ wlasnosci wielowymiarowego rozktadu
normalnego i statystyk z wielowymiarowych préb
gaussowskich. Potrafi wyznaczaé estymatory w przypadku
wielowymiarowym oraz oceni¢ ich jakosc.

MAD2A_UO03, MAD2A_UO05, MAD2A_U09, MAD2A U11
AWW_U02

Student umie stosowac ogdlny test liniowy, weryfikowa¢
hipotezy o wielowymiarowej Sredniej i macierzy kowariancji w
modelu normalnym.

MAD2A_U03, MAD2A_UO5, MAD2A_U09, MAD2A U111
AWW_U03

Student umie bada¢ zaleznosci w zbiorach
wielowymiarowych danych.

MAD2A_U03, MAD2A_UO05, MAD2A_U09, MAD2A_U11

AWW_KO01

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie,
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych
0s06b

MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1120-MDSMA-NSP-0112

Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 1
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD
Obowigzkowy

polski

MDSMA-S1-NSP-1120

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS
30 1.20
20 0.80
50 2.00
30

0

30

20

1. Samodzielna praca nad tekstem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3.  Wyglaszanie referatéw.

4. Dyskusja dotyczgca referowanych zagadnien.

WZS1_WO01

Absolwent ma podstawowag wiedze dotyczacg uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie statystyki i
analizy danych.

MAD2A_WO04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

WZS1_WO02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

WzS1_Uo1

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
motywacje, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikow

MAD2A_U09, MAD2A_U10
WZzS1_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A U1l

WZzS1_U03

Potrafi wspétdziataé w zespole pracujgcym nad projektem.
MAD2A_U12

WZS1 K01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_KO04
WZS1 K02

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03

USOS: Program studiéw
Strona 26 z 134

10.03.2026 12:29



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0113

Statystyka nieparametryczna

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD
Obowigzkowy

polski

MDSMA-S1-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Wykiad 1. Wprowadzenie do statystyki nieparametryczne;j.

2. Podstawowe testy nieparametryczne.

3. Test znakow i test rangowanych znakéw w modelu
jednoprébkowym i do poréwnywania prébek parami
zaleznych.

4. Przedzialy ufnosci dla kwantyli.

5. Testy rangowe, testy serii i testy permutacyjne do
poréwnywania rozkladéw dwdch populacji (testy
potozenia i testy rozproszenia, ogéiny problem
zgodnosci dwoéch rozktaddow).

6. Testy do poréwnywania rozktadéw wiecej niz dwéch
populacji (test Kruskala-Wallisa, testy dla alternatyw
uporzadkowanych, test Friedmana).

7. Testowanie losowosci.

8. Badanie zaleznosci miedzy cechami.

9. Badanie zaleznosci miedzy dwiema cechami (m.in.
wspotczynnik korelacji Kendalla, Spearmana,
wspéiczynnik gamma Goodmana-Kruskalla).
Testowanie hipotez o niezaleznosci cech.

10. Badanie zgodno$ci wiecej niz dwéch cech.

11. Analiza danych jakosciowych

12. Testowanie zgodnosci i jednorodnosci.

13. Badanie zaleznosci cech jakosciowych.

14. Estymacja nieparametryczna.

15. Nieparametryczna estymacja gestosci.

16. Regresja nieparametryczna .

17. Metody wygtadzania.

Cwiczenia Rozwiazywanie zadan zwigzanych z tresScig wyktadu
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu SNP_WO01
Opis Zna rézne testy nieparametryczne, w tym testy zgodnosci,
oraz metody konstrukcji testow nieparametrycznych
(wykorzystujace m.in. rangi i serie).
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W02, MAD2A_ W03, MAD2A_ W04
Kod efektu SNP_W02
Opis Zna rézne sposoby badania niezaleznosci oraz narzedzia do
oceny stopnia zaleznosci miedzy cechami.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W02, MAD2A_ W03, MAD2A W04
Kod efektu SNP_W03
Opis Zna nieparametryczne metody estymacji gestosci i regresji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO02, MAD2A_W03, MAD2A_W04
Umiejetnosci
Kod efektu SNP_UO01
Opis Potrafi dobrac test nieparametryczny wtasciwy do badanego
zagadnienia i zastosowa¢ 6w test w praktyce.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A U02, MAD2A U04, MAD2A _UOQ5,
MAD2A_U09, MAD2A U11
Kod efektu SNP_U02
Opis Potrafi testowac niezaleznos¢ cech oraz oblicza¢ stopien
ewentualnej zaleznosci cech.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U011, MAD2A_U02, MAD2A U04, MAD2A _UOQ5,
MAD2A_U09, MAD2A _U11
Kod efektu SNP_UO03
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Opis Potrafi stosowac¢ metody jadrowe w estymacji gestosci oraz
krzywej regresiji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO03, MAD2A U04, MAD2A _U05, MAD2A UQ9,
MAD2A U1l

Kompetencje spoteczne

Kod efektu SNP_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01, MAD2A_ K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0114

Zaawansowane metody Monte-Carlo
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze zimowym 2023/2024

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S1-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Wyktad

10.

Generatory probabilistyczne: Generatory fizyczne a
generatory programowe. Generator von Neumanna.
Okres i struktura przestrzenna generatora.
Zastosowanie testow statystycznych do sprawdzania
jakosci generatora. Problemy z okresleniem jakosci
generatora. Algorytm Mersenne Twister.

Ogolne metody generowania z dowolnych rozktadéw
prawdopodobieristwa: Metoda odwracania dystrybuanty.
Metoda eliminacji. Metoda ilorazu réwnomiernego.
Metoda superpozycji rozktadéw. Wady i zalety
poszczegodlnych metod. Przyktady wykorzystania
réznych metod generowania z dowolnych rozktadéw
prawdopodobienstwa.

Generowanie procesOw stochastycznych: Metody
generowania trajektorii dla wybranych klas proceséw
stochastycznych: jednorodnego i niejednorodnego
procesu Poissona oraz procesu Wienera. Przyktady
zastosowan generowania trajektorii procesow
stochastycznych.

Problemy z generowaniem rozktadéw
wielowymiarowych: PrzekleAstwo wymiaru.

Metody Monte Carlo: Metoda prostego (crude) Monte
Carlo. Metody redukcji wariancji: metoda prébkowania
wazonego, metoda zmiennych antytetycznych, metoda
zmiennych kontrolnych. Metoda symulowanego
wyzarzania. Modele brakujgcych danych. Metoda EM i
MCEM.

tancuchy Markowa dla przestrzeni ciagtej stanéw:
Wiasno$¢ Markowa. Jadro przejscia. Whasnosci
tancuchéw Markowa — jednorodnosc, nieprzywiedinosé,
nieokresowos¢, powracalnos¢, powracalnos¢ w sensie
Harrisa.

Metody Markov Chain Monte Carlo (MCMC): Algorytm
Metropolisa — Hastingsa (MH). Problem wyboru gestosci
proponujacej — niezalezny algorytm MH, btagdzenie
przypadkowe, inne gestosci proponujgce. Twierdzenia
dotyczace zbieznosci dla algorytmu MH. Algorytm
ARMS i inne modyfikacje algorytmu MH. Dwuwymiarowy
prébnik Gibbsa. Wielowymiarowy probnik Gibbsa.
Twierdzenia dotyczgce zbieznosci dla prébnika Gibbsa.
Algorytm EM a probnik Gibbsa. Algorytm MH a prébnik
Gibbsa. Hybrydyzowanie algorytméw MCMC przez
mieszanine i cykl. Problem diagnostyki zbiezno$ci metod
MCMC. Przyktady metod diagnostyki zbieznosci. Wady i
zalety metod MCMC.

Generowanie pol losowych: Model Isinga. Przyktady pél
losowych w badaniach magnetyzacji, restauracji
rekonstrukcji i odszumiania obrazéw. Przeglad metod
symulowania dla pdl losowych.

Metody bootstrapu: Zasada bootstrapu. Wazony
bootstrap. Metoda jackknife. Bootstrap w analizie
regresji (wild bootstrap). Bootstrap dla danych zaleznych
(boostrap blokowy). Wybrane inne metody
bootstrapowe. Zastosowanie bootstrapu w testach
statystycznych i do obliczania p-wartoSci.

Przeglad innych metod symulacyjnych: Metoda DEMC i
jej uogdlenienia, metoda GAN, metoda VAE.
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

1. Ogélne metody generowania z dowolnych rozktadéw
prawdopodobienstwa: Metoda eliminacji. Metoda ilorazu
réwnomiernego. Metoda superpozycji rozktadow.

2. Generowanie proceséw stochastycznych: Metody
generowania trajektorii dla wybranych klas procesow
stochastycznych: jednorodnego i niejednorodnego
procesu Poissona oraz procesu Wienera.

3. Metody Monte Carlo: Metoda prostego (crude) Monte
Carlo. Metody redukcji wariancji: metoda probkowania
wazonego, metoda zmiennych antytetycznych, metoda
zmiennych kontrolnych. Metoda EM i MCEM.

4. Metody Markov Chain Monte Carlo (MCMC): Algorytm
Metropolisa — Hastingsa (MH). Dwuwymiarowy prébnik
Gibbsa. Wielowymiarowy prébnik Gibbsa.

5. Generowanie pél losowych: Model Isinga. Przeglad
metod symulowania dla pol losowych.

6. Przeglad innych metod symulacyjnych: Metoda GAN,
metoda VAE.

ZMMC_W01

Absolwent zna metody generowania rozktadéw
prawdopodobienistwa, w tym wielowymiarowych, zna metode
symulowanego wyzarzania i algorytmy EM i MCEM

MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W04
ZMMC_W02

Absolwent zna metody metode bootstrap i jej warianty.
MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO04
ZMMC_W03

Absolwent zna podstawowe metody Markov Chain Monte
Carlo (algorytm Metropolisa-Hastingsa i probnik Gibbsa), zna
warunki zbieznosci tych algorytmow.

MAD2A_WO01, MAD2A_W02, MAD2A_W04

ZMMC_U01

Absolwent umie wygenerowac préby pseudolosowe metoda
odwracania dystrybuanty, eliminaciji, ilorazu rownomiernego i
innych.

MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_UOQ6,
MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A_U09, MAD2A U11
ZMMC_U02

Absolwent umie wygenerowac proby dla metody bootstrap,
wygtadzonego bootstrapu, jacknife i zastosowac je do oceny
zmiennosci estymatora.

MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_U0S6,
MAD2A_U07, MAD2A_U08, MAD2A_U09, MAD2A_U11

ZMMC_UO03

Absolwent umie skonstruowaé algorytm Metropolisa-
Hastingsa dla zadanego rozktadu oraz zdiagnozowac jego
zbieznosc¢.

MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_UO06,
MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A_U09, MAD2A U11

ZMMC_KO01
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Opis Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwiazane z
tym odpowiedzialnosSci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO01, MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-MSP-0566

Fraktale

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok
obieralny),Przedmioty obieralne, Informatyka,Przedmioty
obieralne, Informatyka, 1l st. sem. zimowy,Matematyka, |
stopien, rozliczenie po 6 semestrze,Przedmioty obieralne,
sem. zimowy, matematyka, stacjonarne Il st.,Przedmioty

obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne prowadzone

w semestrze zimowym 2023/2024
Wybieralny

polski

MDSMA-S1-NSP-1120

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

64 2.48

66 2.24
130 4.72 (5.00)

60

64

66
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Laboratorium

Wykiad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Wykorzystanie pakietow w python tj. 1. PIL (Python Imaging
Library) / Pillow: To biblioteka do przetwarzania obrazoéw,
ktéra moze by¢ uzywana do generowania fraktalnych
obrazéw. Pillow to aktywnie rozwijany fork oryginalne;j
biblioteki PIL. 2. PyOpenGL: PyOpenGL to biblioteka
Pythona do pracy z OpenGL, ktéra moze by¢ uzywana do
generowania fraktali 3D i wykorzystywania przyspieszenia
sprzetowego w renderowaniu. 3. Mandel: Biblioteka Mandel
(https://pypi.org/project/mandel/) to prosta biblioteka do
generowania zbioru Mandelbrota w Pythonie. Pozwala na
szybkie tworzenie obrazéw zbioru Mandelbrota, ktére mozna
nastepnie wyswietli¢ lub zapisa¢ w formacie obrazu. 4.
Fractal: Biblioteka Fractal (https://pypi.org/project/Fractal/) to
pakiet Pythona, ktéry umozliwia generowanie réznych
fraktali, takich jak zbiér Mandelbrota, zbiér Julii, krzywa
Kocha czy dywan Sierpinskiego. 5. Fractal-dimension:
Biblioteka Fractal-dimension (https://pypi.org/project/fractal-
dimension/) pozwala na obliczanie wymiaréw fraktalnych dla
réznych obiektow, takich jak obrazy czy punkty danych,
uzywajgc réznych metod. 6. chaospy: Chaospy (https://
pypi.org/project/chaospy/) to biblioteka do pracy z teorig
chaosu i fraktalami. Pozwala na generowanie fraktalnych
struktur i analize danych przy uzyciu narzedzi teorii chaosu.
do przygotowania dwoch algorytmow/projektéw dotyczacych
zastosowan fraktali podczas laboratiorium.

1. Wprowadzenie do fraktali: a. Historia fraktali b. Pojecie
fraktala i jego wasciwosci c. Fraktale w przyrodzie i w
naukach przyrodniczych 2. Podstawowe fraktale i ich
wihasnosci: a. Klasyczne fraktale - trojkat Sierpinskiego, zbiér
Cantora, krzywa Kocha, zbiory Julii b. Zbiér Mandelbrota c.
Zbidr Julii 3. Wymiary fraktalne (utamkowe) i algorytmy ich
wyznaczenia a. Wymiar Minkowskiego, packing dimension b.
Wymiar Hausdorffa, miara Hausdorffa, wtasnosci wymiaréw
4. Interpolacja fraktalna oraz powierzchnie fraktalne: a.
System iteracyjny (iterated function system, IFS), operator
Hutchinsona, twierdzenia Banacha, wstep do kodowanie
obrazow b. Fraktale 2D i 3D, wymiar i wkasnosci funkcji
interpolacji fraktalnych, powierzchnie fraktalne (m. in.
powierzchnie interpolacji fraktalnej dwuliniowej), wtasnosci,
wymiar c. Pojecie interpolacji fraktalnej, zastosowania
interpolacji fraktalnej, algorytmy interpolacji fraktalnej d.
Wymiary fraktali samopodobnych i samoafinicznych e.
Generowanie fraktalnych krajobrazéw f. Techniki
renderowania fraktali 5. Fraktale w analizie sygnatow: a.
Analiza fraktalna szeregéw czasowych, wyktadnik Hursta b.
Fraktale w analizie obrazéw c. Fraktale w analizie dzwiekéw
6. Fraktale w ekonomii i finansach: a. Fraktale losowe,
modyfikacje fraktali deterministycznych b. Ruchy Browna,
utamkowe ruchy Browna (fractional Brownian motion, fBm),
procesy samopodobne c. Fraktale w analizie rynkéw
finansowych, wyktadnik Hursta d. Fraktalne modele ryzyka e.
Fraktale w prognozowaniu 7. Narzedzia i technologie do
generowania i analizy fraktali: a. Oprogramowanie do
generowania fraktali b. Biblioteki programistyczne do pracy z
fraktalami c. Zastosowanie uczenia maszynowego w analizie
fraktalnej 8. Przysztosc fraktali i interpolacji fraktalnej: a.
Nowe zastosowania fraktali b. Przeszkody i wyzwania w
badaniach fraktalnych c. Mozliwos$ci i ograniczenia
interpolacji fraktalnej w przysztosci.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1l

Zna sposoby zastosowan geometrii fraktalnej i potrafi je
wykorzysta¢ w innych dziedzinach wiedzy
MAD2A_WO06

w02

Zna podstawy teorii geometrii fraktalnej

MAD2A_WO06

uo1

Potrafi samodzielnie oraz w zespole na podstawie ksigzek,
artykutéw lub opiséw pakietéw python z dziedziny fraktali
wdrozy¢ algorytmy fraktalne. Potrafi wykorzysta¢ wiedze
matematyczng do opisu procesow, tworzenia modeli
fraktalnych i rozwigzywania zagadnien praktycznych.
Rozumie réznice pomiedzy modelem matematycznym,
opisem zjawiska w naukach przyrodniczych/ekonomicznych
a wdrozeniem w formie programu/algorytmu.

MAD2A_UO05, MAD2A_U08

uo2

Rozumie réznice pomiedzy modelem matematycznym,
opisem zjawiska w naukach przyrodniczych/ekonomicznych
a wdrozeniem w formie programu/algorytmu.
MAD2A_UO05

uo3

Potrafi przeprowadzi¢ wstepng (eksploracyjng) analize
danych metodami fraktalnymi.

MAD2A_UO06

uo4

Umie stosowac techniki wizualizacji danych w oparciu o
algorytmy faktalne.

MAD2A_U06

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych Ma Swiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania w
ramach pracy zespotowej Jest przygotowany do
formutowania wnioskéw i prezentacji wynikdw w sposob
zrozumiaty dla szerokiego grona odbiorcéw.

MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

1120-MASMA-NSP-0509

Bazy danych

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Inzynieria i analiza danych, Il st. - przedmioty obowigzkowe,
sem. 1 z 4,Informatyka, Przetwarzanie i analiza danych, sem.
1z4,r. ak. 2017/18, grupa FPAD1,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 5 semestrze,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 6 semestrze,Przedmioty obieralne, sem.
zimowy, matematyka, stacjonarne Il st.,Przedmioty obieralne,
wydz. MiNI PW,Przedmiotu obieralne uruchomione w
2017Z,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. zimowym
2018/2019,Przedmioty obieralne uruchomione w sem.
zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. zimowym 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione
w semestrze zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne
prowadzone w semestrze zimowym 2023/2024

Wybieralny

polski
MDSMA-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

70 2.80

50 2.00
120 4.80 (4.00)

45
25
70

50
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03. Tresci ksztalcenia

Laboratorium Relacyjne bazy danych. Projektowanie baz danych.
Normalizacja i problem redundancji danych.
Zapewnianie spdjnosci danych — spojnos¢ referencyjna,
unikalnos¢ wartosci klucza gtéwnego.

Jezyk SQL — wydobywanie danych z bazy danych.
Jezyk SQL - modyfikacja zawartosci bazy danych.
Przetwarzanie transakcyjne.

Programowanie serweréw baz danych — procedury
sktadowane

Wstep do hurtowni danych

Bazy danych - definicja. Systemy zarzgdzania bazg

danych (DBMS).

Relacyjne bazy danych. Projektowanie baz danych.

Normalizacja i problem redundancji danych.

Diagramy zwigzkow enciji (entity-relationship).

Zapewnianie spdjnosci danych — spojnos¢ referencyjna,

unikalno$¢ wartosci klucza gtéwnego.

Jezyk SQL — wydobywanie danych z bazy danych.

Jezyk SQL - modyfikacja zawartosci bazy danych.

Przetwarzanie transakcyjne, izolacja transakciji.

Realizacja przetwarzania transakcji — problem blokad.

9. Programowanie serweréw baz danych — procedury
sktadowane.

10. Indeksy.

11. Wybrane zagadnienia tworzenia hurtowni danych i
systemow Business Intelligence.

12. Big Data — idea i nowe rozwigzania w obszarze
sktadowania i przetwarzania danych.

13. Wstep do platform NoSQL.

Nookr wdhE

0

Wyktad

=

arwN
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu BD_W01

Opis Ma ogolng teoretyczng wiedze na temat baz danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO03

Kod efektu BD_W02

Opis Zna zasady projektowania relacyjnych baz danych, ich
normalizacji, zapewniania jakosci danych i wydajnosci
systemow baz danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W03

Kod efektu BD_W03

Opis Zna jezyk SQL w stopniu umozliwiajgcym wykonywanie
kwerend oraz tworzenie i modyfikacji struktury tabel; Zna
podstawowe mechanizmy zapewniane przez wspoétczesne
systemy zarzadzania bazami danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO03

Umiejetnosci

Kod efektu BD_UO1

Opis Potrafi formutowac¢ zapytania do baz danych w jezyku SQL w
celu uzyskania oczekiwanych danych, w tym w celu
wykonania agregacji danych zgromadzonych w bazach
danych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_U06, MAD2A_U08

Kod efektu BD_UO02

Opis Potrafi projektowac tabele relacyjnej bazy danych,

umieszczac i modyfikowa¢ zawarte w nich dane
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MAD2A_U06, MAD2A_U08

BD_KO1

Rozumie wptyw jakosci danych i tworzonych rozwigzan, w
tym zapytan kierowanych do bazy danych na mozliwos¢
wiasciwego wykorzystania danych przez przedsiebiorstwo.

MAD2A_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMUF-NSP-0112

Podstawy analizy stochastycznej

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Matematyka, Matematyka w ubezpieczeniach i finansach,
sem. 1, r. ak. 2017/18, gr FMUF,Przedmioty obowiazkowe,
sem. 1, MUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2,
MUF,Przedmioty obowigzkowe, Il st, | rok, sem. zimowy,
2014Z,Specjalnos¢: Matematyka w ubezpieczeniach i
finansach, semestr 1, r. ak. 2016/2017, grupa
EMUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, PRIMO
(PIM),Przedmioty do rankingu 2014Z, Matematyka, Il st.

Obowigzkowy

polski
MDPIM-S2-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

85 4.00

60 2.40
145 6.40 ( 5.00)

75
10
85

60
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Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Przyktady martyngatéw, momentow stopu.
Wyznaczanie obwiedni Snella i optymalnego momentu
zatrzymania.
Przykitady gier Dynkina, wyznaczanie ich wartosci i
optymalnych strategii.
Badanie wlasnosci martyngatéw i lokalnych martyngatow.
Wybrane wtasno$ci trajektorii procesu Wienera.
Catka Ito i catka wzgledem miar losowych - przykiady.
Procesy Levy’'ego — przykfady i wlkasnosci
Wariacja kwadratowa i wzor Ito — zastosowania.
Przyktady metod rozwigzywania réwnan
stochastycznych.

. Zastosowania twierdzenia Girsanowa, zasada odbicia.

Martyngaty — definicja i podstawowe wtasnosci.

Momenty stopu. Twierdzenie Dooba.

Rozktad Dooba. Zagadnienia optymalnego stopowania i

optymalnego przerwania dla gier stochastycznych.

Martyngaly z czasem ciggtym.

Martyngaly lokalne.

Absolutna ciggtos¢ i rownowaznos$¢ miar

probabilistycznych. Abstrakcyjny wzér Bayesa.

Proces Wienera - wtasnosci trajektorii.

Catka It6 - definicja i podstawowe wtasnosci.

Wz0r 1t6 i jego zastosowania.

0. Stochastyczne réwnania rézniczkowe - istnienie
rozwigzan dla réwnan o wspéiczynnikach
lipschitzowskich, jawna posta¢ dla réwnan o statych
wspotczynnikach.

11. Twierdzenia o reprezentacji martyngatéw. Twierdzenie

P. Levy'ego.

12. Eksponenta stochastyczna, wyktadnicze martyngaty,

twierdzenie Girsanowa i jego zastosowania.

N

w

©oOoNO O~

(=Y
o

ok~ wNhE

B2 ©oN

PAS_WO1

Ma og6lng wiedze z teorii martyngatéw (Twierdzenia o
zbieznosci, nieréwnosci martyngatowe)

MAD2A_WO01, MAD2A_WO04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
PAS_W02

Rozumie i potrafi wyttumaczy¢ konstrukcje catki Ito
MAD2A_WO01, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05, MAD2A W06
PAS_WO03

Zna wzor 1td

MAD2A_ W01, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
PAS_W04

Zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci
stochastycznych rownan rézniczkowych i r6zne metody ich
rozwigzywania

MAD2A_WO01, MAD2A_W04, MAD2A_WO05, MAD2A_ W06
PAS_WO05

Zna eksponente stochastyczna,.

MAD2A_ W01, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05, MAD2A_ W06
PAS_WO06

Zna Twierdzenie o reprezentacji martyngatowej i Twierdzenie
Girsanowa.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MAD2A_WO01, MAD2A_W04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

PAS _UO01

Potrafi badac zbieznos¢ martyngatéw.

MAD2A_UO01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A_UO5
PAS_UO02

Potrafi zastosowac¢ wzor It6.

MAD2A_U01, MAD2A U03, MAD2A_U04, MAD2A _UO05
PAS _UO03

Potrafi korzystac z twierdzen o istnieniu i jednoznacznos¢
rozwigzan stochastycznych réwnan rézniczkowych.

MAD2A_UO01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A_UO5
PAS_U04

Potrafi rozwigzywacé niektdre réwnania stochastyczne.
MAD2A_U01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A_UO5

PAS K01
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1120-MDPIM-NSP-0123

Statystyczne modele grafowe

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S2-NSP-1120

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny

70

80
150

60
10
70

80

ECTS

2.80

3.20
6.00 ( 5.00)

Przeglad pakietow R do reprezentacji danych
grafowych. Dekomponowalnos$¢ grafu.
Hierarchiczne modele log-liniowe: estymacja,
wiarogodnos¢, dopasowanie modelu, testowanie
hipotez, selekcja modelu.

Gaussowskie modele grafowe: estymacja,
wiarogodnos¢, dopasowanie modelu, testowanie
hipotez, selekcja modelu.

Nauka grafu — podejscie czestosciowe, algorytm G-
LASSO.
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Podstawowe pojecia z teorii grafow.

2.  Warunkowa wartos¢ oczekiwana, warunkowe rozkiady,
warunkowa niezaleznosc.

3.  Wiasnosci Markowskie na grafach nieskierowanych.

4. Wiasnosci Markowskie na skierowanych grafach
acyklicznych.

5. Grafy dekomponowalne i ich charakteryzacje, algorytmy
weryfikujgce dekomponowalnosé grafu.

6. Dyskretne modele grafowe, estymatory najwiekszej
wiarogodnosci w hierarchicznych modelach log-
liniowych, algorytm Iterative Propotional Scaling.

7. Gaussowskie modele grafowe, estymator najwiekszej
wiarogodnosci macierzy kowariancji, algorytm lterative
Propotional Scaling.

8. Nauka grafu — podejscie czestosciowe, algorytm G-
LASSO.

9. Nauka grafu — podejscie Bayesowskie.

SMG_W01

Ma og6lng wiedze z wtasnosci Markowa na grafach
nieskierowanych i skierowanych grafach acyklicznych

MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_WO04,
MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

SMG_W02
Rozumie i zna charakteryzacje dekomponowalnosci grafu

MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_WO04,
MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

SMG_WO03

Zna zastosowania modeli grafowych do modelowania
macierzy kowariancji w modelach gaussowskich

MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W03, MAD2A_ W04,
MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

SMG_U01
Potrafi zweryfikowa¢ dekomponowalnos¢ grafu

MAD2A_UO1, MAD2A_U02, MAD2A_UO03, MAD2A _UO04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UO08

SMG_U02

Potrafi znalez¢ estymator najwiekszej wiarogodnosci w
modelu grafowym o dekomponowalnym grafie
MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_UO03, MAD2A_U04,
MAD2A_UO05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_UO8
SMG_U03

Potrafi korzysta¢ z pakietéw R do reprezentacji danych
grafowych.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08

SMG_KO01

Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwiazane z
tym odpowiedzialnosci.

MAD2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDPIM-NSP-0124

Wybrane zagadnienia probabilistyki

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S2-NSP-1120

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

68 2.72

50 2.20
118 4.92 ( 4.00)

60

68

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Nieréwnosci probabilistyczne: nieréwnosci
symetryzacyjne, nieréwnosci dla maksimoéw sum,
nieréwnos¢ Chinczyna, nieréwnos$¢ Marcinkiewicza-
Zygmunda, nieréwnos¢ Rosenthala.

2. Zbieznos$¢ ,niedoktadna” (ang. vague), zasada wyboru
Helly’ego, jedrnosé, twierdzenie Prochorowa, zbieznosé
wedtug rozktadu, a zbiezno$¢ momentow, twierdzenie
reprezentacyjne Skorochoda

3. Rozkfady stabilne: wtasnosci, funkcja charakterystyczna,
specjalne przypadki, twierdzenie graniczne typu ctg,
obszary przyciggania

4. Rozkiady nieskonczenie podzielne: wtasnosci funkciji
charakterystycznych, przedstawienie Levy-Chinczyna i
Kotmogorowa; ogodlne ctg ze zbieznoscig do rozktadow
nieskonczenie podzielnych

5. Prawo iterowanego logarytmu, Twierdzenie
Kotomogorowa, Twierdzenie Hartmana-Wintnera, LIL
dla podciagéw, zastosowania

6. Prawa wielkich liczb: Marcinkiewicza-Zygmunda,
Etemadiego, dla tablic trojkatnych

7. Elementy teorii wielkich odchylen: twierdzenie Cramera,
twierdzenie Sanowa, teoria Donskera-Varadhana

8. Rozktady ekstremalne, twierdzenie Gniedenki o trzech
typach, obszary przyciggania

9. Metoda Steina-Chena, metryka catkowitej wariacji,
asymptotyka poissonowska, problem urodzin

10. Ciagi stacjonarne, m-zaleznos¢, mieszanie, ctg dla sum
zmiennych stacjonarnych, elementy teorii
ergodycznej: ,twierdzenie Birkhoffa, zdarzenia
rekurencyjne, entropia

11. Staba zbiezno$¢ miar w C[0,1], warunki zwartosci w
C[0,1], twierdzenie Donskera, zasada niezmienniczosci i
jej zastosowania, superemum ruchu Browna, prawo
arcusa-sinusa

WZP_Wo01

Student zna zaawansowane nieréwnosci probabilistyczne,
rozkitady stabilne oraz rozktady ekstremalne i ich wtasnosci.
MAD2A_WO01, MAD2A_WO04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
WZP_W02

Student zna zaawansowane twierdzenia asymptotyczne typu

praw wielkich liczb, ogdlnych twierdzenh granicznych, prawa
iterowanego logarytmu i zasade wielkich odchylen.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05, MAD2A_ W06
WZP_WO03

Student zna zaawansowane narzedzia nowoczesnej
probabilistyki takie jak metoda Chena-Steina, jedrnos¢ i
twierdzenie Prochorowa, zasada wyboru Helly’ego, metryka
catkowitej wariaciji.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

WZP_U01

Student potrafi stosowac¢ nierdwnosci probabilistyczne oraz
rozwigzywac problemy dotyczace rozktadéw stabilnych oraz
ekstremalnych.

MAD2A_UO01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A_UO05
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Kod efektu WzP_U02
Opis Student potrafi stosowa¢ zaawansowane twierdzenia
graniczne od praw wielkich liczb, przez niestandardowe

twierdzenia typu ctg, prawa iterowanego logarytmu, do
zagadnien wielkich odchylen.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A_U03, MAD2A U04, MAD2A UOQO5
Kod efektu WZP_UO03
Opis Student potrafi bada¢ zbiezno$¢ wykorzystujac poznane

nowoczesne narzedzia, w tym zbieznos¢ procesow
stochastycznych w przestrzeni C[0,1].

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A UO03, MAD2A U04, MAD2A UO05
Kompetencje spoteczne
Kod efektu WZP_KO01
Opis Rozumie role matematyka w budowaniu modeli
probabilistycznych na potrzeby innych gatezi nauki.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01, MAD2A K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

1120-MDPIM-NSP-0501

Matematyka finansowa 1

202572

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRIMO (PIM),Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze zimowym 2025/26

Obowigzkowy

polski
MDPIM-S2-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'

30.00 h
30.00 h
15.00 h

5
Godziny ECTS

80 3.00

50 0.80
130 3.80 ( 5.00)

75

80

50

1. Badanie zupelnosci, braku arbitrazu w modelach rynkow
skonczonych.

2. Wycena opcji za pomocg miary martyngatowej w
modelach o statej stopie procentowe;.

3. Wyznaczanie uogélnionych cen arbitrazowych.

4. Obliczanie cen opcji na rynkach futures.

5. Badanie zbieznosci modeli dyskretnych.
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Czesé |

Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Zasady dziatania rynkéw finansowych i instrumentéw
pochodnych — podstawowe pojecia (obligacje, krzywa
rentownosci, opcje, kontrakty terminowe).

2.  Ryzyko i miary ryzyka na rynkach finansowych (duracja/
convexity obligacji, delta portfela, Value-at-Risk,
Expected Shortfall).

3. Strategie opcyjnie i ich zastosowanie w zarzgdzaniu
ryzykiem i inwestowaniu.

4. Pojecie strategii samofinansujacej, arbitrazu, replikacji i
ceny arbitrazowej.

5. Miara martyngatowa i brak arbitrazu.

6. Zupetnos¢ modelu a miary martyngatowe.

7. Wycena arbitrazowa opcji europejskich.

8. Model CRR (dwumianowy) wycena i replikacja.

9. Woycena opcji amerykanskich.

10. Opcje gry i ich wycena.

11. Wycena na rynkach niezupetnych.

12. Kontrakty terminowe forward i futures.

13. Brak arbitrazu na rynkach futures i wycena pochodnych.

14. Zbiezno$¢ modeli wielomianowych do modelu Blacka-
Scholes’a.

1. Implementacja metod wyznaczania miar ryzyka.

2. Algorytmy wyceny opcji europejskich w modelach
dwumianowych.

3. Kalibracja i poréwnanie zbieznosci dla réznych
parametryzacji.

4. Woyznaczanie wspotczynnikow greckich.

5. Opcje barierowe na drzewach dwumianowych/
tréjmianowych.

6. Implementacji algorytméw wyceny dla opciji
amerykanskich i opciji gier.

7. Drzewa implikowane.

MF_Wo01

Rozumie pojecia braku arbitrazu, strategii samofinansujacej,
replikacji kontraktéw finansowych i ceny arbitrazowej.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO04
MF_W02

Rozumie pojecie miary martyngatowej oraz jej zwiazek z
brakiem arbitrazu i zupetnoscia.

MAD2A_ W01, MAD2A_ W04, MAD2A W06
MF_WO03

Zna model dwumianowy akcji i rynkéw futures.
MAD2A_WO01, MAD2A_ W04

MF_WO04

Rozumie i zna metody wyznaczania cen wyptat oraz
pochodnych czastkowych cen wzgledem parametréw modelu.

MAD2A_WO04, MAD2A_WO06, MAD2A_ W08

MF_WO05

Zna i rozumie podstawowe miary ryzyka.

MAD2A W05, MAD2A_ W06, MAD2A_ W08

MF_WO06

Rozumie jak wykorzystywac opcje w zarzadzaniu ryzykiem.
MAD2A_WO06, MAD2A_WO07, MAD2A_ W08
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Czesé |

Umiejetnosci
Kod efektu MF_U01
Opis Potrafi wycenia¢ wyptaty europejskie w modelu
dwumianowym i wyznacza¢ strategie replikujgce w pewnych
szczegolnych przypadkach.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U02, MAD2A UO03, MAD2A U06
Kod efektu MF_U02
Opis Potrafi samodzielnie implementowaé algorytmy symulacyjne
do wyznaczania miar ryzyka.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U03, MAD2A U06, MAD2A UOQ7
Kod efektu MF_UQ03
Opis Potrafi wycenia¢ wyptaty amerykariskie w modelach
dyskretnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U03, MAD2A U06, MAD2A UO08
Kompetencje spoteczne
Kod efektu MF_KO01
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_K04

USOS: Program studiéw
Strona 51 z 134 10.03.2026 12:29



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

1120-MA000-NSP-0601

Sita nauki - granice poznania

1900z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Przedmioty
obieralne ekonomiczno-spoteczne 2017L,Przedmioty
obieralne humanistyczne, Il stopien,Przedmioty obieralne,
Informatyka, Il st., sem. letni,Przedmioty obowigzkowe, sem.
2 MCB (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MNI
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MNT - rozpoczecie w latach
nieparzystych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, MNT -
rozpoczecie w latach parzystych,Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2,
SMAD,Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka,
stacjonarne Il st.,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 2
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 3
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Specjalnosé: Matematyka w naukach
informacyjnych, semestr 2, r. ak. 2016/2017, grupa
EMNI,Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych,
semestr 2, r. ak. 2016/2 ..

Wybieralny

polski
MDPIM-S2-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

45 1.80

77 3.08 ( 3.00)
30
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Czesé |

Inne godziny kontaktowe 2
Razem 32
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 45

03. Tresci ksztalcenia

Tredci ksztatcenia Spotkania dotyczgce analizy roznych sposobéw widzenia
Swiata. Przekraczania
standardéw, zamknietych kregow i paradygmatow. Zjawiska
poznania, jego
istoty, struktury i mozliwosci. Funkcjonowania metody
naukowej w poznawaniu Swiata w szczegoélnosci jego
materialnej czesci.
Bedziemy analizowac¢ koncepcje rzeczywistosci
opartej nie tylko na doswiadczeniu naukowym. Koncepcje;
czasu, poczatku
wszechswiata, Swiadomosci, historycznej drogi racjonalizmu,
relacji czlowieka
ze wszechswiatem. Zapytamy, czy aspekt matematyczny
Swiata jest
fundamentem poznania? Czy ozywienie materii zostato
wytworzone przez
materie? Czy Swiat wirtualny mozna poznawac? Czy
zmiennosc jest ciggta?
Czy katastroficzna? Przeanalizujemy rozwoj dzisiejszej
nauki. Potege
matematycznego myslenia - idealizacji, utozsamiania,

modelu, teorii.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu M2A_ W08
Opis Absolwent ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju w zakresie przedmiotéw ekonomiczno-spotecznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-ISP-0508

Praktyczne aspekty cyberbezpieczenstwa
2019L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne
uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty obieralne w
sem. letnim 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze letnim 2022/2023

Wybieralny

polski
MDPIM-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

60 2.40
105 4.20 ( 4.00)

45

45

60
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Tresci ksztatcenia Wyktad:
1. Analiza zagrozen organizaciji: cel, jak dziata ztosliwe
oprogramowanie, (budowa, cykl zycia — kroki infekciji),
koszty, naktad pracy, rynek, wektory
atakow (live demo, studium przypadku), wykorzystywane
narzedzia.
2. Zwiekszanie bezpieczenstwa wytwarzanego
oprogramowania: whitebox —wyszukiwanie btedéw w kodzie
zrodtowym — SAST; blackbox — analiza
dziatania aplikacji — DAST, testy penetracyjne.
3. Wstep do SIEM (Security Information and Event
Management): narzedzia korelacji, pozyskiwanie i
parsowanie danych, przyktady prostych korelacji.
Architektura SIEM: planowanie wdrozenia.
4. Incydenty bezpieczenstwa: definicja, podziat wg ENISA,
SOC a CERT, historia CERT, poziomy dojrzatosci ITSec w
organizaciji, standardy organizacji CERT wg. ENISA oraz
przewidywany poziom ustug wg. projektu Ustawy o krajowym
systemie cyberbezpieczenstwa. Wymogi organizacyjne
Laboratorium:
1. Analiza zagrozen organizaciji:
- Droper w JS/JScript
- Dropper i/lub ztosliwe oprogramowanie w C# / VBA (makra).
2. Zwiekszanie bezpieczenstwa wytwarzanego
oprogramowania:
- analiza aplikacji webowej
- testy penetracyjne aplikacji webowej, exploitacja
3. SIEM:
- pozyskiwanie i parsowanie logéw na podstawie réznych
zrodet danych (4 godziny): Apache, PostgreSQL, OPNsense.
- modelowanie zasobéw: sieci, komputery, uzytkownicy.
- przyktady i problemy: UCL1 - wielokrotne blokady kont
technicznych, UC2 - wykrywanie wysytania danych poza
godzinami pracy, UC3 - wykorzystanie
zewnetrznych zrédet IOC do wykrywania malware
4. Incydenty bezpieczenstwa: rodzaje atakéw i zagrozen,
sposoby zabezpieczen, fazy ataku, etapy reakciji.
5. Symulacja bezpieczenstwa firmy - obrona wtasne;j
infrastruktury w czasie rzeczywistym.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Student ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze og0lng i szczegblowa w zakresie
cyberbezpieczenstwa.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_ W04
Kod efektu w02
Opis Student zna metody projektowania i oceny zabezpieczen
systemoOw informatycznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO04
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Student potrafi wykrywac typowe ataki i zagrozenia dla
systemow informatycznych, analizowac ztosliwe
oprogramowanie oraz przeprowadzac testy penetracyjne.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-ISP-0504

Przetwarzanie danych w jezykach R i Python
1900z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne
uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty obieralne w
sem. letnim 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze letnim 2021/2022,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze letnim 2022/2023,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze letnim 2023/2024

Wybieralny

polski
MDPIM-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

50 2.00
115 4.60 (4.00)

60

65

50
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad: 1. Podstawowe atomowe typy danych w jezyku R. 2.
Dziatania na wektorach w R. Implementacja wybranych
algorytmow przy uzyciu tzw. wektoryzacji. 3. Listy. Funkcje.
Atrybuty obiektéw. Podstawy programowania obiektowego w
stylu S3. Typy zlozone w R: macierz, czynnik, ramka danych.
4. Dziatania na ramkach danych. 5. Instrukcja sterujaca i
petle. Testy jednostkowe, profilowanie wydajnosci kodu. 6.
Przetwarzanie napiséw i plikbw. Wyrazenia regularne.
Obiekty typu data i czas. 7. Srodowiska. Leniwa ewaluacja.
Niestandardowa ewaluacja. Srodowiskowy model obliczen.
Programowanie obiektowe w stylu S4. 8. Podstawy
programowania w jezyku Python 3. Typy skalarne i
sekwencyjne, iteratory. 9. Stowniki, zbiory. Funkcje,
instrukcje sterujgce. 10. Obliczenia na wektorach,
macierzach i innych tablicach (NumPy). 11. Ranki danych i
najwazniejsze operacje na nich (Pandas). 12. Przetwarzanie
napisOw i plikbw, serializacja obiektéw, dostep do baz
danych SQL. 13. Cython i Rcpp — tworzenie modutow/
pakietow rozszerzajgcych przy uzyciu C++.

Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy
zdobytej na wyktadzie oraz rozwoj umiejetnosci jej uzycia w
problemach analizy danych i zwigzanych z nig algorytmach
maszynowego uczenia.

w01

Absolwent zna kluczowe jezyki programowania
wykorzystywane w analizie danych — R i Python.

MAD2A_W04
W02

Absolwent zna metody filtrowania, czyszczenia,
podsumowywania i tgczenia zbioréw danych

MAD2A_WO04

uo1

Absolwent potrafi projektowac/implementowac/
wykorzystywac wydajne metody przetwarzania i analizy
danych.

MAD2A_U06, MAD2A_U08

uo2

Absolwent potrafi stworzy¢ wlasne pakiety i moduty w
jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety rozszerzajace
przy uzyciu C++,

MAD2A_U08

uo3

Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejgcych
narzedzi informatycznych

MAD2A_U06

uo4

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w
réznych obszarach tematycznych w stopniu umozliwiajacym

bezproblemowg komunikacje w zakresie zagadnien
zawodowych.

MAD2A_U10

Kompetencje spoteczne
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Kod efektu K01

Opis Absolwent posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztatcenia ustawicznego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MASMA-NSP-0124

Szeregi czasowe

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, MUF,Przedmioty
obieralne specjalno$ciowe, sem. letni, MUF,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2, SMAD,Specjalnos¢: Statystyka
matematyczna i analiza danych, semestr 2, r. ak. 2016/2017,
grupa ESMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2
SMAD,Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze letnim
2016/2017,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2017/18

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h
15.00 h

Godziny ECTS

73 2.92

80 3.20
153 6.12 ( 6.00)

60
13
73

80
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Problem prognozy liniowej, metoda Yule'a- Walkera,
algorytm Durbina-Levinsona

2. Procesy ARMA(p,q), kauzalno$c¢ i odwracalnos$¢ procesu

3. Twierdzenie Wolda, prognoza dla procesow ARMA(p,q).

4. Estymacja Sredniej i funkcji kowariancji, twierdzenie
Bartletta

5. Testy dla biatego szumu, portmanteau i Ljunga-Boxa

6. Estymacja dla procesow ARMA(p,q): estymatory Yule'a-
Walkera, Hannana-Rissanena i najwiekszej
wiarogodnosci

7. Selekcja modelu ARMA(p,q), BIC, AIC, pasy ufnosci,
charakteryzacje procesow AR(p) i MA(Q)

8. Dystrybuanta i gestos¢ spektralna, twierdzenie Herglotza

9. Twierdzenie o filtrach, konstrukcje filtrow
dolnoprzepustowych

10. Estymacja gestosci spektralnej: periodogram i
periodogram temperowany

11. Modele proceséw niestacjonarnych, procesy SARIMA,
metoda Holta-Wintersa

12. Problem pierwiastka jednostkowego, regresja z bledami
zaleznymi

13. Zastosowania w analizie sygnatow

14. Zwroty indeksow finansowych, procesy ARCH i GARCH

15. Podstawowe charakterystyki wielowymiarowych
szeregbw czasowych. Kointegracja

SCzZ_Wo01

Zna pojecia stacjonarnego szeregu czasowego W szerszym
sensie, funkcji korelaciji i korelacji cze$ciowej; proceséw
ARMA, ARIMA, SARIMA i, procesu liniowego oraz procesow
warunkowo heteroskedastycznych.

MAD2A_WO01, MAD2A W02, MAD2A_ W04

SCZ_W02

Zna postawienie problem prognozy liniowej, jego rozwigzanie
oraz algorytmy je znajdujgce. Wie, co to jest dystrybuanta i
gestosc¢ spektralna oraz zna zwigzki miedzy funkcjg
autokowariancji a gestoscig spektralna.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W04

SCZ_W03

Zna podstawowe metody estymacji parametrow proceséw
ARMA oraz ich wlasnosci asymptotyczne. Zna konstrukcje
periodogramu.

MAD2A_WO01, MAD2A W02, MAD2A_WO04

SCZ_W04

Zna podstawowe testy bialego szumu i ich zastosowanie w
diagnostyce dopasowania modelu szeregu czasowego

MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W04

SCz_uo1

Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke dopasowania
podstawowych klas szeregow czasowych (ARMA, ARIMA,
multiplikatywny SARIMA)

MAD2A_UO1, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U08, MAD2A_U09,
MAD2A_U11
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Kod efektu SCZ_U02

Opis Umie skonstruowacé periodogram i periodogram
temperowany, potrafi obliczy¢ gestos¢ spektralng procesu, w
tym procesu po filtracji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U08, MAD2A_U09,
MAD2A_U11

Kod efektu SCZ_U03

Opis Umie obliczy¢ funkcje kowariancji i korelacji cze$ciowej oraz
obliczy¢ btad predykcji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A U02, MAD2A U03, MAD2A U04,
MAD2A_UO05, MAD2A_U06, MAD2A_U08, MAD2A_U09,
MAD2A_U11

Kod efektu SCZ_U04

Opis Umie przeprowadzic test biatego szumu oparty na
periodogramie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A UO01, MAD2A U02, MAD2A U03, MAD2A UO04,
MAD2A_UO05, MAD2A_UO6, MAD2A_U08, MAD2A _UQ9,
MAD2A_U11

Kompetencje spoteczne

Kod efektu SCZ_K01

Opis Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w zespole przyjmujgc w nim
rézne role i rozumie konsekwencje spoteczne wnioskowania
statystycznego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01, MAD2A K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0124

Zaawansowane metody uczenia maszynowego
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, MUF,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2 SMAD,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze letnim 2022/2023,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze letnim 2023/2024

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Wykiad 1. Model logistyczny: interpretacja modelu, wtasnosci
modelu, testowanie i diagnostyka modelu, metody
estymacji parametrow, w szczegolnosci metody
regularyzacji, metody selekcji zmiennych.

2. Metody oceny klasyfikatoréw.

3. Metody oparte na drzewach klasyfikacyjnych i
regresyjnych: pojedyncze drzewa, komitety
klasyfikatorow (bagging, lasy losowe, metoda losowych
podprzestrzeni RSM, extremely randomized trees).

4. Zastosowanie metod opartych na drzewach w innych
problemach uczenia maszynowego: analiza przezycia,
klasyfikacja wieloetykietowa.

5. Metody typu boosting (algorytmy adaboost, gradient
boosting, xgboost, Light GBM).

6. Metody selekcji zmiennych dla danych
wysokowymiarowych: metody oparte o pojecia teorii
informacji (kryteria CMI, CIFE, JMI), metody oparte o
komitety klasyfikatoréw (metody MCFS, Boruta, miary
permutacyjne), metody regularyzacji (SCAD/MCP,
grupowe lasso); metody wykrywania interakcji miedzy
Zmiennymi.

7. Metody jadrowe w klasyfikacji i regresiji.

8. Schemat minimalizacji ryzyka empirycznego, funkcji
straty, nadwyzka ryzyka, btad generalizacji i metody jego
szacowania, ztozonos¢ Rademachera; metody
optymalizacji oparte na gradiencie (algorytmy GD, SGD,
ADAM, AdaGrad).

9. Metody regresiji nieliniowej i nieparametrycznej: metoda
jadrowa, metoda lokalnie wielomianowa, metoda funkcji
sklejanych (smoothing splines), model addytywny,
metoda MARS.

10. Klasyfikacja wieloetykietowa: metoda BR, metoda CC,
metoda zbioru potegowego, model Isigna, miary oceny
modeli.

11. Metody uczenia wielozadaniowego (multi-task learning).

12. Zaawansowane metody ekstrakcji zmiennych: kernel
PCA, sparse PCA.

13. Zaawansowane algorytmy analizy skupien (metody
spektralne, metoda DBSCAN, model mieszaniny
rozktadéw); algorytm EM.

14. Metody uczenia przy niepetnej obserwowalnosci
zmiennej celu: schemat uczenia pod czesciowym
nadzorem (semi-supervised learning), schemat uczenia
dla danych pozytywnych i bez etykiet (positive
unlabelled learning).

15. Metoda skalowania wielowymiarowego, nieliniowe
metody skalowania wielowymiarowego.

16. Analiza sktadowych niezaleznych (Independent
component analysis).

17. Modele generatywne (Generative adversarial network).

Laboratorium Praktyczne zastosowania ww metod w analizie danych
rzeczywistych (programy: R/Python).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu ZMUM_W01
Opis Zna metody taczenia modeli regresji i klasyfikacji oparte na
algorytmach drzew.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W03, MAD2A_WO04
Kod efektu ZMUM_WO02
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna zaawansowane modelowe i bezmodelowe metody
selekcji zmiennych wykorzystywane w problemach uczenia
pod nadzorem dla danych o duzym wymiarze.

MAD2A_ W01, MAD2A W02, MAD2A_ W03, MAD2A W04
ZMUM_W03

Zna metody klasyfikacji stosowane w przypadku
wielowymiarowej zmiennej odpowiedzi.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_W04
ZMUM_W04

Zna metody klasyfikacji stosowane w przypadku niepetnej
obserwowalnosci zmiennej celu w problemie klasyfikacji.
MAD2A W01, MAD2A W02, MAD2A W03, MAD2A W04
ZMUM_WO05

Zna zaawansowane metody analizy skupien dla danych o
wysokim wymiarze

MAD2A_ W01, MAD2A W02, MAD2A_WO03, MAD2A_W04
ZMUM_WO06

Zna metody ekstrakcji nowych zmiennych i sposoby ich
wykorzystania w problemach uczenia pod nadzorem.
MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W03, MAD2A_W04

ZMUM_UO01

Umie skonstruowa¢ modele oparte na komitetach drzew
klasyfikacyjnych i regresyjnych.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A _UQ9,
MAD2A_U11

ZMUM_U02

Umie stosowa¢ zaawansowane modelowe i bez-modelowe
metody selekcji zmiennych wykorzystywane w problemach
uczenia pod nadzorem dla danych o duzym wymiarze.
MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A _U04, MAD2A_UOQ5,
MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A_U09,
MAD2A_U11

ZMUM_U03

Umie skonstruowaé modele klasyfikacji w przypadku
wielowymiarowej zmiennej odpowiedzi.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,

MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A _UOQ9,
MAD2A_U11

ZMUM_U04
Umie skonstruowaé¢ odpowiednie modele klasyfikacji w
przypadku niepetnej obserwowalnosci zmiennej celu.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A _UQ9,
MAD2A_U11

ZMUM_U05

Umie stosowac metody analizy skupien dla danych o
wysokim wymiarze.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,

MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UQS,
MAD2A_U09, MAD2A_U11

USOS: Program studiéw
Strona 64 z 134

10.03.2026 12:29



Czesé |

Kod efektu ZMUM_U06

Opis Umie stosowa¢ metody ekstrakcji zmiennych i
wykorzystywac je w problemach uczenia pod nadzorem.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A _UO01, MAD2A_U02, MAD2A UO03, MAD2A UO04,

MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UQS,
MAD2A_U09, MAD2A_U11

Kompetencje spoteczne

Kod efektu ZMUM_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO01, MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MASMA-NSP-0123

Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 2
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, SMAD,Specjalnos¢:
Statystyka matematyczna i analiza danych, semestr 2, r. ak.
2016/2017, grupa ESMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2
SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS
30 1.20
20 0.80
50 2.00
30

0

30

20

1. Samodzielha praca nad tekstem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wyglaszanie referatow.

4. Dyskusja dotyczgca referowanych zagadnien.

WZzS2_Wo01
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Opis Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie statystyki i

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

analizy danych.
MAD2A_WO01, MAD2A_WO04, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
WzS2_WO02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

WZzS2_U01

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
motywacje, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

MAD2A_U09, MAD2A_U10
WZzS2_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowaé proces samoksztalcenia.

MAD2A_U11

WzSs2_U03

Potrafi wspotdziata¢ w zespole pracujgcym nad projektem.
MAD2A_U11

WZS2_K01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_KO04
WZS2_K02

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MASMA-NSP-0233

Uogolnione modele liniowe

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, SMAD,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 4, SMAD,Matematyka, Statystyka
matematyczna i analiza danych, sem. 3, r. ak. 2017/18, gr
ESMAD,Specjalnos¢: Statystyka matematyczna i analiza
danych, semestr 3, r. ak. 2016/2017, grupa
DSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Model regresiji logistycznej: postac funkcji
wiarogodnosci, iteracyjna metoda poszukiwania
estymatorow NW, istotnos¢ wspétczynnikw i
dopasowanie modelu, statystyka Chi-kwadrat i jej
rozktad asymptotyczny, diagnostyka modelu, rezydua
oparte na odchyleniach funkcji logwiarogodnosci i
rezydua Pearsona, niestabilno$¢ estymatorow
najwiekszej wiarogodnosci dla klas liniowo
separowalnych.

2. Dane binarne: inne funkcje tgczgce, model probitowy,
model log-log, model complementary log-log i
porownanie z modelem logistycznym.

3. Poissonowski model regresyjny, odchylenie
poissonowskie modelu od modelu, ujiemny model
dwumianowy, zagadnienie offset.

4. Uogdlniony model liniowy: rodzina wykladnicza i jej
podstawowe wtasnosci (postaé wartosci oczekiwanej,
wariancji), funkcja taczaca, postac¢ kanoniczna,
dopasowanie UML, algorytm iteracyjnie wazonych
estymatorow MNK, ogdlna posta¢ odchylenia,
testowanie hipotez.

5. Diagnostyka UML, detekcja punktéw odstajgcych i
wptywowych, konstrukcja macierzy daszkowej,
podstawowe wykresy diagnostyczne.

6. Modelowanie odpowiedzi nominalnych: modele
logliniowe, analiza zaleznosci w tablicach
wielodzielczych, podstawowe miary zaleznosci dla skali
nominalnej i porzadkowej: wspdétczynnik Goodmana-
Kruskala, miara gamma, modelowanie odpowiedzi na
skali porzadkowej, model proporcjonalnych szans.

7. Dyskusja alternatywnych GLM: modele dla odpowiedzi
wielomianowych, model gamma i odwrotny model
gamma.

8. Zagadnienie nadwyzki/niedoboru rozproszenia, quasi-
wiarogodnos$¢, model quasi-poissonowski.

9. Rodzina rozkladéw Tweedie bedacej podrodzing rodziny
wyktadniczej: analiza sytuacji w jakich moze by¢
uzyteczna do modelowania danych.

10. Modele graficzne nieskierowane i skierowane:
podstawowa konstrukcja, zastosowanie, wtasnosci: m.in.
globalna i lokalna Markowa, znaczenie zmiennych
ukrytych, przeglad pakietow stuzgcych budowie sieci
bayesowskich.

UML_WO01

Student zna pojecie uogoélnionego modelu liniowego, jego
wiasnosci, pojecie funkcji taczacej. Zna ogdlne metody
diagnostyki dopasowania i poréwnywania modeli
zagniezdzonych.

MAD2A_WO02, MAD2A_ W03, MAD2A_WO04

UML_WO02

Zna kryteria wyboru modelu w zaleznosci od charakteru
danych, a w szczegdlnosci zna postac i zatozenia modeli
logistycznego, poissonowskiego, wielomianowego i modeli
log-liniowych. Zdaje sobie sprawe z mozliwosci lepszego
dopasowania modelu do sytuacji przez np. zmiane funkciji
taczacej.

MAD2A_WO02, MAD2A W03, MAD2A_ W04
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

UML_WO03

Wie jak poradzi¢ sobie z nadwyzka lub niedoborem
rozproszenia stosujgc modele mieszane (np. model ujemny
dwumianiowy) lub metody quasi-wiarogodnosciowe.

MAD2A_WO02, MAD2A_WO03, MAD2A_W04

UML_U01

Potrafi zaproponowa¢ odpowiedni model w klasie
uogdlnionych modeli liniowych i przetestowac jego
dopasowanie oraz wyciggna¢ na jego podstawie
odpowiednie wnioski.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A_UQ9,
MAD2A_U11

UML_U02

Umie policzy¢ warto$¢ oczekiwang i wariancje dla rozktadow
z rodziny wyktadniczej oraz wyrazi¢ je za pomoca funkgciji
kumulanty i parametru rozproszenia.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A _U04, MAD2A_UOQ5,
MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08, MAD2A_U09,
MAD2A_U11

UML_UO03

Potrafi zbudowac¢ model log-liniowy, oceni¢ jego
dopasowanie i istotnos¢ zmiennych. Potrafi zinterpretowad
wyniki rowniez w kontekscie wystepowania interakcji miedzy
Zmiennymi.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,

MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_U08, MAD2A _UQ9,
MAD2A_U11

UML_KO1

Rozumie odpowiedzialnos¢ zwigzang ze sprawdzeniem
zalozen modelu, ktéry ma zosta¢ dopasowany do danych
oraz niebezpiecznych skutkéw blednego rozumienia korelacji
jako zwigzku przyczynowo-skutkowego.

MAD2A_KO01

UML_KO02

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

1120-MA000-NSP-0601

Sita nauki - granice poznania

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Przedmioty
obieralne ekonomiczno-spoteczne 2017L,Przedmioty
obieralne humanistyczne, Il stopien,Przedmioty obieralne,
Informatyka, Il st., sem. letni,Przedmioty obowigzkowe, sem.
2 MCB (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MNI
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MNT - rozpoczecie w latach
nieparzystych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, MNT -
rozpoczecie w latach parzystych,Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2,
SMAD,Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka,
stacjonarne Il st.,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 2
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 3
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Specjalnosé: Matematyka w naukach
informacyjnych, semestr 2, r. ak. 2016/2017, grupa
EMNI,Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych,
semestr 2, r. ak. 2016/2 ..

Wybieralny

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

45 1.80

77 3.08 ( 3.00)
30
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Czesé |

Inne godziny kontaktowe 2
Razem 32
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 45

03. Tresci ksztalcenia

Tredci ksztatcenia Spotkania dotyczgce analizy roznych sposobéw widzenia
Swiata. Przekraczania
standardéw, zamknietych kregow i paradygmatow. Zjawiska
poznania, jego
istoty, struktury i mozliwosci. Funkcjonowania metody
naukowej w poznawaniu Swiata w szczegoélnosci jego
materialnej czesci.
Bedziemy analizowac¢ koncepcje rzeczywistosci
opartej nie tylko na doswiadczeniu naukowym. Koncepcje;
czasu, poczatku
wszechswiata, Swiadomosci, historycznej drogi racjonalizmu,
relacji czlowieka
ze wszechswiatem. Zapytamy, czy aspekt matematyczny
Swiata jest
fundamentem poznania? Czy ozywienie materii zostato
wytworzone przez
materie? Czy Swiat wirtualny mozna poznawac? Czy
zmiennosc jest ciggta?
Czy katastroficzna? Przeanalizujemy rozwoj dzisiejszej
nauki. Potege
matematycznego myslenia - idealizacji, utozsamiania,

modelu, teorii.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu M2A_ W08
Opis Absolwent ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju w zakresie przedmiotéw ekonomiczno-spotecznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-DS000-I1SP-0236

Zaawansowane programowanie obiektowe i funkcyjne
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Inzynieria i analiza danych, | st. - przedmioty obowigzkowe,
sem. 3,Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne uruchomione w sem. zimowym
2018/2019,Przedmioty obieralne uruchomione w sem.
zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. zimowym 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione
w semestrze zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze zimowym 2022/2023

Wybieralny

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

53 2.12

50 2.00
103 4.12 ( 4.00)

45

53

50

USOS: Program studiéw
Strona 73 z 134

10.03.2026 12:29



Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad:
1. Wprowadzenie
2. Pomiar czasu
3. Klasy wewnetrzne i abstrakcyjne
4. Programowanie funkcyjne. Wyrazenie lambda i interfejsy
funkcyjne
Strumienie danych
Programowanie generyczne, refleksje, klasy
posredniczace i adnotacje Lokalizacja
7. Aplikacje sieciowe
8. Wzorce projektowe

Laboratorium: Przez polowe semestru studenci wykonujg
podczas zaje¢ zadania punktowane (5 lub 6 zadan).
Poszczegolne zadania ilustrujg tresci przekazane podczas
wyktadu. Dodatkowo mozna wykonac jedno zadanie
poprawkowe. Druga potowa semestru jest przeznaczona na
samodzielng realizacje zadania projektowego.

ou

w01

Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu zadan informatycznych realizowanych w
jezyku Java SE.

MAD2A_WO04

uol

Ma umiejetnos¢ tworzenia aplikacji w jezyku Java SE.
MAD2A_U08

uo2

Potrafi przetwarza¢ w sposob funkcjonalny strumienie
danych.

MAD2A_U06

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych zwigzang z rozwojem
jezykéw programowania.

MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-ISP-0504

Przetwarzanie danych w jezykach R i Python
1900z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne
uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty obieralne w
sem. letnim 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze letnim 2021/2022,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze letnim 2022/2023,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze letnim 2023/2024

Wybieralny

polski
MDSMA-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

50 2.00
115 4.60 (4.00)

60

65

50
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad: 1. Podstawowe atomowe typy danych w jezyku R. 2.
Dziatania na wektorach w R. Implementacja wybranych
algorytmow przy uzyciu tzw. wektoryzacji. 3. Listy. Funkcje.
Atrybuty obiektéw. Podstawy programowania obiektowego w
stylu S3. Typy zlozone w R: macierz, czynnik, ramka danych.
4. Dziatania na ramkach danych. 5. Instrukcja sterujaca i
petle. Testy jednostkowe, profilowanie wydajnosci kodu. 6.
Przetwarzanie napiséw i plikbw. Wyrazenia regularne.
Obiekty typu data i czas. 7. Srodowiska. Leniwa ewaluacja.
Niestandardowa ewaluacja. Srodowiskowy model obliczen.
Programowanie obiektowe w stylu S4. 8. Podstawy
programowania w jezyku Python 3. Typy skalarne i
sekwencyjne, iteratory. 9. Stowniki, zbiory. Funkcje,
instrukcje sterujgce. 10. Obliczenia na wektorach,
macierzach i innych tablicach (NumPy). 11. Ranki danych i
najwazniejsze operacje na nich (Pandas). 12. Przetwarzanie
napisOw i plikbw, serializacja obiektéw, dostep do baz
danych SQL. 13. Cython i Rcpp — tworzenie modutow/
pakietow rozszerzajgcych przy uzyciu C++.

Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie wiedzy
zdobytej na wyktadzie oraz rozwoj umiejetnosci jej uzycia w
problemach analizy danych i zwigzanych z nig algorytmach
maszynowego uczenia.

w01

Absolwent zna kluczowe jezyki programowania
wykorzystywane w analizie danych — R i Python.

MAD2A_W04
W02

Absolwent zna metody filtrowania, czyszczenia,
podsumowywania i tgczenia zbioréw danych

MAD2A_WO04

uo1

Absolwent potrafi projektowac/implementowac/
wykorzystywac wydajne metody przetwarzania i analizy
danych.

MAD2A_U06, MAD2A_U08

uo2

Absolwent potrafi stworzy¢ wlasne pakiety i moduty w
jezykach R i Python, w tym moduty/pakiety rozszerzajace
przy uzyciu C++,

MAD2A_U08

uo3

Absolwent dostrzega ograniczenia i stabe strony istniejgcych
narzedzi informatycznych

MAD2A_U06

uo4

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim w
réznych obszarach tematycznych w stopniu umozliwiajacym

bezproblemowg komunikacje w zakresie zagadnien
zawodowych.

MAD2A_U10

Kompetencje spoteczne
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Czesé |
Kod efektu K01

Opis Absolwent posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztatcenia ustawicznego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1120-MDPIM-NSP-0233

Sieci i grafy losowe

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S3-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

15.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

85 3.40

155 6.20 ( 6.00)
60

10

70

85

1. Podstawowe pojecia z teorii sieci.

2. Metody reprezentacji sieci.

3. Miary i metryki w sieciach.

4. Wprowadzenie do teorii graféw losowych. Procesy

Nowu

gatazkowe.

Model Erdosa-Renyi.

Model konfiguracyjny grafu losowego.
Model z preferencyjnym dotgczaniem.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

SGL_WO01
Ma og6lng wiedze o sieciach ztozonych.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO03, MAD2A_W04, MAD2A_ W05,
MAD2A_WO06

SGL_W02
Zna pojecie grafu losowego.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO03, MAD2A_W04, MAD2A W05,
MAD2A_WO06

SGL_W03
Zna podstawowe modele sieci ztozonych.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W03, MAD2A_ W04, MAD2A_W05,
MAD2A_W06

SGL_uo01

Potrafi korzysta¢ z pakietow R do reprezentacji i badania
sieci.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_UO03, MAD2A _UO04,
MAD2A_UO05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_UO08

SGL_U02

Umie wykorzystywa¢ metody probabilistyczne do badania
sieci.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A _U04,
MAD2A _UO05, MAD2A_UO06, MAD2A _UO07, MAD2A _UOQS8

SGL_U03

Rozumie ewolucje grafu losowego.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08

SGL_KO01

Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwiazane z
tym odpowiedzialnosSci.

MAD2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1120-MDPIM-NSP-0234
Wysokowymiarowa probabilistyka

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S3-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
15.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

85 3.40
155 6.20 ( 6.00)

60
10
70

85

przygotowanie projektéw
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Czesé |

Wykiad 1. Przypomnienie podstawowych nieréwnosci

probabilistycznych.

Nieréwnosci koncentracyjne dla sum niezaleznych

zmiennych losowych, nieréwnosci Hoefdinga i Chernoffa.

Rozktady pod-Gaussowskie i pod-wyktadnicze.

Koncentracja dla norm wektoréw losowych.

Macierze losowe i estymacja macierzy kowarianciji

Koncentracja bez niezaleznosci i estymacja macierzy

kowariancji dla ogélnych rozktadéw.

Chaining i jednostajne prawa wielkich liczb.

Empiryczny rozktad wartosci wiasnych i jego

asymptotyka, tw. Wignera i Marchenki-Pastura.

9. Zastosowania tw. Wignera i Marchenki-Pastura.

10. Metody wysoko wymiarowej probabilistyki w problemie
odzyskiwania sygnatu.

Cwiczenia W trakcie ¢wiczen rozwigzywane bedg problemy zwigzane z
treSciami prezentowanymi w trakcie wyktaddw

N

o0k~ w

© N

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu WWP_WO01
Opis Zna nieréwnosci probabilistyczne oraz rozumie pojecie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

koncentracji miary.
MAD2A_WO01
WWP_W02

Zna definicje i podstawowe wtasnosci wektoréw pod-
Gaussowskich i pod-wyktadniczych

MAD2A_WO03, MAD2A_W04, MAD2A_W05
WWP_W03

Zna podstawowe modele macierzy losowych oraz zna ich
asymptotyczne rozktady empiryczne wartosci wtasnych

MAD2A_WO03, MAD2A_WO04, MAD2A_W05

WWP_U01

Student umie stosowa¢ metody wysokowymiarowej
probabilistyki.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08

WWP_U02

Student potrafi stosowac twierdzenia dotyczgce asymptotyki
rozktadéw wartosci wkasnych macierzy losowych.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08

WWP_U03

Student umie stosowacé Twierdzenia dotyczgce wiasnosci
wektoréw podgaussowskich.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_UQ03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_UO07, MAD2A_UO8

WWP_KO01
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1120-00PRA-NSP-090

Praktyka zawodowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MDPIM-S3-NSP-1120

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

Godziny ECTS

90 3.60

0 0.00
90 3.60 ( 3.00)

90

90

Realizacja zadan nalezacych do zakresu obowigzkow
uzgodnionego pomiedzy Wydzialem a Pracodawcg
wiasciwych

dla wiedzy i umiejetnosci studenta kierunku Matematyka po
ukonczeniu 1 roku studiéw drugiego stopnia.

PRAK_WO01

Ma wiedze dotyczaca sposobu realizacji projektow lub
procesOw wymagajacych wsparcia matematycznego.

MAD2A_WO07, MAD2A_WO08
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Umiejetnosci
Kod efektu PRAK_UO1
Opis Realizuje zadania w projekcie lub procesie wymagajgcym
znajomosci matematyki z wykorzystaniem odgérnie
narzuconej metody i zatozen.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U08, MAD2A U11, MAD2A U12
Kompetencije spoteczne
Kod efektu PRAK_KO01
Opis Wspdtdziata w zespole i/lub z przedstawicielem klienta.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_ K01, MAD2A_ K02, MAD2A_KO03, MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDPIM-NSP-0235

Matematyka finansowa 2

2027Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S3-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

85 3.40

70 2.80
155 6.20 ( 6.00)

75
10
85

70
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

1. Model Blacka-Scholesa, brak arbitrazu, zupetnos¢ i
wycena opcji europejskich.

2. Metody wyceny opcji amerykanskich i niektérych
egzotycznych.

3. Uogdlnienia modelu Blacka-Scholes’a, model Garmana-
Kohlagena dla walut, model Blacka dla futures.

4. Zmiennosc¢ implikowana, modele lokalnej i
stochastycznej zmiennosci. Wycena i kalibracja modeli
stochastycznej zmiennosci.

5. Podstawowe metody modelowania stop procentowych.
Modele krétkotermi-nowej stopy procentowej, modele
afiniczne.

6. Model Heatha, Jarrowa i Mortona (HIJM) terminowej
stopy procentowej. Dynamika terminowej stopy
procentowej i brak arbitrazu.

7. Metoda miary forward wyceny instrumentéw
pochodnych. Wycena opcji europejskich w gaussowskim
modelu HIM.

8. Pochodne stop procentowych, kontrakt wymiany stop
procentowych (interest rate swaps). Kontrakty opcyjne
typu cap i floor, opcje zwigzane z transakcjami wymiany
stép procentowych (swaptions).

9. Modele rynkowe referencyjnych stép procentowych.

1. Badanie braku arbitrazu w r6znych modelach rynkoéw z
czasem ciggtym.

2. Wycena opcji za pomocg miary martyngatowej w
modelach o statej stopie procentowe;.

3. Wycena obligacji i opcji na obligacje w modelach
stochastycznych stép procentowych

4. Przyklady wycena opcji za pomocg miary forward

5.  Wycena kontraktéw cap, floor, swaptions

1. Implementacja metod wyceny opartych na metodach
Monte Carlo | Quasi Monte Carlo.

2. Metody redukcji wariancji w wycenie opcji.

3.  Wycena opcji amerykanskich z wykorzystaniem metod
Monte Carlo.

4. Metody wyceny wykorzystujace funkcje
charakterystyczne i FFT .

5. Wycena za pomoca humerycznego rozwigzywania
réwnan rézniczko-wych czgstkowych.

MF_Wo01

Rozumie pojecia braku arbitrazu, strategii samofinansujacej,
replikacji kontraktéw finansowych i ceny arbitrazowej.

MAD2A_WO04, MAD2A_WO06
MF_W02

Rozumie pojecie miary martyngatowej oraz jej zwiazek z
brakiem arbitrazu.

MAD2A_W04

MF_WO03

Zna model Blacka Scholes'a akcji i rynkéw terminowych.
MAD2A_WO01, MAD2A_ W04

MF_WO04

Rozumie i zna metody symulacyjne wyznaczania cen wyptat
oraz pochodnych czastkowych cen wzgledem parametréw
modelu.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MAD2A_WO04, MAD2A_WO06
MF_WO05

Zna podstawowe modele krétkoterminowej stopy
procentowe;.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO04

MF_WO06

Rozumie i zna modele Heatha, Jarrowa i Mortona (HIM).
MAD2A_WO06, MAD2A_WO08

MF_WO07

Zna i rozumie pojecie miary terminowej (forward measure)
MAD2A_WO04

MF_WO08

Zna rézne kontrakty na rynkach dtuznych np. swap, cap,
floor, swapcja.

MAD2A_WO04, MAD2A_WO06

MF_U01

Potrafi wycenia¢ wyptaty w modelu Blacka-Scholes’a i
wyznaczac strategie replikujgce w pewnych szczegoélnych
przypadkach.

MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_U05
MF_U02

Potrafi samodzielnie implementowac algorytmy symulacyjne
do wyceny wyptat europejskich i egzotycznych z redukcjami
wariancji.

MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_UO08

MF_U03

Potrafi implementowac algorytmy numerycznego
rozwigzywania rownan czastkowych dla opcji europejskich i
amerykarnskich

MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08
MF_U04

Potrafi wyznacza¢ cene obligaciji i jej dynamike w modelach
afinicznych krotkoterminowej stopy procentowej

MAD2A_U03, MAD2A U04, MAD2A_UO05

MF_U05

Potrafi wycenia¢ wyptaty w gaussowskim modelu HIM.
MAD2A_UO03, MAD2A_U04

MF_U06

Potrafi zastosowac miare terminowa do wyceny kontraktow w
modelach losowej stopy procentowej

MAD2A_U03, MAD2A_U05

MF_KO01
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
MAD2A_ K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MDPIM-NSP-0236
Nazwa przedmiotu Seminarium
Wersja przedmiotu 2027z
Poziom ksztalcenia drugiego stopnia
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiéw Ogolnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢ Probabilistyka i modelowanie
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd
Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, PRIMO (PIM)
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ polski
Kod etapu studiow MDPIM-S3-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 2
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 2
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 30 1.20
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta 20 0.80
Razem 50 2.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 30
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 30
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 20

03. Tresci ksztalcenia

Cwiczenia 1. Samodzielna praca nad tekstem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3.  Wyglaszanie referatéw.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu SEM_WO01
Opis Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan

zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie
probabilistyki i analizy danych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A W01, MAD2A W02, MAD2A W03, MAD2A_WO04,
MAD2A_WO05, MAD2A W06
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Kod efektu SEM_W02
Opis Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO07
Umiejetnosci
Kod efektu SEM_U01
Opis Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie

przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajacego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_UO01, MAD2A_UO02, MAD2A_UO03, MAD2A_U04,
MAD2A_UO05, MAD2A_U09, MAD2A_U10

Kod efektu SEM_U02

Opis Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowaé proces samoksztatcenia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U1l

Kompetencje spoteczne

Kod efektu SEM_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_ K04

Kod efektu SEM_KO02

Opis Jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-NSP-0600

Historia rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Przedmioty
humanistyczne, 2017/2018 zima,Przedmioty humanistyczne,
Il stopien, 2018/2019 zima,Przedmioty obieralne
humanistyczne, Il stopien,Matematyka, Matematyka w
ubezpieczeniach i finansach, sem. 1, r. ak. 2017/18, gr
FMUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, MUF,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 1, SMAD,Matematyka, Statystyka
matematyczna i analiza danych, sem. 1, r. ak. 2017/18, gr
FSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRiMO
(PIM),Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD

Wybieralny

polski
MDPIM-S3-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

20 0.80
52 2.08 ( 2.00)

30

32

20
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Tresci ksztatcenia Czasy przed kwantyfikacjg pojecia prawdopodobienstwa
( Cardano, Luca Paccioli, Galileusz,) Doomsday Book,
skrzynia Pyx; Korespondencja Pacala i Fermata, Pascal,
Fermat, Graunt Jakub Bernoulli jego Ars Conjectani de
Moivre, Gauss., Legandre: ich osiggniecia Quetelet i
statystyka spoteczna, koncepcja cztowieka typowego Galton,
teoria dziedziczenia i analiza zalezno$ci Edgar Pearson i
jego osiggniecia, angielska szkota probabilistyczna Rosyjska
i francuska szkota probabilistyczna na przetomie XIX/XX w.
Fisher i jego osiggniecia Jerzy Neyman: biografia i
osiggniecia Kotmogorow i Grundbegriffe Sylwetki polskich
probabilistow i statystykéw przed Il wojng Swiatowa;
Statystyka polska po Il wojnie Swiatowej

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu HR_WO01
Opis Student potrafi uszeregowaé czasowo postaci waznych
probabillistéw i statystykoéw i zna ich gléwne osiggniecia.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAQ000-NSP-0526

Narzedzia SAS

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka, stacjonarne Il
st.,Matematyka, | stopieh, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze letnim
2016/2017,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2017/18,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2018/19,Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze
zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne - Inzynieria i
analiza danych

Wybieralny

polski
MDPIM-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

50 2.00
115 4.60 (4.00)

60

65

50
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Czesé |
Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Efektywne wykorzystywanie makr, makrozmiennych i
plikéw (filename statement) w automatyzacji przetwarzania
danych. 2. Efektywne wykorzystywanie zasobOw przy
przetwarzaniu danych: metody ograniczenia zuzycia pamieci,
metody zwiekszenia szybkosci przetwarzania 3. Indeksy -
tworzenie i usuwanie; wykorzystanie: instrukcja WHERE,
instrukcja BY, opcja KEY 4. Integrity constraints — budowa i
walidacja modelu danych. 5. Procedura FCMP - tworzenie
wiasnych funkgciji i call routines; wykorzystanie tablic;
komunikacja z makrami 6. Hashowanie jako metoda
przeszukiwania tablic w pamieci; tworzenie i wykorzystanie
obiektow HASH i HITER 7. Statystyka: Przeglad
podstawowych procedur statystycznych: FREQ, MEANS,
SUMMARY. 8. Raportowanie: przeglad procedur
raportujacych (m.in. TABULATE, REPORT, SGPLOT);
eksport do za pomocg instrukcji ODS (Output Delivery
System) 9. Procedura DS2 - wprowadzenie do
programowania w jezyku DS2 10. Praca z r6znymi
interface’ami SAS, optymalizacja pracy w Srodowisku
programistycznym, praca w srodowisku klient-serwer 11.
Zrownoleglanie przetwarzania danych (w tym, z uzyciem
modutu CONNECT i SPDE).

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych bedzie realizowany program
z wyktadu.

wo1

Ma wiedze na wykorzystywania zaawansowanych metod
przetwarzania danych z uzyciem systemu SAS

MAD2A_WO03
w02

Ma podstawowa wiedze dotyczgca uwarunkowan
badawczych w zakresie modelowania matematycznego.

MAD2A_WO05

uo1

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A_U11
uo2

Swobodnie postuguje sie pakietami obliczeniowymi i
programami do obrobki i analizy danych w zagadnieniach
ubezpieczeniowych i finansowych.

MAD2A_U06

K01

Zna spoteczne aspekty praktycznego stosowania narzedzi
SAS i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.

MAD2A_KO01
K02

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osoéb.

MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-DS000-I1SP-0510

Automatyczne uczenie maszynowe

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze zimowym
2023/2024

Wybieralny

polski
MDPIM-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

60 2.40
120 4.80 ( 4.00)

60

60

60
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad:

1. Wprowadzenie do automatycznego uczenia

maszynowego (AutoML)

Czym sie charakteryzuje ten obszar uczenia

maszynowego?,

Rys historyczny,

Systemy AutoML,

Wyzwania stojgce za AutoML.

Miejsce AutoML w CRoss Industry Standard Process for

Data Mining.

Wybor algorytméw do AutoML.

Optymalizacja hiperparametréw modeli w AutoML.

Meta-learning w AutoML.

0. Przeszukiwanie architektur sieci neuronowych jako
AutoML.

11. Komitety modeli.

12. Monitoring modeli AutoML.

13. Miejsce cziowieka w pipeline AutoML.

Laboratorium:

AutoML pipeline.

Przeglad dostepnych narzedzi w AutoML - Python:

Auto-Sklearn 2.0,

AutoGluon,

Auto-WEKA 2.0,

TPOT,

FLAML.

Optymalizacja hiperparametrow.

Analiza poznanych narzedzi.

N

ok w

B oo~

©CoNOTORLONE

w01

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych

MAD2A_WO04

uol

Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze do rozwiazywania
zagadnien praktycznych

MAD2A_UO01

uo2

Potrafi przygotowa¢ dokumentacje projektu, zawierajaca
miedzy innymi przeglad zrédet literaturowych,
podsumowanie wynikéw analizy danych oraz dokumentacje
systemu informatycznego

MAD2A_UO01

uo3

Potrafi inicjowad, planowac i przeprowadzaé proste
eksperymenty obserwacyjne i symulacyjne oraz dobiera¢
wihasciwe techniki i narzedzia do ich realizaciji

MAD2A_U07

uo4

Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych
eksperymentdéw i wycigga¢ wnioski, w tym dotyczace jakosci
modeli.

MAD2A_U02
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Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie,
przyjmujac w niej rézne role

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO01

Kod efektu K02

Opis Jest przygotowany do formutowania wnioskéw i prezentaciji
wynikéw w sposOb zrozumialy dla szerokiego grona
odbiorcow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

1120-MASMA-NSP-0121

Biostatystyka

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, SMAD,Specjalnos¢:
Statystyka matematyczna i analiza danych, semestr 2, r. ak.
2016/2017, grupa ESMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 3
SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S3-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6
Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80

1. Prezentacja pakietow oraz funkcji w programie R,
niezbednych do analizy danych cenzurowanych.

2. Analiza danych przy uzyciu programu R.

3. Analiza zbioréw danych z zastosowaniem metod/modeli
poznanych na wykladzie.

4. Prezentacja i oméwienie projektow.
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Podstawy analizy przezycia

Model proporcjonalnych hazardéw

Modele parametryczne

Analiza danych wielowymiarowych i skorelowanych:
modele brzegowe, modele oparte na koputach, model z
efektami losowymi

5. Analiza konkurencyjnych ryzyk.

PwbdE

BIO_Wo01

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 hazardéw,
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi oraz modele
wielostanowe.

MAD2A_WO02, MAD2A_ W03, MAD2A_WO04

BIO_W02

Ma ogolng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w zakresie matematyki.

MAD2A_WO06

BIO_UO1

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
samoksztatcenia.

MAD2A U1l

BIO_UO02

Potrafi pracowac i wspétdziataé w zespole.
MAD2A_U12

BIO_UO03

Umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera i
skumulowanego hazardu oraz oceni¢ jego doktadnos¢. Umie
wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla prawdopodobienstwa
dozycia oraz zinterpretowaé¢ wyniki odpowiednich testow.

MAD2A_UO01, MAD2A_UO02, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_UO7, MAD2A_UO08, MAD2A_U09

BIO_U04

Umie wyznaczy¢ podstawowe estymatory parametryczne
funkcji przezycia, skonstruowac tablice przezycia. Umie
dopasowacé do danych i zinterpretowa¢ modele analizy
przezy€ z efektami losowymi badz bez.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A _U04, MAD2A_UOQ5,
MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08, MAD2A _U09

BIO_KO1

Absolwent umie negocjowacé i dochodzi¢ do kompromisu w
kwestiach zwigzanych z realizacjg i prowadzeniem projektu

MAD2A_KO02
BIO_K02

Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzane z tym
odpowiedzialnosci.
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MASMA-NSP-0234

Warsztaty badawcze 1

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, SMAD,Matematyka,
Statystyka matematyczna i analiza danych, sem. 3, r. ak.
2017/18, gr ESMAD,Specjalnos¢: Statystyka matematyczna i
analiza danych, semestr 3, r. ak. 2016/2017, grupa
DSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S3-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

95 3.80

60 2.40
155 6.20 ( 6.00)

90

95

60
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zajecia sktada sie trzech interdyscyplinarnych warsztatow,
prowadzonych przez praktykéw, w ramach ktérych
realizowane sg zadania badawcze dotyczgce analizy danych
pochodzacych z réznych obszaréw (np. biometrii, proceséw
technologicznych, genetyki, klimatologii, medycyny itd.).
Kazdy cykl obejmuje:

1. Wprowadzenie do problemu.

2. Realizacje postawionych zadan badawczych.

3. Przedstawienie wynikéw i dyskusje raportow.

WBA1_W01

Absolwent zna zaawansowane metody wnioskowania
statystycznego i analizy rownego typu danych.

MAD2A_WO1, MAD2A W02, MAD2A_WO03, MAD2A_\W04
WBA1_W02

Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie statystyki i
analizy danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
WBA1_WO03

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

WBA1_U01

Potrafi dobra¢ metode analizy danych, wiasciwg dla danego
problemu, przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne oraz
przygotowac opracowanie wynikow i raport zawierajacy
whnioski z badania.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_UO03, MAD2A _UO04,
MAD2A_U05, MAD2A_UO06, MAD2A_UQ07, MAD2A_UOQ8,
MAD2A_U09, MAD2A_U10

WBA1_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A U111

WBA1_U03

Potrafi wspétdziataé w zespole pracujagcym nad projektem.
MAD2A_U12

WBA1_KO01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_KO04

WBA1_K02

Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.
MAD2A_KO02

WBA1_KO03

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03

USOS: Program studiéw
Strona 100 z 134

10.03.2026 12:29



USOS: Program studiéw
Strona 101 z 134 10.03.2026 12:29



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MASMA-NSP-0232

Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 3
2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3, SMAD,Matematyka,
Statystyka matematyczna i analiza danych, sem. 3, r. ak.
2017/18, gr ESMAD,Specjalnos¢: Statystyka matematyczna i
analiza danych, semestr 3, r. ak. 2016/2017, grupa
DSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S3-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS
30 1.20
20 0.80
50 2.00
30

0

30

20

1. Samodzielna praca nad tekstem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wygtaszanie referatéw.

4. Dyskusja dotyczaca referowanych zagadnien.

WZS3_Wo01
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie statystyki i
analizy danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_W04, MAD2A_ W05, MAD2A_WO06
WZS3_W02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

WZzS3_U01

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu w jezyku angielskim,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

MAD2A_U09, MAD2A_U10
WZzS3_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowaé proces samoksztalcenia.

MAD2A_U11

WzS3_U03

Potrafi wspotdziata¢ w zespole pracujgcym nad projektem.
MAD2A_U12

WZS3_K01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_KO04
WZS3_K02

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0231

Metody bayesowskie

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 SMAD
Obowigzkowy

polski

MDSMA-S3-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Czesé |
Wyktad

Cwiczenia
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

1. Bayesowkie modele statystyczne: rozkiady a priorii a
posteriori, warunkowa zaleznosc i dostatecznosg,
rozktady predykcyjne, sprzezone rodziny rozktadow —
przykitady, rozktady a priori Jeffreysa, niewtasciwe
rozktady a priori.

2. Teoria decyzji statystycznych: funkcje straty, przyktady
(kwadratowa, LINEX, logistyczna, zawiasowa,
wyktadnicza), ryzyko i jego minimalizacja, reguty
decyzyjne, reguty bayesowskie, poréwnanie regut
bayesowskich z regutami minmaksowymi, model gry
statystycznej, dostatecznos¢ w teorii decyzji.

3. Estymacija i predykcja w modelach bayesowskich:
definicja estymatora bayesowskiego, przyktady dla
réznych funkcji straty, optymalny predyktor bayesowski,
klasyfikatory bayesowskie.

4. Bayesowskie zbiory ufnosci: definicja bayesowskiego
obszaru ufnosci, obszar o najwiekszej gestosci a
posteriori, wewnetrzna funkcja straty, odlegto$¢
Kullbacka-Leibrera, wewnetrzne przedziaty ufnosci.

5. Testowanie hipotez w ujeciu bayesowskim: przypadek
dwdéch prostych hipotez, hipotezy ztozone, czynniki
Bayesa, paradoks Jeffreysa-Lindleya.

6. Metody Markov Chain Monte Carlo:podstawowa idea
MCMC, odwracalnos¢ taricucha Markowa, prébnik
Gibbsa, algorytm M-H, rézne funkcje akceptaciji
(oryginalna, Barkera), przyktady: model hierarchiczny,
model mieszanek normalnych. Ukryte modele Markowa i
sekwencyjne MC, algorytmy: Forward filtering,
Backward, FFBS, Viterbiego.

7. Asymptotyczna teoria bayesowska: zgodnosg i
asymptotyczna normalnos¢ rozktadéw aposteriori,
wymienialnos¢ i tw. de Finettiego, przyktady: schemat
urnowy, losowanie bez zwracania, uogélnione tw. de
Finettiego.

8. Regresja liniowa w ujeciu bayesowskim: rozktad
gaussowski i uogoélniony gaussowski a priori
parametréw, rozktad a posteriori parametréw w modelu
liniowym, makymalizacja rozktadu a posteriori w celu
znalezienia optymalnych parametréw, rozktad
predykcyjny, interpretacja sredniej rozktadu a posteriori
w kategoriach funkcji jagdrowych.

9. Regresja logistyczna w ujeciu bayesowskim:
aproksymacja Laplace’a, i jej zastosowanie do
przyblizania rozktadu a posteriori, rozktad predykcyjny,
wady i zalety uzywania funkcji logitowej i probitowej przy
obliczaniu rozktadu predykcyjnego.

Rozwiazywanie zadan zwigzanych z tresScig wykfadu.

MBA_WO01

Absolwent zna definicje estymatora bayesowskiego i jego
postacie dla r6znych funkciji straty.

MAD2A_WO02

MBA_W02

Absolwent wie czym jest optymalny predyktor bayesowski
MAD2A_W02

MBA_WO03
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Absolwent wie do czego stuzg algorytmy MCMC i w jakich
problemach mozna je stosowaé¢ (model hierarchiczny, model
mieszanek normalnych)

MAD2A_ W01, MAD2A_ W03, MAD2A_W04

MBA_ W04

Absolwent zna rozktad zmiennej odpowiedzi w modelu
liniowym przy zadanym rozktadzie apriori na jego
parametrach

MAD2A_WO01

MBA_UO1

Absolwent umie uzywac¢ czynnikéw Bayesa w celu
poprawnego konstruowania testow statystycznych w ujeciu
bayesowskim

MAD2A_U01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A U08, MAD2A_U09, MAD2A U11
MBA_U02

Absolwent umie skonstruowaé bayesowskie obszary ufnosci
0 najwiekszej gestosci a posteriori.

MAD2A_UO01, MAD2A U03, MAD2A_U04, MAD2A UOQ5,
MAD2A_U06, MAD2A_U08, MAD2A_U09, MAD2A _U11
MBA_UO03

Absolwent umie konstruowac prébnik Gibbsa dla zadanego
prostego modelu hierarchicznego.

MAD2A_U01, MAD2A_UO03, MAD2A_U04, MAD2A _UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_U08, MAD2A _U09, MAD2A U11
MBA_U04

Absolwent umie skonstruowaé model liniowy w ujeciu
bayesowskim, a takze model logistyczny o zadanych
rozktadach a priori na parametrach, dla funkcji logistycznej i
probitowe;.

MAD2A_U01, MAD2A_U03, MAD2A_U04, MAD2A_UO05,
MAD2A_U06, MAD2A_UO08, MAD2A_U09, MAD2A_U11

MBA_KO1

Absolwent umie wyttumaczy¢ w praktycznych
zastosowaniach metodologiczng réznice miedzy statystyka
ilosciowag, a bayesowska.

MAD2A_KO01

MBA_KO02

Absolwent umie przedstawi¢ w jezyku bayesowskim wnioski
z obliczen statystycznych i w sposdéb przystepny
komunikowac je uzytkownikom.

MAD2A_KO1, MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-NSP-0600

Historia rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Przedmioty
humanistyczne, 2017/2018 zima,Przedmioty humanistyczne,
Il stopien, 2018/2019 zima,Przedmioty obieralne
humanistyczne, Il stopien,Matematyka, Matematyka w
ubezpieczeniach i finansach, sem. 1, r. ak. 2017/18, gr
FMUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, MUF,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 1, SMAD,Matematyka, Statystyka
matematyczna i analiza danych, sem. 1, r. ak. 2017/18, gr
FSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, PRiMO
(PIM),Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD

Wybieralny

polski
MDSMA-S3-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

20 0.80
52 2.08 ( 2.00)

30

32

20
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Tresci ksztatcenia Czasy przed kwantyfikacjg pojecia prawdopodobienstwa
( Cardano, Luca Paccioli, Galileusz,) Doomsday Book,
skrzynia Pyx; Korespondencja Pacala i Fermata, Pascal,
Fermat, Graunt Jakub Bernoulli jego Ars Conjectani de
Moivre, Gauss., Legandre: ich osiggniecia Quetelet i
statystyka spoteczna, koncepcja cztowieka typowego Galton,
teoria dziedziczenia i analiza zalezno$ci Edgar Pearson i
jego osiggniecia, angielska szkota probabilistyczna Rosyjska
i francuska szkota probabilistyczna na przetomie XIX/XX w.
Fisher i jego osiggniecia Jerzy Neyman: biografia i
osiggniecia Kotmogorow i Grundbegriffe Sylwetki polskich
probabilistow i statystykéw przed Il wojng Swiatowa;
Statystyka polska po Il wojnie Swiatowej

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu HR_WO01
Opis Student potrafi uszeregowaé czasowo postaci waznych
probabillistéw i statystykoéw i zna ich gléwne osiggniecia.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_WO06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-DS000-I1SP-0510

Automatyczne uczenie maszynowe

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze zimowym
2023/2024

Wybieralny

polski
MDSMA-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

60 2.40
120 4.80 ( 4.00)

60

60

60
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad:

1. Wprowadzenie do automatycznego uczenia

maszynowego (AutoML)

Czym sie charakteryzuje ten obszar uczenia

maszynowego?,

Rys historyczny,

Systemy AutoML,

Wyzwania stojgce za AutoML.

Miejsce AutoML w CRoss Industry Standard Process for

Data Mining.

Wybor algorytméw do AutoML.

Optymalizacja hiperparametréw modeli w AutoML.

Meta-learning w AutoML.

0. Przeszukiwanie architektur sieci neuronowych jako
AutoML.

11. Komitety modeli.

12. Monitoring modeli AutoML.

13. Miejsce cziowieka w pipeline AutoML.

Laboratorium:

AutoML pipeline.

Przeglad dostepnych narzedzi w AutoML - Python:

Auto-Sklearn 2.0,

AutoGluon,

Auto-WEKA 2.0,

TPOT,

FLAML.

Optymalizacja hiperparametrow.

Analiza poznanych narzedzi.

N

ok w

B oo~

©CoNOTORLONE

w01

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane
przy rozwigzywaniu prostych zadan informatycznych

MAD2A_WO04

uol

Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze do rozwiazywania
zagadnien praktycznych

MAD2A_UO01

uo2

Potrafi przygotowa¢ dokumentacje projektu, zawierajaca
miedzy innymi przeglad zrédet literaturowych,
podsumowanie wynikéw analizy danych oraz dokumentacje
systemu informatycznego

MAD2A_UO01

uo3

Potrafi inicjowad, planowac i przeprowadzaé proste
eksperymenty obserwacyjne i symulacyjne oraz dobiera¢
wihasciwe techniki i narzedzia do ich realizaciji

MAD2A_U07

uo4

Potrafi interpretowac wyniki przeprowadzonych
eksperymentdéw i wycigga¢ wnioski, w tym dotyczace jakosci
modeli.

MAD2A_U02
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Kompetencje spoteczne

Kod efektu K01

Opis Jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie,
przyjmujac w niej rézne role

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_KO01

Kod efektu K02

Opis Jest przygotowany do formutowania wnioskéw i prezentaciji
wynikéw w sposOb zrozumialy dla szerokiego grona
odbiorcow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01

USOS: Program studiéw
Strona 111 z 134 10.03.2026 12:29



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAQ000-NSP-0526

Narzedzia SAS

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka, stacjonarne Il
st.,Matematyka, | stopieh, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze letnim
2016/2017,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2017/18,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2018/19,Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze
zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne - Inzynieria i
analiza danych

Wybieralny

polski
MDSMA-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

50 2.00
115 4.60 (4.00)

60

65

50
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Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Efektywne wykorzystywanie makr, makrozmiennych i
plikéw (filename statement) w automatyzacji przetwarzania
danych. 2. Efektywne wykorzystywanie zasobOw przy
przetwarzaniu danych: metody ograniczenia zuzycia pamieci,
metody zwiekszenia szybkosci przetwarzania 3. Indeksy -
tworzenie i usuwanie; wykorzystanie: instrukcja WHERE,
instrukcja BY, opcja KEY 4. Integrity constraints — budowa i
walidacja modelu danych. 5. Procedura FCMP - tworzenie
wiasnych funkgciji i call routines; wykorzystanie tablic;
komunikacja z makrami 6. Hashowanie jako metoda
przeszukiwania tablic w pamieci; tworzenie i wykorzystanie
obiektow HASH i HITER 7. Statystyka: Przeglad
podstawowych procedur statystycznych: FREQ, MEANS,
SUMMARY. 8. Raportowanie: przeglad procedur
raportujacych (m.in. TABULATE, REPORT, SGPLOT);
eksport do za pomocg instrukcji ODS (Output Delivery
System) 9. Procedura DS2 - wprowadzenie do
programowania w jezyku DS2 10. Praca z r6znymi
interface’ami SAS, optymalizacja pracy w Srodowisku
programistycznym, praca w srodowisku klient-serwer 11.
Zrownoleglanie przetwarzania danych (w tym, z uzyciem
modutu CONNECT i SPDE).

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych bedzie realizowany program
z wyktadu.

wo1

Ma wiedze na wykorzystywania zaawansowanych metod
przetwarzania danych z uzyciem systemu SAS

MAD2A_WO03
w02

Ma podstawowa wiedze dotyczgca uwarunkowan
badawczych w zakresie modelowania matematycznego.

MAD2A_WO05

uo1

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A_U11
uo2

Swobodnie postuguje sie pakietami obliczeniowymi i
programami do obrobki i analizy danych w zagadnieniach
ubezpieczeniowych i finansowych.

MAD2A_U06

K01

Zna spoteczne aspekty praktycznego stosowania narzedzi
SAS i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.

MAD2A_KO01
K02

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych osoéb.

MAD2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMUF-NSP-0240

Nazwa przedmiotu Seminarium dyplomowe

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka i Analiza Danych

Specjalnos¢ Probabilistyka i modelowanie

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, MUF,Specjalnosc¢:

Matematyka w ubezpieczeniach i finansach, semestr 4, r. ak.
2016/2017, grupa DMUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4,

PRIMO (PIM)
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MDPIM-S4-NSP-1120
Liczba punktow ECTS 2
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 2
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 30 1.20
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 20 0.80
Razem 50 2.00
Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 30
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 30
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 20

03. Tresci ksztatcenia
Cwiczenia 1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wyglaszanie referatow.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu SD_Wo01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma podstawowag wiedze dotyczgca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie
probabilistyki i analizy danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO02, MAD2A_W03, MAD2A_ W04,
MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

SD_W02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

SD_U01

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_UO03, MAD2A _UO04,
MAD2A_U05, MAD2A_U09, MAD2A_U10

SD_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowaé proces samoksztalcenia.

MAD2A_U11

SD_KO01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_K04
SD_KO02

Jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1120-MDPIM-NSP-0241

Warsztaty badawcze

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, PRIMO (PIM)
Obowigzkowy

polski

MDPIM-S4-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

80 3.20

85 3.40
165 6.60 ( 6.00)

75

80

85

Na zajecia sktadajg sie trzy interdyscyplinarne warsztaty (po
trzy w semestrze), prowadzonych przez praktykéw, w
ramach ktérych realizowane sg projekty badawcze dotyczace
analizy danych pochodzacych z roznych obszarow (badan
klinicznych, biometrii, proceséw technologicznych, biznesu
itd.). Kazdy cykl obejmuje:

1. Wprowadzenie do problemu.

2. Realizacje projektow.

3. Przedstawienie wynikéw i dyskusje raportéw.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

WB_Wo01

Zna zaawansowane metody modelowania
probabilistycznego i analizy rownego typu danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_WO04,
MAD2A_WO05, MAD2A_WO06

WB_WO02

Ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnosScig badawczg w zakresie statystyki i
analizy danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_WO04,
MAD2A_WO05, MAD2A_W06

WB_U01

Potrafi dobra¢ metode analizy danych, wlasciwg dla danego
problemu, przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne oraz
przygotowac opracowanie wynikow i raport zawierajacy
wnioski z badania.

MAD2A_U01, MAD2A_U02, MAD2A_U03, MAD2A_U04,
MAD2A_U05, MAD2A_U06, MAD2A_U07, MAD2A_U08,
MAD2A_U10

WB_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztalcenia.

MAD2A_U12

WB_KO01

Potrafi wspétdziataé w zespole pracujagcym nad projektem.
MAD2A_KO01, MAD2A_ K02, MAD2A_KO03

WB_KO02

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MD000-NSP-4000

Praca dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MDPIM-S4-NSP-1120

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20
Godziny ECTS

210 8.40

320 12.80
530 21.20 ( 20.00)

0
210
210

320

Student wykonujgcy dyplomowag prace magisterskg ma
wykazac sie pogtebiong znajomoscig podstawowej wiedzy
teoretycznej w obszarze matematyki i analizy danych oraz
umiejetnoscia rozwigzywania probleméw wymagajgcych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz
teoretycznych, badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych.

PD_WO01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Absolwent pogiebiong wiedze z matematyki i analizy danych
oraz kierunkéw pokrewnych w zakresie tematyki
przygotowywanej pracy dyplomowej.

MAD2A_ W01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_WO05,
MAD2A_WO06

PD_WO02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.
MAD2A_WO07

PD_UO1

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
motywacje, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikow

MAD2A_U10
PD_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A_U11

PD_KO01

Absolwent potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i tworczy.
Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztatcenia ustawicznego (studia Ill stopnia, studia
podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane przez
uczelnie, firmy i organizacje zawodowe).

MAD2A_KO01

PD_KO02

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MD000-NSP-0500

Modelowanie aktuarialne

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych
Probabilistyka i modelowanie

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze letnim
2022/2023,Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze
letnim 2023/2024

Wybieralny

polski
MDPIM-S4-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

26.00 h
4.00 h

3

Godziny ECTS

35 1.40

40 1.60
75 3.00

30

35

40
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Laboratorium

Obstuga programu Microsoft Excel

Podstawowe i zaawansowane formuty

Filtry i tabele przestawne

Formuty tablicowe

Wprowadzenie do ubezpieczen na zycie

Podstawowe produkty ubezpieczeniowe

Notacja aktuarialna

Wyzanczanie skladek oraz rezerw matematycznych

Tablice trwania zycia

Wyznaczanie wspoétczynnikdéw $miertelnosci w oparciu o

model Poissona

¢ Wyznaczanie wspétczynnikdw $Smiertelnosci w oparciu o
model dwumianowy

*  Modelowanie aktuarialne produktow tradycyjnych

e Omoéwienie i poréwnanie réznych typoéw tradycyjnych
produktéw ubezpieczeniowych

¢ Modelowanie przeptywdw pienieznych w cyklu zycia
polisy

*  Modelowanie aktuarialne produktow z
ubezpieczeniowym funduszem kapitatowym

e Przedstawienie specyfiki produktdw ubezpieczeniowych
z UFK

e R&znice w poréwnaniu z produktami tradycyjnymi

¢ Modelowanie przeptywow pienieznych w cyklu zycia
polisy

L] L] L] L] L] L] L] L] L]

e Wstep do dyrektywy Wyptacalnos¢ I
e Zarys legislacyjny dyrektywy Wyptacalnosc I
*  Powigzanie rezerw z aktywami firmy
¢ Przykiad obrazujgcy wyliczanie wymogu kapitalowego
zgodnie z metodologig Wyptacalnosc
Projekt Projekt: Implementacja poznanych modeli aktuarialnych
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu MA_WO01
Opis Zna konstrukcje roznych typow produktow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ubezpieczeniowych.
MAD2A_ W08
MA_WO02

Zna zastosowanie statystyki matematycznej w badaniach
Smiertelnosci.

MAD2A_W02

MA_WO03

Ma podstawowg wiedze o dyrektywie Wyptacalnosc¢ Il
MAD2A W08

MA_U01

Potrafi wykorzysta¢ w praktyce teoretyczng wiedze na temat
ubezpieczen na zycie

MAD2A_UO05

MA_U02

Potrafi wykorzysta¢ narzedzie MS Excel
MAD2A_U06

MA_UO03

Rozumie wyniki i dziatanie modeli aktuarialnych
MAD2A_U02, MAD2A_UO03
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Kod efektu MA_U04
Opis Potrafi wspotpracowacé w grupie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_U12
Kompetencije spoteczne
Kod efektu MA_KO01
Opis Potrafi zaprezentowaé swoje rozwigzania w sposéb
zrozumiaty.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MASMA-NSP-0241

Warsztaty badawcze 2

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, SMAD,Specjalnos¢:
Statystyka matematyczna i analiza danych, semestr 4, r. ak.
2016/2017, grupa DSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4
SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S4-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

95 3.80

60 2.40
155 6.20 ( 6.00)

90

95

60
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zajecia sktada sie trzech interdyscyplinarnych warsztatow,
prowadzonych przez praktykéw, w ramach ktérych
realizowane sg zadania badawcze dotyczgce analizy danych
pochodzacych z réznych obszaréw (np. biometrii, proceséw
technologicznych, genetyki, klimatologii, medycyny itd.).
Kazdy cykl obejmuje:

1. Wprowadzenie do problemu.

2. Realizacje postawionych zadan badawczych.

3. Przedstawienie wynikéw i dyskusje raportow.

WBA2_W01

Absolwent zna zaawansowane metody wnioskowania
statystycznego i analizy rownego typu danych.

MAD2A_WO1, MAD2A W02, MAD2A_WO03, MAD2A_\W04
WBA2_W02

Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie statystyki i
analizy danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO05, MAD2A_WO06
WBA2_WO03

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

WBA2_U01

Potrafi dobra¢ metode analizy danych, wiasciwg dla danego
problemu, przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne oraz
przygotowac opracowanie wynikow i raport zawierajacy
whnioski z badania.

MAD2A_UO01, MAD2A_U02, MAD2A_UO03, MAD2A _UO04,
MAD2A_U05, MAD2A_UO06, MAD2A_UQ07, MAD2A_UOQ8,
MAD2A_U09, MAD2A_U10

WBA2_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A U111

WBA2_U03

Potrafi wspétdziataé w zespole pracujagcym nad projektem.
MAD2A_U12

WBA2_KO01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_KO04

WBA2_K02

Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.
MAD2A_KO02

WBA2_KO03

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Cwiczenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MASMA-NSP-0240

Seminarium dyplomowe

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, SMAD,Specjalnos¢:
Statystyka matematyczna i analiza danych, semestr 4, r. ak.
2016/2017, grupa DSMAD,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4
SMAD

Obowigzkowy

polski
MDSMA-S4-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS
30 1.20
20 0.80
50 2.00
30

0

30

20

1. Samodzielha praca nad tekstem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wyglaszanie referatow.

4. Dyskusja dotyczgca referowanych zagadnien.

SEMD_WO01
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Opis Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie statystyki i

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

analizy danych.

MAD2A_WO01, MAD2A_WO03, MAD2A_W04, MAD2A_ W05,
MAD2A_WO06

SEMD_W02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

MAD2A_WO07

SEMD_U01

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
motywacje, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikow

MAD2A_U09, MAD2A_U10
SEMD_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A U1l

SEMD_UO03

Potrafi wspétdziataé w zespole pracujgcym nad projektem.
MAD2A_U12

SEMD_KO01

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

MAD2A_KO01, MAD2A_K04
SEMD_KO02

Jest gotdéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1120-00PRA-NSP-090

Praktyka zawodowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MDSMA-S4-NSP-1120

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

Godziny ECTS

90 3.60

0 0.00
90 3.60 ( 3.00)

90

90

Realizacja zadan nalezacych do zakresu obowigzkow
uzgodnionego pomiedzy Wydzialem a Pracodawcg
wiasciwych

dla wiedzy i umiejetnosci studenta kierunku Matematyka po
ukonczeniu 1 roku studiéw drugiego stopnia.

PRAK_WO01

Ma wiedze dotyczaca sposobu realizacji projektow lub
procesOw wymagajacych wsparcia matematycznego.

MAD2A_WO07, MAD2A_WO08
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Umiejetnosci
Kod efektu PRAK_UO1
Opis Realizuje zadania w projekcie lub procesie wymagajgcym
znajomosci matematyki z wykorzystaniem odgérnie
narzuconej metody i zatozen.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A U08, MAD2A U11, MAD2A U12
Kompetencije spoteczne
Kod efektu PRAK_KO01
Opis Wspdtdziata w zespole i/lub z przedstawicielem klienta.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_ K01, MAD2A_ K02, MAD2A_KO03, MAD2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MD000-NSP-4000

Praca dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MDSMA-S4-NSP-1120

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20
Godziny ECTS

210 8.40

320 12.80
530 21.20 ( 20.00)

0
210
210

320

Student wykonujgcy dyplomowag prace magisterskg ma
wykazac sie pogtebiong znajomoscig podstawowej wiedzy
teoretycznej w obszarze matematyki i analizy danych oraz
umiejetnoscia rozwigzywania probleméw wymagajgcych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz
teoretycznych, badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych.

PD_WO01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Absolwent pogiebiong wiedze z matematyki i analizy danych
oraz kierunkéw pokrewnych w zakresie tematyki
przygotowywanej pracy dyplomowej.

MAD2A_ W01, MAD2A_ W02, MAD2A_WO03, MAD2A_WO05,
MAD2A_WO06

PD_WO02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.
MAD2A_WO07

PD_UO1

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajgcego
motywacje, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikow

MAD2A_U10
PD_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowac proces samoksztatcenia.

MAD2A_U11

PD_KO01

Absolwent potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i tworczy.
Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztatcenia ustawicznego (studia Ill stopnia, studia
podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane przez
uczelnie, firmy i organizacje zawodowe).

MAD2A_KO01

PD_KO02

Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

MAD2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MD000-NSP-0500

Modelowanie aktuarialne

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka i Analiza Danych

Statystyka matematyczna i analiza danych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze letnim
2022/2023,Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze
letnim 2023/2024

Wybieralny

polski
MDSMA-S4-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

26.00 h
4.00 h

3

Godziny ECTS

35 1.40

40 1.60
75 3.00

30

35

40
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Laboratorium

Obstuga programu Microsoft Excel

Podstawowe i zaawansowane formuty

Filtry i tabele przestawne

Formuty tablicowe

Wprowadzenie do ubezpieczen na zycie

Podstawowe produkty ubezpieczeniowe

Notacja aktuarialna

Wyzanczanie skladek oraz rezerw matematycznych

Tablice trwania zycia

Wyznaczanie wspoétczynnikdéw $miertelnosci w oparciu o

model Poissona

¢ Wyznaczanie wspétczynnikdw $Smiertelnosci w oparciu o
model dwumianowy

*  Modelowanie aktuarialne produktow tradycyjnych

e Omoéwienie i poréwnanie réznych typoéw tradycyjnych
produktéw ubezpieczeniowych

¢ Modelowanie przeptywdw pienieznych w cyklu zycia
polisy

*  Modelowanie aktuarialne produktow z
ubezpieczeniowym funduszem kapitatowym

e Przedstawienie specyfiki produktdw ubezpieczeniowych
z UFK

e R&znice w poréwnaniu z produktami tradycyjnymi

¢ Modelowanie przeptywow pienieznych w cyklu zycia
polisy

L] L] L] L] L] L] L] L] L]

e Wstep do dyrektywy Wyptacalnos¢ I
e Zarys legislacyjny dyrektywy Wyptacalnosc I
*  Powigzanie rezerw z aktywami firmy
¢ Przykiad obrazujgcy wyliczanie wymogu kapitalowego
zgodnie z metodologig Wyptacalnosc
Projekt Projekt: Implementacja poznanych modeli aktuarialnych
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu MA_WO01
Opis Zna konstrukcje roznych typow produktow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ubezpieczeniowych.
MAD2A_ W08
MA_WO02

Zna zastosowanie statystyki matematycznej w badaniach
Smiertelnosci.

MAD2A_W02

MA_WO03

Ma podstawowg wiedze o dyrektywie Wyptacalnosc¢ Il
MAD2A W08

MA_U01

Potrafi wykorzysta¢ w praktyce teoretyczng wiedze na temat
ubezpieczen na zycie

MAD2A_UO05

MA_U02

Potrafi wykorzysta¢ narzedzie MS Excel
MAD2A_U06

MA_UO03

Rozumie wyniki i dziatanie modeli aktuarialnych
MAD2A_U02, MAD2A_UO03
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Kod efektu MA_U04
Opis Potrafi wspotpracowacé w grupie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A_U12
Kompetencije spoteczne
Kod efektu MA_KO01
Opis Potrafi zaprezentowaé swoje rozwigzania w sposéb
zrozumiaty.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MAD2A K01
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