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Podstawowe dane o studiach

1. Nazwa wydziahu Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
2. Nazwa kierunku: MATEMATYKA

3. Poziom studiow: studia drugiego stopnia
4. Profil studiow: profil ogélnoakademicki
5. Forma studiow: studia stacjonarne

6. Jezyk prowadzenia studiéw: jezyk polski

7. Dyscypliny naukowe: matematyka (100%)

8. Liczba semestrow: cztery semestry

9. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Il.  Okreslenie efektow uczenia sie

1. Tabela odniesien efektow uczenia sie dla programu studiéw do

— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiow
pierwszego stopnia/na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych w zataczniku
doustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 ., poz. 226) - ,Odniesienie-
symbol”

— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/ na
poziomie 7 dla studidw drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzglednieniemn charakterystyk drugiego stopnia
inzynierskich (dla studiéw koriczacych sie nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo
magistra inzyniera) - ,Odniesienie - symbol I/1II".

1) Efekty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
. Odniesienie | Odniesienie -
Lp. | Symbol Efekt uczenia sie _ symbol syrnbol /I
1 2 3 4 5
Wiedza
1. | M2_WO01 | Absolwent ma pogtebiona wiedze dotyczaca modeli [P7S_-WG.0 | P7SU_W
analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych.
2. | M2_WO02 | Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca [P7S_-WG.0 | P7SU_W
uwarunkowan badawczych w zakresie modelowania
matematycznego.
3. | M2_WO03 | Absolwent ma ogdlna wiedze o aktualnych kierunkach | IP7S_ZWG.o | P7SU_W
rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie
matematyki.
4. | M2_W04 | Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i [.P7S_WK P7SU_W
prawne, zwiazane z dziatalnoscia naukows,
dydaktyczna oraz wdrozeniowa.
5. | M2_K02 | Absolwent ma ogélna wiedze o aktualnych kierunkach | LP7S_WK P7SU_W
rozwoju w zakresie przedmiotéw ekonomiczno-
spotecznych.

Umiejetnosci
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o Odniesienie | Odniesienie -
Lp. | Symbol Efekt uczenia sie e — bl
6. | M2_U01 | Absolwent potrafi w przystepny sposéb przedstawic [.P7S_UK P7SU_U
wyniki badan w postaci samodzielnie przygotowanego
referatu po polsku lub w jezyku obcym (zgodnie z
wymaganiami okreslonymi dla poziormu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego),
zawierajacego motywacje, metody dochodzenia do
wynikéw oraz ich znaczenie na tle innych podobnych
wynikdw, zwtaszcza w obszarze zwiazanym ze
studiowanym kierunkiem.
7. | M2_U02 | Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie | LP7S_UU P7SU_U
oraz zrealizowac proces samoksztatcenia.
8. | M2_U03 | Absolwent potrafi wspétdziatac i pracowac w zespole [P7S_UO P7SU_U
przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowac praca
zespotu.
Kompetencje spoteczne
9. | M2_K01l | Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego [P7S_KK P7SU_K
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwiazane z tym odpowiedzialnosci.
10. | M2_K03 | Absolwent jest gotdw do myslenia i dziatania w sposéb | IP7S_KO P7SU_K
przedsiebiorczy.
11. | M2_K04 | Absolwent jest gotéw do przestrzegania i rozwijania [P7S_KR P7SU_K
zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad.
2) Specjalno$é: Matematyka w cyberbezpieczenstwie
.. .| Odniesienie
o Odniesienie
Lp. Symbol Efekt uczenia sie - symbol
- symbol
I/111
1 2 3 4 5
Wiedza
12. | M2MCB_WO0!1 | Absolwent ma pogtebiona wiedze w zakresie [P7WG.0 P7U_W
wybranych struktur algebraicznych wystepujacych
w matematyce i w zastosowaniach w
cyberbezpieczenistwie.
13. | M2MCB_WO02 | Absolwent zna podstawowe zagadnienia dotyczace ILP7WG.0o P7U_W
bezpieczenstwa sieci i systernéw cyfrowych.
14. | M2MCB_WO03 | Absolwent zna podstawowe algorytmy kodowaniai | LP7WG.o P7U_W
dekodowania wybranych kodéw korekcyjnych.
15. | M2MCB_W04 | Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca LP7WG.o P7U_W
konstrukcji nowoczesnych systermow
kryptograficznych.
16. | M2MCB_WO05 | Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca [P7WG.0 P7U_W
gtownych pojec teorii kategorii.
17. | M2MCB_WO06 | Absolwent zna podstawowe metodologie [P7WG.0 P7U_W
prowadzenia projektu informatycznego.
18. | M2MCB_WO07 | Absolwent zna podstawowe pojecia teorii informacji | LP7WG.o P7U_W
oraz ich wtasnosci i zastosowania.
19. | M2MCB_WO08 | Absolwent zna pojecie obliczalnosci, rézne modele [P7WG.0 P7U_W
obliczen i rozumie ograniczenia obliczalnosci.
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Lp.

Symbol

Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
- symbol
I/111

20.

M2MCB_W09

Absolwent zna rézne rodzaje automatow
skonczonych iich wiasnosci.

LP7WG.0

P7U_W

21

M2MCB_WI10

Absolwent zna podstawowe pojecia lingwistyki
matematycznej i ich wtasnosci, rozumie znaczenie
jezykodw formalnych w informatyce.

LP7WG.0

P7U_W

22.

M2MCB_WII

Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca
paradygmatu programowania funkcyjnego.

LP7WG.0

P7U_W

23.

M2MCB_W12

Absolwent zna podstawowe zagadnienia
programowania dyskretnego i metody ich
rozwiazywania.

LP7WG.0

P7U_W

24.

M2MCB_WI13

Absolwent zna podstawowe zagadnienia zastosowan
metod formalnych w cyberbezpieczenstwie.

LP7WG.0

P7U_W

25.

M2MCB_W14

Absolwent zna podstawowe techniki konstruowania
algorytmow kombinatorycznych oraz rézne rodzaje
zaawansowanych algorytméw kombinatorycznych
doktadnych i przyblizonych.

LP7WG.0

P7U_W

26.

M2MCB_W15

Absolwent zna podstawowe twierdzenia, metody
badawecze oraz algorytmy zwiazane z problemami
obliczeniowymi w teorii liczb.

LP7WG.0

P7U_W

Umiejetnosci

27.

M2MCB_UOI

Absolwent potrafi za pomoca narzedzi metod
formalnych zweryfikowac poziom bezpieczenstwa
systemdw cyfrowych.

LP75_UW.o

P75U_U

28.

M2MCB_UO02

Absolwent umie postugiwac sie jezykiem
algebraicznym interpretujac zagadnienia z réznych
obszaréw matematyki i zastosowan.

LP75_UW.o

P7U_U

29.

M2MCB_UO03

Absolwent potrafi dostrzec struktury algebraiczne i
kombinatoryczne w réznych dziedzinach matematyki
i poza matematyka.

LP75_UW.o

P7U_U

30.

M2MCB_U04

Absolwent potrafi stosowac metody algebry i teorii
liczb w zagadnieniach kryptograficznych i
dotyczacych kodowania informacii.

LP75_UW.o

P7U_U

3L

M2MCB_UO5

Absolwent potrafi dokonac krytycznej analizy i oceny
istniejacych rozwiazan w zakresie
cyberbezpieczenistwa.

LP75_UW.o

P7U_U

32.

M2MCB_U06

Absolwent potrafi dostrzec konstrukeje kategoryjne
w réznych dziedzinach matematyki i informatyki
teoretycznej.

LP75_UW.o

P7U_U

33.

M2MCB_UQ7

Absolwent umie sporzadzac¢ dokumentacje dla
poszczegdlnych etapdw projektu informatycznego.

[.P7S_UK

P7U_U

34.

M2MCB_U08

Absolwent umie korzystac z narzedzi
wspomagajacych prowadzenie projektu.

LP75_UO

P7U_U

35.

M2MCB_U0%S

Absolwent potrafi konstruowac modele
matematyczne opisujace zjawiska z réznych dziedzin.

LP75_UW.o

P7U_U

36.

M2MCB_UI0

Absolwent umie postugiwac sie podstawowymi
pojeciami teorii informacji oraz je interpretowac.

LP75_UW.o

P7U_U

37.

M2MCB_UII

Absolwent potrafi pisa¢ programy uzywajac
paradygmatu programowania funkcyjnego w
wybranym jezyku funkcyjnym.

LP75_UW.o

P7U_U
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Lp.

Symbol Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
- symbol
I/111

38.

M2MCB_U12 | Absolwent potrafi stosowac metody doktadne i
przyblizone do rozwiazywania zagadnien

programowania dyskretnego.

LP75_UW.o

P7U_U

39.

M2MCB_UI13 | Absolwent potrafi projektowac, implementowac,
dowodzi¢ poprawnosé oraz badac ztozonosé

algorytmow.

LP75_UW.o

P7U_U

40.

M2MCB_U14 | Absolwent potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem
studiowac teksty matematyczne zwiazane
tematycznie z zagadnieniami omawianymi na
zajeciach, umie przedstawi¢ w mowie i na pismie
poznana w ten sposob tematyke oraz okresli¢, jakie sa
otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.

LP75_UU

P7U_U

41.

M2MCB_U15 | Absolwent potrafi rozpoznac klasyczne problemy
trudne obliczeniowo i przeprowadzi¢ redukcje miedzy

dwoma problemami obliczeniowymi.

LP7S_UW.o

P7U_U

Kompetencje spoteczne

42.

M2MCB_KO1 | Absolwent umie negocjowac i dochodzi¢ do
kompromisu w kwestiach zwiazanych z

prowadzeniem projektu.

[LP7S_KR

P7U_K

43.

M2MCB_KO2 | Absolwent rozumie przydatnosc nabytej wiedzy i
umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez

oraz ich weryfikacji w mozliwych zastosowaniach.

[LP7S_KK

P7U_K

Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych

Lp.

Symbol Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
- symbol
I/111

2 3

4

5

Wiedza

44,

M2MNT_WO01 | Absolwent zna pojecie stabych rozwiazan rownan
rézniczkowych czastkowych i metody stabej

zbieznosci w analizie istnienia stabych rozwiazan.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

45,

M2MNT_WO02 | Absolwent zna aproksymacje Galerkina liniowych
rownan rézniczkowych czastkowych i twierdzenia o

zwartych wlozeniach w przestrzeniach Sobolewa.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

46.

M2MNT_WO03 | Absolwent zna podstawy teorii réznic skonczonych
NuImerycznego rozwigzywania rownarn

rozniczkowych.

LP75_WG.o

P7SU_W

47.

M2MNT_W04 | Absolwent zna matematyczne podstawy
modelowania osrodkow ciaghych: zasada zachowania
masy, zasada zachowania pedu i zasada zachowania

momentu pedu.

LP75_WG.o

P7SU_W

48.

M2MNT_WO05 | Absolwent zna znaczenie i przyktady zwiazkow

konstytutywnych w mechanice osrodkéw ciaghych.

LP75_WG.0o

P7SU_W

40,

M2MNT_WO06 | Absolwent zna podstawy teorii Johna Ball'a analizy
istnienia punktéw minimalnych funkejonatu energii

nieliniowych materiatéw hipersprezystych.

LP75_WG.0o

P7SU_W
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Lp.

Symbol

Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
- symbol
I/111

50.

M2ZMNT_WO07

Absolwent zna podstawy rachunku wariacyjnego
funkcji wielu zmiennych: rownanie Eulera-
Lagrange'a, zwiazane punkty ekstremalne,
twierdzenie o przeteczy gorskiej.

LP75S_WG.0o

P7SU_W

5L

M2MNT_WO08

Absolwent zna podstawowe twierdzenia o punktach
statychiich zastosowania w teorii istnienia
rozwiazan nieliniowych problemaéw.

LP7S_WG.o

P75SU_W

52.

M2MNT_WO0S

Absolwent zna podstawy teorii istnienia stabych
rozwiazan réwnania Naviera-Stokesa.

LP7S_WG.o

P75SU_W

53.

M2MNT_WI10

Absolwent zna metody podnoszenia regularnosci
stabych rozwiazan réwnania Naviera-Stokesa i ich

LP7S_WG.o

P75SU_W

54.

M2ZMNT_WI1

praktyczne zastosowanie.

Absolwent zna podstawowe typy bifurkacji
zachodzace w jednoparametrowych rodzinach
niskowymiarowych uktadéw dynamicznych.

LP7S_WG.o

P7SU_W

55.

M2MNT_W12

Absolwent zna dynamike strukturalnie stabilnych

LP7S_WG.o

P7SU_W

56.

M2MNT_W13

uktadéw dynamicznych.

Absolwent wie jak nieskonczony ciag bifurkacji
podwajania okresu prowadzi do dynamiki
chaotyczne;.

LP7S_WG.o

P7SU_W

57.

M2MNT_W14

Absolwent zna podstawowe modele uktadéw
dynamicznych opisujacych chaos deterministyczny
oraz przyktady ich zastosowan w réznych
dziedzinach nauk.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

58.

M2MNT_WI5

Absolwent ma podstawowga wiedze dotyczaca
analizy matematycznej na przestrzeniach
metrycznych.

LP7S_WG.

P7SU_W

Umiejetnosci

59.

M2MNT_UOI

Absolwent umie zastosowac metode Galerkina w
eliptycznym i parabolicznym réwnaniu
rozniczkowym czastkowym.

LP7S_UW.o

P75U_U

60.

M2MNT_UO02

Absolwent potrafi stosowac zaawansowane metody
analizy funkcjonalnej w analizie jakosciowej stabych
rozwiazan liniowych réwnan rézniczkowych
czastkowych.

LP7S_UW.o

P75U_U

6l

M2MNT_UO3

Absolwent umie zastosowac teorie potgrup
operatoréw w analizie rozwiazywalnosci probleméow
ewolucyjnych w przestrzeniach Banacha.

LP7S_UW.o

P75U_U

62.

M2MNT_U04

Absolwent umie analizowa¢ poprawnosc¢ zwiazkow
konstytutywnych mechaniki ptynéw i mechaniki
ciata statego.

LP7S_UW.o

P75U_U

63.

M2MNT_UO5

Absolwent umie stosowac nieréwnosé Korna w
konkretnych problermach mechaniki osrodkéw
cigghych.

LP7S_UW.o

P75U_U

64.

M2MNT_UO6

Absolwent potrafi wykorzystywac poliwypuktosé
energii w analizie istnienia punktéw ekstremalnych.

LP75_UW.o

P75U_U

65.

M2MNT_UO7

Absolwent umie analizowac nieliniowe rownania
rézniczkowe w postaci rownan Eulera-Lagrange'a
pewnego funkcjonatu.

LP75_UW.o

P75U_U
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Odniesienie

Lp. Symbol Efekt uczenia sie Ceatiggigne | = symbol
- symbol I
66. | M2MNT_UO08 | Absolwent potrafi stosowac twierdzenia o punktach | LP7S_.UW.o | P7SU_U
statych w konkretnych nieliniowych problemach
poczatkowo-brzegowych.
67. | M2MNT_UQ9 | Absolwent umie wykorzystaé monotonicznosé [P7S_.UW.0 | P7SU_U
nieliniowosci w metodach stabej zbieznosci.
68. | M2MNT_UIO | Absolwent potrafi zanalizowac problem Stokesa w [P7S_.UW.0 | P7SU_U
réznych geometriach i réznych przestrzeniach
funkeyjnych.
69. | M2MINT_UIl | Absolwent umie wykorzystac¢ zwartos¢ w analizie [P7S_.UW.0 | P7SU_U
jakosciowej rozwiazan réwnania Naviera-Stokesa.
70. | M2MINT_UI12 | Absolwent umie kodowac¢ dynamike w terminach [P7S_.UW.0 | P7SU_U
dynamiki symboliczne;j.
71. | M2MNT_UI3 | Absolwent potrafi metodami analitycznymi lub przy | LP7S_UW.0 | P7SU_U
wsparciu komputera zidentyfikowac bifurkacje i
przeanalizowac zmiany portretow fazowych w
efekcie zaburzen lokalnych i globalnych.
72. | M2MNT_U14 | Absolwent dla zadanego uktadu dynamicznego [P7S_.UW.0 | P7SU_U
potrafi stwierdzi¢ metodami analitycznymi lub przy
wsparciu komputera wystepowanie i charakter
zjawisk chaotycznych.
73. | M2MNT_U15 | Absolwent potrafi wykorzystac¢ podstawowe [P7S_.UW.0 | P7SU_U
narzedzia analizy matematycznej na przestrzeniach
metrycznych.
74. | M2MNT_Ul6 | Absolwent umie stosowaé¢ metody réznic [P7S_.UW.0 | P7SU_U
skoniczonych w konkretnych zagadnieniach dla
réwnan rézniczkowych.
Kompetencje spoteczne
75. | M2MNT_KO! | Absolwent rozumie potrzebe iistote zdobywania [P7S_KR P7SU_K
wiedzy i umie organizowac jej zdobywanie.
4) Specjalno$é: Matematyka w ubezpieczeniach i finansach
.. .| Odniesienie
I of Odniesienie
Lp. Symbol Efekt uczenia sie - symbol
- symbol
I/111
1 2 3 4 5
Wiedza
76. | M2MUF_WO0!1 | Absolwent posiada wiedze z teorii martyngatow, [P7S_.WG.o | P7SU_W
catki stochastycznej i stochastycznych réwnan
rozniczkowych oraz zna najwazniejsze twierdzenia z
tego zakresu.
77. | M2MUF_WO02 | Absolwent zna metody modelowania réznych [P7S_.WG.o | P7SU_W
rynkéw finansowych (przy zatozeniu
deterministycznej stopy procentowej) oraz metody
wyceny instrumentéw pochodnych i zabezpieczania
wyptat.
78. | M2MUF_WO03 | Absolwent zna podstawowe metody modelowania [P7S_WG.o | P7SU_W

stop procentowych, modele chwilowej stopy
procentowej, HIM, metody wyceny instrumentow
pochodnych stopy procentowej.
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79.

M2MUE_W04

Absolwent zna model ryzyka indywidualnego i
podstawowe modele ryzyka ztozonego, ich wiasnosci
i charakterystyki, sposoby wyznaczania doktadnych i
przyblizonych rozktadéw prawdopodobienstw strat,
zagadnienie aproksymacji modelami ztozonymi.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

80.

M2MUF_WO05

Absolwent zna modele proceséw ryzyka, sposoby
wyznaczania prawdopodobienstwa ruiny i jego
aproksymacji, rozktady prawdopodobienstw
maksymalnej straty i deficytu.

LP7S_WG.o

P75SU_W

8l

M2MUF_WO06

Absolwent posiada wiedze na temat metod
wyznaczania rezerw i sktadek w portfelach
niejednorodnych ubezpieczenn majatkowych,

systemdéw bonus-malus i zagadnien reasekuracii.

LP7S_WG.o

P75SU_W

82.

M2MUEF_WQ7

Absolwent posiada wiedze na temat najnowszych
badan w zakresie modelowania i pomiaru ryzyka.

LP7S_WG.o

P7SU_W

83.

M2MUE_WO08

Absolwent zna zagadnienia regresji liniowej, analize
wariancji, sktadowych gtéwnych, zagadnienia
dyskryminacji, metody Monte Carlo.

LP7S_WG.o

P7SU_W

84.

M2MUE_W09

Absolwent zna podstawowe pojecia matematyki
finansowej niezbedne dla poznania zaawansowanych

technik matematyki w finansach i w ubezpieczeniach.

LP7S_WG.o

P7SU_W

85.

M2MUE_W10

Absolwent zna podstawowe metody analizy
aktuarialnej w ubezpieczeniach zwiazanych z zyciem,
a takze miedzynarodowe symbole aktuarialne.

LP7S_WG.o

P7SU_W

86.

M2MUF_W11

Absolwent zna zawansowane metody numeryczne i
symulacyjne wyceny instrumentéw pochodnych
oraz metody ich zabezpieczania.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

87.

M2MUF_W12

Absolwent zna najnowsze trendy w modelowaniu i

badaniach rynkéw ubezpieczeniowych i finansowych.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

88.

M2MUF_W13

Absolwent ma pogtebiona wiedze z probabilistyki i
procesow stochastycznych niezbedna dla
zastosowaniach aktuarialnych.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

Umiejetnosci

89.

M2MUF_UO1

Absolwent potrafi dobra¢ odpowiednie metody
aproksymacji rozktadu prawdopodobienstwa strat
dla réznych zagadnien ubezpieczeniowych oraz
wyznaczac parametry portfela.

LP7S_UW.o

P75U_U

90.

M2MUF_U02

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

LP7S_UW.o

P75U_U

9l

M2MUF_UO3

Absolwent potrafi znalez¢é rozktad
prawdopodobienstwa maksymalnej straty i deficytu
w réznych momentach spadkéw rezerw oraz ich
charakterystyki.

LP7S_UW.o

P75U_U

92.

M2MUF_U0O4

Absolwent swobodnie postuguje sie pakietami
obliczeniowymi i programami do obrébki i analizy
danych w zagadnieniach ubezpieczeniowych i
finansowych.

LP7S_UW.o

P75U_U
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93.

M2MUF_UO5

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

LP7S_UW.o

P75U_U

94.

M2MUF_UO6

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analize
regresyjnych zaleznosci liniowych i analize
adekwatnosci postulowanego modelu.

LP7S_UW.o

P75U_U

95.

M2MUF_UQ7

Absolwent potrafi umiejetnosc¢ analizy zaleznosci dla
roznych typow zmiennych losowych. Potrafi
wykorzystywac techniki symulacyjne w
statystycznej analizie danych.

LP7S_UW.o

P75U_U

96.

M2MUF_U08

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

LP7S_UW.o

P75U_U

97.

M2MUE_UO09

Absolwent posiada umiejetnos¢ korzystania z funkeji
finansowych arkusza kalkulacyjnego.

LP7S_UW.o

P7sU_U

98.

M2MUE_UI10

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

LP7S_UW.o

P7sU_U

99.

M2Z2MUE_UI

Absolwent potrafi stosowac modele stochastycznej
stopy procentowej do wyceny instrumentow
pochodnych.

LP7S_UW.o

P7sU_U

100.

M2MUE_U12

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

LP7S_UW.o

P75U_U

101

M2MUE_U13

Absolwent potrafi obliczac sktadki i rezerwy
matematyczne dla réznych typéw ubezpieczen i rent
zyciowych, ubezpieczen majatkowych oraz
analizowac systemy bonus-malus.

LP7S_UW.o

P75U_U

102.

M2MUF_U14

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

LP7S_UW.o

P75U_U

103.

M2MUEF_U15

Absolwent potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem
studiowac teksty matematyczne zwiazane
tematycznie z zagadnieniami omawianymi na
zajeciach, umie przedstawic na pismie poznana w ten
sposob tematyke oraz okresli¢ jakie sa otwarte
pytania dotyczace omawianej tematyki.

LP7S_UW.o

P75U_U

104.

M2MUEF_U16

Absolwent potrafi uzywac narzedzi z rachunku
prawdopodobienstwa, teorii martyngatdw i réwnan
stochastycznych.

LP7S_UW.o

P75U_U

105.

M2MUF_U17

Absolwent potrafi konstruowac i bada¢ modele
rynkéw finansowych wolne od arbitrazu.

LP7S_UW.o

P75U_U

106.

M2MUE_U18

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych
0sob.

LP75_UU

P75U_U

107.

M2MUE_UI19

Absolwent umie negocjowac i dochodzi¢ do
kompromisu w kwestiach zwiazanych z realizacja i
prowadzeniem projektu.

LP7S_UK

P75U_U
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5)

Specjalnosé: Statystyka matematyczna i analiza danych

Lp.

Symbol

Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
- symbol
I/111

1

2

3

4

5

Wiedza

108.

M2SMAD_WO01

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

LP7S_WG.o

P75SU_W

109.

M2SMAD_WO02

Absolwent zna podstawy teorii statystycznych
funkcji decyzyjnych oraz statystyki bayesowskiej.

LP7S_WG.o

P75SU_W

110.

M2SMAD_WO03

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

LP7S_WG.o

P75SU_W

111

M2SMAD_W04

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

LP7S_WG.o

P7SU_W

112.

M2SMAD_WO05

Absolwent zna wtasnosci wybranych rozktadéw
wielowymiarowych oraz metody estymacji i
testowania hipotez w przypadku

wielowymiarowym.

LP7S_WG.o

P7SU_W

113.

M2SMAD_WO06

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

LP7S_WG.0o

P7SU_W

114.

M2SMAD_WO07

Absolwent zna ogblne sformutowanie problemu
klasyfikacji pod nadzorem i bez nadzoru oraz
podstawowe metody klasyfikacji liniowej i
klasyfikacji logistycznej. Zna podstawowe metody

oceny btedu klasyfikacji.

LP7S_WG.0

P7SU_W

115.

M2SMAD_WO08

Absolwent zna metodologie konstrukcji drzew
klasyfikacyjnych oraz maszyn wektoréw
podpierajacych. Wie, na czym polegaja metody
taczenia klasyfikatoréw.

LP7S_WG.0o

P7SU_W

116.

M2SMAD_WO09

Absolwent zna podstawowe metody analizy
skupien.

LP7S_WG.0

P7SU_W

117.

M2SMAD_WI10

Absolwent zna pojecia stacjonarnego szeregu
czasowego, funkeji korelacji i korelacji czesciowej
proceséw ARMA, ARIMA, SARIMA i procesu
liniowego oraz proceséw warunkowo
heteroskedastycznych. Zna konstrukcje
periodogramu.

LP7S_WG.0

P7SU_W

118.

M2SMAD_WI11

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

LP7S_WG.0

P7SU_W
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119.

M2SMAD_W12

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

LP7S_WG.0o

P7SU_W

120.

M2SMAD_W13

Absolwent zna postac¢ modelu logistycznego oraz
zwiazane z nim testy oraz metody diagnostyczne.
Zna postac poissonowskiego modelu regresyjnego
oraz podstawowe metody analizy tablic

wielodzielczych przy uzyciu modeli log-liniowych.

LP7S_WG.o

P75SU_W

121

M2SMAD_W14

Absolwent zna sformutowanie uogélnionego
modelu liniowego, pojecie funkcji taczacej, ogdlna
postac odchylenia, testéw istotnosci i dopasowania
oraz metody konstrukcji rezydudw. Zna pojecie
efektu losowego, liniowego modelu mieszanego,
nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodnosci oraz
réwnan estymujacych.

LP7S_WG.o

P7SU_W

122.

M2SMAD_W15

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

LP7S_WG.o

P7SU_W

Umiejetnosci

123.

M2SMAD_UO1

Absolwent umie dobrac¢ test nieparametryczny
wiasciwy do badanego zagadnienia i potrafi
stosowac 6w test w praktyce. Potrafi dla danych
ilosciowych i jakosciowych znajdowac wskazniki
zaleznosci i bada¢ niezaleznos¢ cech.

LP75_UW.o

P75U_U

124.

M2SMAD_UO2

Absolwent umie postugiwac sie metodologia
bayesowska w praktyce.

LP75_UW.o

P75U_U

125.

M2SMAD_UO3

Absolwent umie estymowac, wykorzystujac
odpowiedni pakiet statystyczny, parametry w
modelu liniowym, przeprowadzi¢ diagnostylke i
zmodyfikowac model. Potrafi identyfikowac modele
sprowadzalne do modelu liniowego.

LP75_UW.o

P75U_U

126.

M2SMAD_U04

Absolwent posiada praktyczna umiejetnosc
przeprowadzenia selekeji zmiennych w modelu
liniowym oraz porownania liniowych modeli
hierarchicznych. Umie przeprowadzic¢
parametryczna i nieparametryczng estymacje
funkcji regresji.

LP75_UW.o

P75U_U

127.

M2SMAD_UO5

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ jednoczynnikowa
i dwuczynnikowa analize wariancji i zinterpretowac

jej wymiki.

LP7S_UW.o

P75U_U
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128.

M2SMAD_UO06

Absolwent umie badac wtasnosci
wielowymiarowego rozktadu normalnego; potrafi
wyznaczac estymatory oraz weryfikowac hipotezy
w wielowymiarowym modelu normalnym.

LP7S_UW.o

P75U_U

129.

M2SMAD_UQ07

Absolwent umie skonstruowac klasyfikatory
liniowe i oceni¢ btedy klasyfikacji. Umie stosowac
metode CART i SVM do problemu klasyfikacji i
estymacji regresiji.

LP7S_UW.o

P75U_U

130.

M2SMAD_UO08

Absolwent umie stosowac metody analizy
sktadowych gtéwnych w konkretnych
zagadnieniach, wybierac liczbe kierunkéw w tej
metodzie oraz oceniac jej skutecznosé. Umie
stosowac¢ metode skalowania wielowymiarowego.

LP7S_UW.o

P75U_U

131

M2SMAD_U09

Absolwent umie przeprowadza¢ analize skupien
stosujac metode k-srednich, dendrogramy, metode
mieszanek oraz sieci samoorganizujace sie
Kohonena.

LP7S_UW.o

P7sU_U

132.

M2SMAD_U10

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

LP7S_UW.o

P7sU_U

133.

M2SMAD_U1

Absolwent umie skonstruowac periodogram oraz
potrafi obliczy¢ gestosc¢ spektralng procesu. Umie
obliczy¢ funkcje kowariancji i korelacji czesciowej
oraz obliczy¢ btad predylkeji. Umie dopasowac do

danych modele warunkowo heteroskedastyczne.

LP7S_UW.o

P7sU_U

134.

M2SMAD_UI12

Absolwent umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-
Meiera i skumulowanego hazardu ocenic jego
doktadnosc i wyznaczy¢ przedziaty ufnosci dla
prawdopodobienstwa dozycia oraz zinterpretowac
wyniki odpowiednich testow.

LP75_UW.o

P75U_U

135.

M2SMAD_UI3

Absolwent umie wyznaczy¢ podstawowe
estymatory parametryczne funkcji przezycia,
skonstruowac tablice przezycia i wyznaczy¢
estymatory podstawowych parametréow
demograficznych. Umie dopasowac do danych i
zinterpretowac modele analizy przezy¢ z efektami
losowymi badZ model wielostanowy.

LP7S_UW.o

P75U_U

136.

M2SMAD_U14

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

LP7S_UW.o

P75U_U
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137.

M2SMAD_UI5

Absolwent umie obliczy¢ wartos¢ srednia, wariancje
oraz postac odchylenia dla wybranych uogélnionych
modeli liniowych oraz skonstruowac przyblizony
estymator najwiekszej wiarogodnosci metoda
iterowanych wazonych najmniejszych kwadratéw.

LP7S_UW.o

P75U_U

138.

M2SMAD_U16

Absolwent umie generowac probki pseudolosowe z
roznych rozktadéw prawdopodobiefistwa; umie
stosowac metody Monte Carlo do catkowania i
zagadnien optymalizacyjnych; potrafi uzywac
metod Monte Carlo Markov Chain; umie stosowac
metody bootstrap i jackknife.

LP7S_UW.o

P75U_U

139.

M2SMAD_U17

Absolwent umie negocjowac i dochodzi¢ do
kompromisu w kwestiach zwiazanych z realizacja i
prowadzeniem projektu.

LP75_UO

P75U_U

140.

M2SMAD_U18

Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate
zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces
uczenia sie innych oséb.

LP75_UU

P7sU_U

Sposoby weryfikacjii oceny efektow uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego
cyklu ksztatcenia: egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test,
sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez
uczestnikow zajec, ocena aktywnosci podczas zajec, samoocena.

Realizacja programu studiow

* ECTS za praktyki studenckie, nie wliczane do nominalnej liczba punktéow ECTS, jakie trzeba zdoby¢
podczas trwania studiow

MCB - specjalnosé: Matematyka w cyberbezpieczenstwie

MNT - specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych

MUF - specjalnos¢: Matematyka w ubezpieczeniach i finansach
SMAD - specjalnos¢: Statystyka matematyczna i analiza danych

Nazwa specjalnosci: | MCB MNT MUF

SMAD

taczna liczba godzin zajec: 1320 1275

1200

1200

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

120 + 3%

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w liczbie punktéw
ECTS koniecznej do ukonczenia studidow ze wskazaniem
dyscypliny wiodacej: matematyka

100%

Liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskac na
zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych

zajecia

61 64

60

60
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Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyskac¢ w ramach
zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych, w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych:

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach
prowadzonych w formie stacjonarne;j:

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskac

S : ; 53 ECTS 55 65 54

w ramach zajec¢ podlegajacych wyborowi przez studenta ) . . .
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS Y ECISY | ECISty | ECTS

. . . . . 4417% | 4583% | 54,17% | 45,00%
koniecznych do ukoriczenia studiéw na danym poziomie):
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskac
w ramach zaje¢ zwiazanych z prowadzona w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do
ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (w 62 87ECTS | 63 ECTS 82
wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS ECTS, tj tj tj ECTS tj
wymaganej do ukoniczenia studiéw na danym poziomie), z 51,67% | 72,50% | 52,50% | 68,33%

uwzglednieniem udziatu studentéw w zajeciach
przygotowujacych do prowadzenia dziatalnosci naukowej
lub udziatu w tej dziatalnosci:

t.aczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z matematyki

taczna liczba ECTS naloraz Il stopniu

wynosi ponad 18 ECTS
(minimum 270 godzin)

taczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z fizyki

taczna liczba ECTS naloraz Il stopniu

wynosi ponad 7 ECTS
(minimum 105 godzin)

taczna liczba godzin oraz punktow ECTS jezykdw obcych

Realizowany przedmiot w jezyku
angielskim w wymiarze minimum
30 godzin

Liczba punktoéw ECTS za prace dyplomowa

IV.  Wymiar, zasady, forma praktyk zawodowych

Wymiar praktyk: minimum 120 godzin
Liczba punktow ECTS: 3

Zasady i forma odbywania praktyk:

Studenci moga odbywac praktyki zawodowe w podmiotach zewnetrznych (na stanowiskach zgodnych
z profilem studiéw) lub w jednostkach naukowo-dydaktycznych Wydziatu (po uzyskaniu zgody Dziekana).
Zaliczenie dokonywane jest w oparciu o sprawozdanie z przebiegu praktyk oraz zaswiadczenie od
pracodawcy przygotowane zgodnie z zasadami okreslonymi przez odpowiednie zarzadzenie Rektora
Politechniki Warszawskiej i precyzowanymi przez Regulamin praktyk studenckich na Wydziale
Matematyki i Nauk Informacyjnych wprowadzony odpowiednim zarzadzeniem Dziekana Wydziatu

Matematyki i Nauk Informacyjnych.

Efekty uczenia sie dla praktyk:
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Symbol
Symbol efektow
efektu . o uczenia sie sposéb
Ip. . opis efektu uczenia sie N
uczenia sie dla weryfikacji
dla praktyk programu
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ma wiedze dotyczaca sposobu realizacji M2_WO02 sprawozdanie
1 PRAKT_WO! | projektéw lub proceséw wymagajacych M2_W03 z przebiegu
wsparcia matematycznego. M2_W04 praktyk
UMIEJETNOSCI
Realizuje zadania w projekcie lub procesie .
magajacym znajomosci matematyki sprawozdanie
2 | prakTUOL | Y 4 SCL . M2_U03 z przebiegu
z wykorzystaniem odgérnie narzuconej
. . praktyk
metody i zatozZen.
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
P . M2_K01 sprawozdanie
3 | PRAKT KOl V\rfsggifazﬁzev{eﬁsﬁf’; tl/a ubz M2_K03 z przebiegu
P : M2 K04 praktyk
V.  Sylabusy

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie

W planie studiow sa

przedmioty obowiazkowe, z ktérych student moze uzyska¢ 91 ECTS, w tym seminarium za 2 ECTS,
serminarium dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktére podlegaja wyborowi przez

studenta

przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyska¢ 29 ECTS, w tym roéwniez przedmioty

humanistyczne (5 ECTS).

3 ECTS za praktyki studenckie nie sa wliczane do nominalnej liczba punktéw ECTS, jakie trzeba zdoby¢

podczas trwania studiow.

Algebra w kryptografii
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Pierscienie catkowite iich zwiazki z ciatami.
2. ldeaty w pierscieniach. Ideaty gtéwne, pierwsze, maksymalne.
3. Ciato utamkoéw pierscienia catkowitego.
Tresci programowe: 4. Pierscienie Euklidesa.
5. Pierscienie wielomianéw o wspotczynnikach w ciele. Wielomiany

rozktadalne i nierozktadalne, pierscienie ilorazowe pierscieni wielomiandw,
ciato rozktadu wielomiany, ciato algebraicznie domkniete.
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Charakterystyka ciata. Ciata proste.

skonczonych.

przy projektowaniu eksperymentow.

6. Rozszerzenia cial, elementy algebraiczne, rozszerzenia algebraiczne.

7. Ciata skonczone. Elementy pierwotne ciata. Podciata ciata skonczonego.
Reprezentacja elementow w ciatach skonczonych. Obliczenia w ciatach

8. Wielomiany minimalne, pierwiastki z jednosci w ciatach skonczonych.
9. Endomorfizm Frobeniousa. Grupa automorfizmow ciata skonczonego.
10. Zastosowania ciat skonczonych w teorii kodéw korekeyjnych, kryptografii i

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPosob
dla roeramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
AK_WO01 Zna podstawowe wtasnosci i metody konstrukeji | M2MCB_WO01 | Egzamin pisemny,
ciat skonczonych iich rozszerzen. kolokwia
pisemne,
aktywnos¢
podczas zajec
AK W02 Ma wiedze o zastosowaniach ciat skonczonychw | M2_WO01 Kolokwia
obszarze bezpieczenstwa cyfrowego. M2MCB_WO01 | pisemne,
aktywnos¢
podczas zajec
UMIEJETNOSCI
AK_UO1 Potrafi skonstruowac ciata skonczone i M2MCB_U02 Egzamin pisemny,
wykonywac¢ w nich obliczenia. kolokwia
pisemne,
aktywnosc
podczas zajeé
AK_UO02 Potrafi zastosowac ciata skonczone do opisu M2MCB_UO4 | Egzamin pisernny,
wybranych zagadnien kryptograficznych. M2MCB_UO03 kolokwia
pisemne,
aktywnosc
podczas zajeé
KOMPETENCJE SPOLECZNE
AK_KOI Rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez M2MCB_KO02 samoocena
samoksztatcenie.
Algebra w naukach informacyjnych
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe: 1. Algebry abstrakceyijne.
) - Podalgebry, homomorfizmy i produkty algebr dowolnego typu.
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- Termy i rownosci. Algebry wolne.
2. Potgrupy i monoidy.

- Pétgrupy i monoidy wolne.
3. Quasigrupy i n-quasigrupy.

- Szyfry quasigrupowe.

4. Potkraty i kraty.
abstrakceyjne.

rozdzielnych.

- Kraty kongruenciji.

- Algebry relagji

- Rozmaitosci i inne klasy algebr. Twierdzenie Birkhoffa.

- Kody liniowe oparte o kwadraty tacinskie.
- n-arne quasigrupy i n-arne kody quasigrupowe.
- Jednostronne quasigrupy i quandle.

- Kongruencje i algebry ilorazowe. Twiedzenia o izomorfizmie.

- Podpotgrupy i podmonoidy. Homomorfizmy i dziatania na zbiorach.

- Izotopie, automorfizmy i grupy przeksztatcen quasigrup.

- Potkraty i kraty jako zbiory uporzadkowane i jako algebry
- Kraty rozdzielne. Twierdzenie o reprezentacji (skoriczonych) krat
- Kraty zupeine. Twierdzenie Knastera-Tarskiego o punkcie statym.

- Kraty i algebry Boole'a. Wolne algebry Boole'a. Twierdzenie o
reprezentacji dla skoficzonych algebr Boole'a.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla roeram weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
ANI_WO01 Ma pogtebiong wiedze dotyczaca wybranych M2_WO0l Kolokwia
struktur algebraicznych iich zastosowan. M2_W03 pisemne,
M2MCB_WO01 | aktywnosc¢
podczas zajec
ANI_WO02 Zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjnej. M2MCB_WO01 | Kolokwia
pisemne,
aktywnosc
podczas zajec
UMIEJETNOSCI
ANI_UO1 Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie metodami M2MCB_UO2 | Kolokwia
algebraicznymi do opisu i rozwiazywania pisemne,
pewnych problemoéw z zakresu matematyki aktywnosc¢
stosowane;. podczas zajeé
ANI_UO02 Posiada umiejetnosc¢ postugiwania sie pojeciami M2MCB_UO02 Kolokwia
algebry abstrakcyjnej w zakresie bezpieczenstwa pisemne,
cyfrowego. aktywnosé
podczas zajeé
ANI_UO3 Ma umiejetnos¢ dostrzezenia struktur M2MCB_UO03 Kolokwia
algebraicznych w innych dziedzinach matematyki. pisemne,
aktywnosé

podczas zajeé
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ANI_KO1 Rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez M2MCB_K02 samoocena
samoksztatcenie.
Algorytmiczna teoria liczb
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Elementy teorii podzielnosci, NWD, NWW. Algorytm Euklidesa. Obliczenia

w pierscieniu Zn

Arytmetyka modularna i ztozonos¢ dziatan arytmetycznych. Twierdzenia

EuleraiFermata. Chinskie twierdzenie o resztach. Potegowanie modularne

Ztozonos¢ teorio liczbowych algorytmow

Reszty kwadratowe, symbole Legendre'a i Jacobiego.

Wybrane rownania diofantyczne i metody ich rozwiazywania

Pierwiastki pierwotne, logarytmy dyskretne, elementy duzego rzedu mod

n.

7. Liczby pierwsze i pseudopierwsze. Testy pierwszosci. Rozmieszczenie liczb
pierwszych

8. Problem faktoryzacji-algorytmy faktoryzacji

9. Znajdowanie generatoréw w Z_n

10. Logarytm dyskretny i algorytmy obliczania logarytméw dyskretnych

11. Funkcje teorio- liczbowe iich zachowanie asymptotyczne oraz metody
obliczania

12. Algorytm Flouda znajdowania cykli

13. Sumy kwadratow

N

o U1k W

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
ATL_WO01 Zna podstawowe twierdzenia, metody badawcze | M2_W03 Kolokwium,
oraz algorytmy zwigzane z problemarmi M2MCB_WI15 | aktywnos¢ na
obliczeniowymi w teorii liczb. M2MCB_WO01 | zajeciach
UMIEJETNOSCI
ATL_UO! Umie rozwiazywac podstawowe problemy M2MCB_U02 Kolokwium,
obliczeniowej natury w teorii liczb. M2MCB_U04 | aktywnos¢ na
zajeciach

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
ATL_KOI Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i M2MCB_KO02 Kolokwium,
umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez aktywnosé na
oraz z ich weryfikacji w mozliwych zajeciach
zastosowaniach w kryptografii.
Algorytmy zaawansowane
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 15
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Algorytmy zachtanne, kody Huffmana, matroidy, programowanie dynamiczne,
mnozenie tanicucha macierzy, usuwanie rekursji, algorytmy dziel i zdobywaj,
szacowanie ztozonosci obliczeniowej algorytmdw, mnozenie liczb catkowitych,
mnozenie macierzy, algorytmy geometrii obliczeniowej, znajdowanie pary
najblizszych punktéw, konstruowanie domkniecia wypuktego, problem
wyszukiwania wzorca, algorytmy aproksymacyine.

Tresci programowe:

Aktualizacja 2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

AZ_WO0l Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, M2_W03 Egzamin
strukturach danych i metodach tworzenia M2MCB_W14
algorytmow

AZ_W02 Posiada szeroka wiedze w zakresie teorii grafow M2MCB_W14 | Egzamin

UMIEJETNOSCI

AZ_U01 Potrafi projektowac wydajne algorytmy i M2MCB_U13 Egzamin, Projekt
uzasadnia¢ ich poprawnos¢

AZ_U02 Potrafi przeprowadzic analize czasowej ztozonosci | M2MCB_U13 Egzamin, Projekt
obliczeniowej algorytmu

AZ_U03 Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczna do M2MCB_U13 Egzamin, Projekt
analizy i optymalizacji rozwigzan
informatycznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

AZ_KO01 Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i M2MCB_K02 Egzamin, Projekt
umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez
oraz z ich weryfikacji w mozliwych
zastosowaniach optymalizacii.
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Kody korekcyjne i transmisja danych

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

L.

Kodowanie w sieciach. Idea modulacji i detekcji.

2. Kody liniowe nad dowolnymi ciatami skoriczonymi. Ogélne metody
kodowania i dekodowania. Kody dualne. Wielkos¢ kodow liniowych.

3. Wybrane metody konstrukcji kodéw.

4. Kody doskonate, ich parametry i zwiazki z kombinatoryka. Kody Hamminga
i kody Golay'a.

5. Kody cykliczne jako ideaty w odpowiednich pierscieniach ilorazowych. Zera

Tresci programowe:

koddéw cyklicznych.
6. Kody BCH - kody poprawiajace btedy wielokrotne. Binarne kody BCH i
metody ich dekodowania - wielomian lokalizacji.
7. Niebinarne kody Reeda-Solomona.
8. Kody liniowe z maksymalna odlegtoscia (rozszerzone kody RS). Cykliczne
kody MDS.

9. Kody reszt kwadratowych. Dekodowanie permutacyjne.

10. Kody alternujace. Uogblnione kody RS.
11. Kody Goppa w kryptografii. System McEliece z kluczem publicznym.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
KKO_W01 Zna ogolne zasady okreslajace kodowanie z M2_WO0l kolokwia
informacja nadmiarowa. M2_W03 pisemne,
aktywnosc
podczas zajec
KKO_WO02 | Zna algorytmy kodowania i dekodowania dla M2_W03 kolokwia
wybranych kodéw liniowych nad ciatami M2MCB_WO01 | pisemne,
skonczonymi. M2MCB_WO03 | aktywnos¢
podczas zajec
UMIEJETNOSCI
KKO_U01 Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie M2MCB_UO02 | kolokwia
algorytmami kodujacymi i dekodujacymi dla M2MCB_UO3 | pisermne,
wybranych kodéw liniowych. M2MCB_U04 | aktywnosc¢
podczas zajeé
KKO_U02 Posiada umiejetnosc¢ zastosowania kodow M2MCB_U04 | kolokwia
korekeyjnych do szyfrowania przesytanej pisemne,
informacji. aktywnosé
podczas zajeé

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
KKO_KO1 Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i M2MCB_KO02 samoocena
umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez
oraz z ich weryfikacji w mozliwych
zastosowaniach w teorii kodowania informacii.
Metody formalne i weryfikacja protokotéw kryptograficznych
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Logika intuicjonistyczna, logika rachunku zdan, logika pierwszego rzedu:
dedukcja naturalna, rachunek sekwentéw, eliminacja reguty ,cut”.
(Typowany) rachunek lambda: definicje, wtasnosci. Izomorfizm Curriego-
Howarda.

Wprowadzenie do teorii typow: definicje, witasnosci.

Wprowadzenie do programowanie w Agda.

Dowodzenie programéw w Agda w praktyce, terminacja.

Systemy komunikujace sie: rachunek CCS, rachunek Piiich zastosowania w

N

o U1k W

7. Wstep do systemu ProVerif.

weryfikacji protokotow kryptograficznych.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

MF_WO01 Ma pogtebiona wiedze dotyczaca modeli M2_WO0l Kolokwium,
analitycznych, probabilistycznych, M2MCB_WO01 | projekt
algebraicznych. Ma pogtebiona wiedze w zakresie
wybranych struktur algebraicznych
wystepujacych w matematyce i w
zastosowaniach w cyberbezpieczenistwie.

MF_W02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO02 Kolokwium,
badawczych w zakresie modelowania M2_W03 projekt
matematycznego i posiada ogdlna wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych
odkryciach w zakresie matematyki.

MF_W03 Zna podstawowe zagadnienia zastosowan metod | M2MCB_W13 | Kolokwium,
formalnych w cyberbezpieczenstwie. projekt

UMIEJETNOSCI
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla roSTar weryfikacji
programu
przedmiotu studiow
ME_UO1 Potrafi za pomoca narzedzi metod formalnych M2_U04 Kolokwium,
zweryfikowac poziom bezpieczenstwa systemdow projekt
cyfrowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MF_KO1 Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i M2MCB_K02 Projekt
umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez
oraz ich weryfikacji w mozliwych
zastosowaniach.
Nieprzemiemme struktury algebraiczne iich zastosowania w kryptografii
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Struktura algebry macierzy nad pierscieniem przemiennym. Konstrukcje

pierscienie nieprzemiennych i przemiennych, w tym pierscienie grupowe,
pierscienie z gradacja. Elementy teorii reprezentacji grup skonczonych. Kraty i
ich zastosowania w kryptografii. Wybrane schematy kryptograficzne.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla sposcb
dla rosTar weryfikacji
programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
NSA_WO01 Zna podstawowe fakty dotyczace struktury M2_WO01 Kolokwium,
algebr macierzy nad piercieniem przemiennym egzamin
NSA_WO02 | Zna obszary kryptografii w ktérych narzedziami M2_W03 Kolokwium,
sa struktury algebraiczne. Zna zwiazki teorii krat | M2MCB_WO01 | egzamin
z zagadnieniami dotyczacymi kryptografii
postkwantowej.
UMIEJETNOSCI
NSA_UOI Umie postugiwac sie jezykiern algebraicznym w M2_U01 Kolokwium,
odniesieniu do zagadnien kryptograficznych M2MCB_UO02 egzamin
NSA_UO02 Potrafi dostrzec sposéb wykorzystania takich M2MCB_UO03 Kolokwium,
struktur algebraicznych jak grupy skonczone, egzamin
macierze czy kraty, w zagadneniach
kryptograficznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
NSA_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie M2MCB_K02 Kolokwium,
egzamin
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Praca dyplomowa
Wyktad
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia
godzin Laboratorium
Projekt
Liczba ECTS: 20
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Student wykonujacy dyplomowa prace magisterska ma wykazac sie
pogtebiong znajomoscia podstawowej wiedzy teoretycznej w dziedzinie
Tresci programowe: | matematyki oraz umiejetnoscia rozwiazywania probleméw, wymagajacych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych,
badawczych, obliczeniowych i eksperymentalnych.
Aktualizacja 2021
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
W2_01 Ma pogtebiona wiedze z matematyki i kierunkéw | M2_W03 weryfikacja pracy
pokrewnych w zakresie tematyki M2MCB_WO0!1 | przez promotora,
przygotowywanej pracy dyplomowe;j. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
W2_02 Zna zasady etyczne zwiazane z wykonywaniem M2_WO04 weryfikacja pracy
zawodu matematyka i rozumie koniecznosé przez promotora
rozwazania spotecznych skutkéw technologii recenzje pracy,
informacyjnych ocena obrony
pracy
dyplomowej
UMIEJETNOSCI
U2_01 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz M2_U02 obserwacja pracy
danych oraz innych zrodet, integrowac je, M2MCB_U14 dyplomanta przez
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac opiekuna
wnioski i formutowac opinie
U2_02 Potrafi opracowac szczegdtowa dokumentacje M2MCB_UO1 obserwacja pracy
wynikow realizacji zadania badawczego oraz M2MCB_U14 dyplomanta przez
potrafi przygotowaé opracowanie zawierajace opiekuna
prezentacje i omdéwienie tych wynikéw raz
poprowadzi¢ dyskusje na ten temat
U2_03 Potrafi integrowac wiedze pochodzaca z wielu M2MCB_UO02 obserwacja pracy
dziedzin z uwzglednieniern aspektow M2MCB_U14 dyplomanta przez
pozatechnicznych opiekuna
KOMPETECJE SPOLECZNE
K2_01 Jest gotodw do przestrzegania zasad etyki M2_K04 obserwacja pracy
zawodowej dyplomanta przez
opiekuna
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Programowanie dyskretne projekt

godzin

Rodzaj zaje¢/liczba

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

o) el o]

Projekt

—
(O}

Liczba ECTS:

1

Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

Analiza danego zagadnienia.
Testowanie modelu.

Przygotowanie dokumentacji.

oOv s W

projektowanie sieci.

Stworzenie modelu oraz jego implementacja.
Interpretacja otrzymanego wyniku, korekta modelu.

Prezentacja otrzymanych wynikéw oraz dyskusja.

Modelowane zagadnienia beda z réznych dziedzin zastosowan, gtéwnie
przemystowych takich jak planowanie produkeji, zagadnienie dystrybucji,

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

zastosowaniach optymalizacji.

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
WBO_WO01 | Zna podstawowe metody usprawniania modeli M2_WO01 Sprawozdanie,
catkowitoliczbowych M2_W 02 aktywnosc
M2_W04
M2MCB_W12
UMIEJETNOSCI
WBO_UO! Umie opisa¢ zaawansowane zagadnienia jako M2_U03 Sprawozdanie,
model programowania liniowego M2MCB_UO03 aktywnosc
catkowitoliczbowego i rozwiazac go przy pomocy | M2MCB_UQ7
solvera. M2MCB_U09
M2MCB_UI2
M2MCB_U14
WBO_U02 | Potrafi dostosowaé model do mozliwosci M2_U03 Sprawozdanie,
obliczeniowych solvera. M2MCB_UO03 | aktywnos¢
M2MCB_UO07
M2MCB_U09
M2MCB_UI2
M2MCB_U14
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WBO_KO1 Ma umiejetnosc¢ pracy w zespole. M2MCB_KOI Sprawozdanie,
aktywnosc¢
WBO_KO2 | Rozumie przydatnosc¢ nabytej wiedzy i M2_KO01 Sprawozdanie,
umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez | M2_K03 aktywnosc
oraz z ich weryfikacji w mozliwych M2MCB_KO02
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Programowanie dyskretne

Wyktad 15
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 45
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

L.

Programowanie dyskretne i jego zastosowania. Formutowanie modeli za
pomoca zmiennych binarnych. Ztozonos¢ obliczeniowa. Unimodularnosé.
Dualnos¢. Zagadnienia mieszane.

Metody programowania dyskretnego: metody odcie¢, metody podziatu i

Tresci programowe:

ograniczen, metody przyblizone.

szeregowania zadan.

wynikéw oraz dyskusja.

3. Wybrane zagadnienia programowania dyskretnego: zagadnienia
transportowe, problemy najkrétszych drog, problem komiwojazera,
zagadnienia zatadunkuy, zagadnienia lokalizacyjne, wybrane problemy

4. Modelowanie zagadnien praktycznych przy pomocy programowania
dyskretnego: Analiza zagadnienia, stworzenie modelu oraz jego
implementacja, testowanie modely, interpretacja otrzymanego wynikuy,
korekta modelu. przygotowanie dokumentacji, prezentacja otrzymanych

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PD_WO0l Student posiada wiedze dotyczaca podstawowych | M2_WOQl Aktywnosc na
poje¢, metod oraz zastosowan Programowania M2_WO02 zajeciach, prace
Dyskretnego M2_W04 domowe,
M2MCB_W12 kololkwia,
M2MCB_W14 | egzamin
PD_W02 Student posiada wiedze o wybranych zagadnienia | M2MCB_W14 | Aktywnosc na
Programowania Dyskretnego zajeciach, prace
domowe,
kololkwia,
egzamin
UMIEJETNOSCI
PD_UOI Student potrafi korzystac z podstawowych metod | M2MCB_U12 Aktywnosé na
Programowania Dyskretnego M2MCB_U13 zajeciach, prace
domowe,
kolokwia,
egzamin
PD_U02 Student potrafi rozwiazywac wybrane M2MCB_U12 Aktywnosé na
zagadnienia Programowania Dyskretnego M2MCB_U13 zajeciach, prace
domowe,
kolokwia,
egzamin
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jej pogtebiania.

Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
PD_UO03 Student potrafi zidentyfikowac zagadnienie M2MCB_UO3 | Aktywnos¢ na
Programowania Dyskretnego w rozwazanym M2MCB_U09 zajeciach, prace
problemie, zanalizowac¢ i rozwiazac problem przy | M2MCB_U12 domowe,
uzyciu odpowiednio dobranej metody M2MCB_U13 kolokwia,
Programowania Dyskretnego oraz egzamin
oprogramowania
KOMPETENCJE SPOLECZNE
PD_KO1 Student rozumie potrzebe pogtebiania wiedzy M2MCB_K02 Aktywnosé na
dotyczacej Programowania Dyskretnego zajeciach, prace
domowe,
kololkwia,
egzamin
Programowanie funkcyjne
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Podstawowe pojecia Lambda rachunku i teorii typow
2. Funkcje i ewaluacja w jezykach funkcyjnych
Tresci programowe: | 3. Abstrakcja w jezykach funkcyjnych
4. Listy wjezykach funkeyjnych. Rekurencja.
5. Monady i Applicative w Haskellu.
Aktualizacja 2021
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla sposcb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PF_WO01 Ma podstawowa wiedze dotyczaca M2MCB_WI1 | Projekty na
paradygmatéw programowania funkcyjnego. laboratoriach
UMIEJETNOSCI
PF_UOI Potrafi tworzy¢ programy uzywajac M2MCB_UI1 Projekty na
paradygmatéw programowania funkcyjnego w laboratoriach
jednym z wybranych jezykow funkceyjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
PF_KO1 Rozumie przydatnosc nabytej wiedzy i potrzebe M2MCB_K02 Projekty na

laboratoriach
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Projekt zespotowy

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 30
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Cykl zycia projektu informatycznego
2. Wyzwania i korzysci ptynace z pracy zespotowej
3. Wybrane modele wytwarzania oprogramowania
4. Planowanie i harmonogram projektu
Tresci programowe: 5. Pozyskiwanie i specyfikacja wymagan
6. Elementy UML
7. Zasady tworzenia czystego kodu
8. Narzedzia wspomagajace tworzenie kodu
9. Testowanie aplikacji
Aktualizacja 2021
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PZ_W01 Znajomosc¢ cyklu zycia systemu informatycznego, | M2MCB_WO06 | Kolokwium
podstawowych modeli wytwarzania
oprogramowania oraz technik wspomagajacych
tworzenie kodu dobrej jakosci
UMIEJETNOSCI
PZ_U01 Umiejetnos¢ sporzadzania dokumentow M2_U01 Projekt
dokumentujacych lub specyfikujacych system M2_U03
informatyczny M2MCB_U07
M2MCB_UO08
PZ_U2 Umiejetnosc¢ implementacji aplikacji zgodnie z M2MCB_U13 Projekt
wymagadniami, wraz z tworzeniem
stosownejdokumentacji funkcjonalnej i
technicznej w dowolnym jezyku programowania
wysokiego poziomu.
PZ_U03 Umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi M2MCB_U08 | Projekt
wspomagajacych estymacje, organizacje i
monitorowanie postepéw pracyzespotunad
realizacja projektu.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
PZ_KOl1 Umiejetnosc¢ zarzadzania wiasnym czasem i pracy | M2MCB_KO! Sprawozdanie,
w zespole M2MCB_K02 Projekt
Seminarium
C Wyktad 0
1;8(?;?1 zaje¢/liczba Cwiczenia 30
Laboratorium 0
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Projekt [0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Samodzielna praca nad dyplomerm.
2. Przygotowywanie prezentacjl.
3. Wyglaszanie referatow.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

SEM_WO01 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO01-03 Prezentacja,
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie M2MCB_WO01 | aktywnos¢
algebry, kombinatoryki i zastosowan matematyki
w cyberbezpieczenstwie.

SEM_WO02 Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_WO04 Prezentacja,
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna aktywnosc
oraz wdrozeniowa.

UMIEJETNOSCI

SEM_UO01 Potrafi przedstawic¢ wyniki badan w postaci M2_U01 Prezentacja,
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku | M2MCB_UO1 aktywnos¢
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, M2MCB_U14
metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikow

SEM_U02 Umie postugiwac sie jezykiem algebraicznym do M2MCB_UO2 | Prezentacja,
interpretacji réznych zagadnien. aktywnosc¢

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SEM_KO1 Rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej | M2_KO! Prezentacja,
wiedzy, jej przydatnosc, potrzebe uczenia sie M2MCB_K02 aktywnosc
przez cate zycie i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

SEM_K02 Jest gotodw do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 Prezentacja,
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz aktywnosc
przestrzegania tych zasad.

Seminarium dyplomowe

Wyktad 0

Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wyglaszanie referatow.

Aktualizacja

2021
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

SEM_WO01 | Mapodstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO01-03 Prezentacja,
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie M2MCB_WO01 | aktywnos¢
algebry i kombinatoryki.

SEM_WO02 | Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_W04 Prezentacja,
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna aktywnosc
oraz wdrozeniowa.

UMIEJETNOSCI

SEM_UOI Potrafi przedstawic¢ wyniki badan w postaci M2_U01 Prezentacja,
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku | M2MCB_UO1 aktywnosc
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, M2MCB_U14
metody dochodzenia do wynikéw oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych wynikow

SEM_U02 Umie postugiwac sie jezykiem algebraicznym do M2MCB_UO2 | Prezentacja,
interpretacji réznych zagadnien. aktywnos¢

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SEM_KO1 Rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej M2 _KO01 Prezentacja,
wiedzy, jej przydatnos¢, potrzebe uczenia sie M2MCB_K02 aktywnosc
przez cate zycie i podnoszenia kompetencji
zawodowych.

SEM_KO02 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 Prezentacja,
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz aktywnos¢
przestrzegania tych zasad.

Teoria automatow i jezykéw formalnych

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

gramatyki.

pompowaniu, lemat Ogdena.
rekurencyjnie przeliczalne.

rekurencyjne.

Automaty liniowo ograniczone i jezyki kontekstowe.
Automaty ze stosem i jezyki bezkontekstowe.

1. Wiadomosci wstepne - przypomnienie: relacje, indukcja zupetna, jezyki i

2. Wyrazeniaijezyki regularne, lemat o pompowaniu, lemat Myhill-Nerode.
3. Gramatykiijezyki, gramatykiijezyki bezkontekstowe, lemat o

4. Gramatykiijezyki kontekstowe. Gramatyki nieograniczone i jezyki

5. Maszyny Turinga i ich odmiany, jezyki rekurencyjnie przeliczalne i

Hierarchia Chomsky'ego jezykow, uwagi o rozstrzygalnosci.

Aktualizacja

021

6
7.
8. Automaty skonczone i jezyki regularne, twierdzenie Myhill-Nerode.
9
2

Strona 31z 98




Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

TAJF_WO1 | Zna podstawowe pojecia teorii automatow: klasy | M2MCB_W08 | Egzamin
automatow (skonczone, ze stosem, maszyny M2MCB_W09
Turinga), obliczenie automatuy, jezyk akceptowany, | M2MCB_W10
niedeterminizm automatow.

TAJF_WO02 | Zna podstawowe pojecia lingwistyki M2MCB_W08 | Egzamin
matematycznej: gramatyki i ich klasy (regularne, | M2MCB_W09
bezkontekstowe, kontekstowe, nieograniczone), M2MCB_W10
jezyki formalne, hierarchia Chomsky'ego jezykow
(regularne, bezkontekstowe, kontekstowe,
rekurencyjnie przeliczalne).

UMIEJETNOSCI

TAJF_UO1 Potrafi okresli¢ przynaleznos¢ prostych jezykéw | M2MCB _U09 | Kolokwium
do klas hierarchii Chomsky'ego, konstruowac
automaty odpowiednich klas akceptujace oraz
konstruowac gramatyki odpowiednich klas
generujace proste jezyki z klas tej hierarchii.

TAJF_UO2 Potrafi wskazac i uzasadni¢ zaleznosci miedzy M2MCB _U09 | Kolokwium
klasami automatow, gramatyk i jezykow.

TAJF_UO3 Potrafi stosowac metody teorii automatow i M2MCB _U09 | Kolokwium
lingwistyki matematycznej do opisu
syntaktycznego prostych problemoéw i struktur
wiedzy.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

TAJF_KO1 Ma Swiadomos¢ ograniczen metod formalizacji M2MCB K02 | Kolokwium
syntaktycznej wiedzy, potrafi wyjasnic¢ roznice
ztozonosci miedzy problemami i jezykami
formalnymi odpowiednich klas oraz réznice
miedzy jezykami formalnymi i naturalnymi.

Teoria informacji i podstawy bezpieczenstwa cyfrowego

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe: | 2.

rozktadow.

1. Definicja i podstawowe wtasnosci entropii zmiennej losowej, entropii

facznej, entropii warunkowej, entropii wzglednej (odlegtosci informacyjnej
Kullbacka-Leiblera) oraz wzajemnej informacji.
Rozktady prawdopodobienstwa o maksymalnej entropii w danej klasie

3. Intensywnosc¢ entropii procesu stochastycznego z czasem dyskretnym.
Wyznaczanie intensywnog$ci entropii proceséw stacjonarnych.
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zrodia i kanatu.

4. Pojecie zbioru typowego i asymptotyczna wiasnosé réwnomiernego
rozktadu. Zagadnienie bezstratnej kompres;ji danych.

5. Pojecie Zrédta informacji oraz kodu dla Zrodia informacji. Rézne modele
zrodet informacji. Przyktady konstruowania kodéw dla zrédta informacji.
Nierownosc¢ Krafta. Kody optymalne. Kod Shannona i kod Huffmana.

6. Zastosowanie metod opartych na entropii w kryptografii. Twierdzenie
Shannona o tajnosci doskonatej systemu kryptograficznego.

7. Pojecie kanatu komunikacyjnego. Rézne modele kanatéw
komunikacyjnych. Definicja optymalnego kodu dla kanatu.

8. Pojecie przepustowosci kanatu komunikacyjnego. Twierdzenie Shannona o
kodowaniu dyskretnego kanatu oraz tacznym kodowaniu dyskretnego

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
TIN_WO01 zna matematyczne podstawy teorii informacji M2_WO01 Egzamin,
kololewium,
TIN_WO02 zna pojecie oraz wiasnosci entropii zmiennej M2MCB_WO03 | Egzamin,
losowej, intensywnosci entropii procesu M2MCB_W07 | kolokwium,
stochastycznego, entropii wzglednej (odlegtosci
informacyjnej Kullbacka-Leiblera) i informacji
wzajemnej oraz ich zastosowania
TIN_WO03 zna zastosowania metod opartych na entropii w M2MCB_WO07 | Egzamin,
kryptografii, zna pojecie tajnosci doskonate; kolokwium,
systemu kryptograficznego i warunki tajnosci
doskonatej
TIN_W04 zna pojecie zrodta informacji i kanatu M2MCB_WO07 | Egzamin,
komunikacyjnego, zna rézne modele zrodia i kolokwium,
kanatu, wie na czym polega kodowanie Zrodta i
kanatu
TIN_WO5 wie czym jest optymalny kod dla Zrédtaizna M2MCB_WO07 | Egzamin,
sposoby konstrukgeji takich kodéw, rozumie M2MCB_WO03 | kolokwium,
zwiazek entropii Zrédta informacji z zagadnieniem
bezstratnej kompresji danych, zna pojecie
przepustowosci kanatu komunikacyjnego, wie
czym jest optymalny kod dla kanahy, zna
twierdzenie o optymalnym kodowaniu Zrédta i
kanatu
UMIEJETNOSCI
TIN_UO! umie postugiwac sie podstawowymi pojeciami M2MCB_U10 Egzamin,
teorii informacji oraz je interpretowac kololewium,
aktywnosc¢
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Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

TIN_UO2 potrafi wyznaczy¢ entropie prostych rozktadéw M2MCB_U10 Egzamin,
dyskretnych i absolutnie cigghtych, wyznaczy¢ dla kololewium,
tych rozktadow entropie wzgledna oraz aktywnosc
informacje wzajemna, umie wyznaczac¢ rozktady
prawdopodobienstwa o maksymalnej entropii w
danej klasie rozktadéw, umie wyznaczy¢
Intensywnos$¢ entropii stacjonarnego procesu
stochastycznego z czasem dyskretnym, w tym
fancucha Markowa

TIN_UO3 umie stosowac metody oparte na entropii w M2MCB_U10 Egzamin,
analizie tajnosci systemow kryptograficznych kololewium,

aktywnosé

TIN_UO4 umie postugiwac sie roznymi modelami Zrodta M2MCB_UQ9 | Egzamin,
informacji i kanatu komunikacyjnego, w zadanym kololewium,
modelu potrafi wyznaczy¢ entropie Zrodia oraz aktywnos¢
przepustowos$¢ kanatu

TIN_UOS rozumie ograniczenia bezstratnej kompresji i M2MCB_UI0 Egzamin,
optymalnego kodowania kanatu, potrafi kololewium,
skonstruowac optymalny kod dla Zrédta, umie aktywnos¢
zbadac¢ istnienie optymalnego kodu o zadanych
parametrach, umie stosowac twierdzenie o
optymalnym kodowaniu Zrédta i kanatu

KOMPETENCJE SPOLECZNE

TIN_KO1 potrafi wspotdziatac i pracowac w zespole, M2MCB_KO1 prezentacja
przyjmujac w nim rézne role

TIN_KO02 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, M2MCB_KO02 prezentacja
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia
sie innych oséb

Teoria kategorii

Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

2. Diagramy. Granice i kogranice.

1. Kategorie, funktory i naturalne transformacje.

3. Sprzezenia i monady. Kategoria Kleisli.
4. Lemat Yonedy. Twierdzenie o funktorach sprzezonych

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
TK_WO0l1 Ma podstawowa wiedze dotyczaca gtéwnych M2_WO0l Kolokwia,
pojec teorii kategorii (kategorie, (ko)granice, M2MCB_WO01 | aktywnosc¢
funktory, naturalne transformacje, sprzezenia, M2MCB_WO05
monady).
UMIEJETNOSCI
TK_UO! Potrafi dostrzec konstrukcje kategoryjne w M2MCB_UO2 | Kolokwia,
roznych dziedzinach matematyki i informatyki M2MCB_UO03 | aktywnos¢
teoretyczne;. M2MCB_U06
KOMPETENCJE SPOLECZNE
TK_KO1 Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i M2MCB_KO02 Kolokwia,
umiejetnosci do stawiania hipotez oraz z ich aktywnosc
weryfikacji w mozliwych zastosowaniach w teorii
kategorii.
Teoria ztozonosci
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Maszyna Turinga, niedeterminizm
2. Nierozstrzygalnos¢, maszyny Turinga z i bez wtasnosci stopu
3. Klasy probleméw P i NP
4. Twierdzenie Cooka-Levina, NP-zupetnos¢
5. Redukowalnos¢ probleméw obliczeniowych
Tresci programowe: 6. ETH iredukcje wielomianowe
7. Inne modele obliczeniowe: RAM, rachunek lambda
8. Ztozonos¢ obliczeniowa w teorii liczb i kryptografii
9. Randomizacja
10. Ztozonos¢ pamieciowa
11. Sposoby radzenia sobie z problemami trudnymi obliczeniowo
Aktualizacja 2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

probleméw obliczeniowych

Symbol Symbol

efektu efektow sp0s6b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla posob

weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA

WCB_WO! | Zna podstawowe modele obliczen i klasy M2MCB_W08 | Kolokwium
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Spofs.fb i}
dla programu WeryHkac
przedmiotu studiow
WCB_WO02 | Zna zatozenia teorii ztozonosci, na ktérych opiera | M2MCB_W08 | Kolokwium
sie bezpieczenstwo wspotczesnych protokotdw
kryptograficznych
UMIEJETNOSCI
WCB_UO1 Potrafi przeprowadzi¢ redukcje miedzy dwoma M2MCB_U15 Kolokwium
problemami obliczeniowymi.
WCB_UO2 | Potrafi rozpoznac klasyczne problemy trudne M2MCB_U15 Kolokwium
obliczeniowo
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WCB_KO01 Potrafi szuka¢ informacji w literaturze fachowej M2MCB_KO02 Kolokwium
Warsztaty z matematycznych metod cyberbezpieczenstwa
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 15
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Poznanie srodowiska Sage.
liczbowego oraz dobor algorytmaow.

3

4. Stworzenie aplikacji.
5. Testowanie aplikaciji.
6
7

. Przygotowanie specyfikacji algorytmu.

. Przygotowanie dokumentacji stworzonej aplikacii.
Prezentacja otrzymanych wynikéw oraz dyskusja

2. Analiza danego zagadnienia kryptograficznego, kodowego lub teorio-

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

obliczeniowymi wykorzystywanymi w
kryptografii.

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WKK_WO01 | Zna wybrane algorytmy kodowania i M2_W01-04 Raport pisemny
dekodowania kodéw cyklicznych, oraz M2MCB_WO03
podstawowe algorytmy kryptograficzne. M2MCB_W04
WKK_WO02 | Znapodstawowe twierdzenia, metody badawcze | M2_WO01-04 Raport pisemny
oraz algorytmy zwigzane z problemarmi M2MCB_W15

UMIEJETNOSCI
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WKK_UO01 Potrafi zaadoptowac poznane algorytmy do M2_U02-03 Projekt,
rozwiazania konkretnego problemu dotyczacego | M2MCB_U02 | prezentacja
bezbtednej transmisji danych. M2MCB_U04
M2MCB_UO07
M2MCB_UQ9
WKK_UO02 | Potrafi zaadoptowac poznane algorytmy do M2_U02-03 Projekt,
rozwiazania konkretnego zagadnienia M2MCB_UO4 | prezentacja
kryptograficznego. M2MCB_UOQ7
M2MCB_U09S
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WKK_KO1 Ma umiejetnos¢ pracy w zespole, myslenia w M2_K01 Projekt
sposob przedsiebiorczy i rozumie spoteczne M2_K03
aspekty stosowania zdobytej wiedzy oraz M2MCB_KO1
potrzebe jej rozwoju. M2MCB_K02
Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

metodyka Kill Chain.

wplyw atakow; metody in.

1. Systemy cyber-fizyczne, cyberprzestrzen i cyberbezpieczenstwo (2
godz.). Cyberprzestrzen; sieci, systemy i uzytkownicy; systemy cyber-
fizyczne; modelowanie systemdw; wspotczesne sieci i systemy; trendy;
wprowadzenie do dziedziny cyberbezpieczenstwa; co to znaczy ,zajmuje sie
cyberbezpieczenistwemn?”, w kontekscie: technicznym, naukowym,
biznesowym, prawnym, ekonomicznym; model obszarow
cyberbezpieczenstwa - zagadnienia, kompetencje i zawody;
cyberbezpieczenstwo a bezpieczenistwo cybernetyczne.

2. Podstawowe zagadnienia z dziedziny cyberbezpieczenstwa (2 godz.).
Pojecia fundamentalne dla dziedziny - CIA (Confidentiality, Integrity,
Availability); podatnosc¢, zagrozenie, skutek, ryzyko; systemowe podejscie
do cyberbezpieczenstwa; modelowanie zagrozen i ocena ryzyka; podejscie
klasyczne do modelowania zagrozen; nowe metodyki modelowania i
testowania bezpieczenstwa w kontekscie Advanced Persisent Threats;
wprowadzenie do modelowania bezpieczenstwa cyberprzestrzeni

3. Zagrozenia w cyberprzestrzeni - metodyka Kill Chain: Rekonesans (2
godz.). Pozyskiwanie informacji o celach - podejscia, techniki, biaty wywiad;
wprowadzenie do wyszukiwania podatnosci (Vulnerability Assesment) sieci
i systemow; planowanie atakéw - podejscia, techniki, wektory ataku;

4. Zagrozenia w cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain: Techniki
przygotowywania atakéw i przetamywania zabezpieczen; dystrybucja
malware (2 godz.). Ztosliwe oprogramowanie (malware): rodzaje,
podstawowe pojecia, architektura; metody dystrybucji ztosliwego
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10.

oprogramowania, w tym odniesienie do socjotechniki; warsztat analityka
malware; wprowadzenie do klasycznych technik detekcji i analizy
malware; nowe techniki detekeji i analizy malware; techniki unikania
detekcji i utrudniania analizy malware.

Zagrozenia w cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain: Eksploitacja
systemoéw, utrzymywanie dostepu i sterowanie atakami (2 godz.).
Podstawowe techniki przetamywania zabezpieczen systemow
operacyjnych i systeméw komputerowych; przejmowanie kontroli i
wykonywanie arbitralnego oprogramowania; techniki utrzymywania
ztosliwego oprogramowania w systemie; tylne furtki; sieci Malware, czyli
botnety: podstawowe pojecia, elementy, architektura; komunikacja i
sterowanie atakami.

Zagrozenia w cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain: Ataki - case
studies. (2 godz.). Cele atakujacych; trendy i case study: ransomware, [0T
botnets, cryptojacking, steganografia, botnet-as-a-service; Cyber Warfare
grupy APT iich metody dziatania; wptyw spoteczno-ekonomiczny atakédw
w cyberprzestrzeni; prawo a cyberprzestepstwa; etyka a
cyberprzestrzepstwa

Metody i srodki obrony przed wspétczesnymi atakami na sieci,
systemy i uzytkownikéw: bezpieczenstwo systeméow i
oprogramowania (4 godz.). Mechanizmy bezpieczenstwa w systemach:
uwierzytelnienie, kontrola dostepu; polityki bezpieczenstwa;
monitorowanie, utrzymywanie i odzyskiwanie systeméw; projektowanie
modelowanie, testowanie, audyt systemow i oprogramowania w
kontekscie cyberbezpieczenstwa; test penetracyjny, audyt bezpieczenstwa;
etapy testu penetracyjnego, techniki i warsztat pentestera; tworzenie
raportu z pentestow; Red Teaming, Blue Teaming, Purple Teaming;
inzynieria odwrotna.

Metody i srodki obrony przed wspétczesnymi atakami na sieci,
systemy i uzytkownikoéw: bezpieczenstwo danych (4 godz.).
Kryptografia i kryptoanaliza; integralnosé i autentycznos¢ danych; kontrola
dostepu; protokoty bezpiecznej komunikacji; bezpieczeristwo
przechowywania danych; prywatnosé; zastosowanie kryptografii w
bezpieczenstwie systemow.

Metody i srodki obrony przed wspétczesnymi atakami na sieci,
systemy i uzytkownikow: bezpieczenstwo komunikacji (2 godz.). Dobre
praktyki zabezpieczenia sieci teleinformatycznych; sprzet i
oprogramowanie dla bezpieczenstwa teleinformatycznego: IDS/IPS,
firewall, secure gateways, systemy kontroli dostepu, systemy bezpiecznej
tacznosci; monitoring komunikacji sieciowej; analiza ruchu sieciowego dla
cyberbezpieczenistwa; honeypots/honeynets; aplikacje analityczne
systemy SIEM.

Metody i srodki obrony przed wspétczesnymi atakami na sieci,
systemy i uzytkownikéw: kryminalistyka cyfrowa (4 godz.). Pojecia
podstawowe; pozyskiwanie danych sledczych z urzadzen cyfrowych:
metody, zabezpieczanie materiatu dowodowego, praca z materiatem
dowodowym, akwizycja danych; pozyskiwanie danych sledczych jako
strumieni komunikacji: kontekst sieci, systemoéw i uzytkownikdw.
przechwytywanie i analiza sieciowych strumieni komunikaciji,
przechwytywanie i analiza danych cyfrowych; techniki poszukiwan
atakujacych: biaty wywiad, Dark Web, wywiad gospodarczy; Digital
Forensics jako element zarzadzania cyberbezpieczenistwem,; aspekty
prawne dochodzenia §ledczego z dowodami cyfrowymi; metody
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kryminalistyki cyfrowej w kontekscie prywatnym, compliance, spory
prywatne.

Metody i srodki obrony przed wspétczesnymi atakami na sieci,
systemy i uzytkownikéw: bezpieczenstwo organizacyjne, spoteczne i
zarzadzanie cyberbepieczenstwem (2 godz.). Organizacja systemow
bezpieczenstwa i zarzadzanie incydentami; zarzadzanie ryzykiem; strategia
i planowanie polityk bezpieczenstwa organizacji; zarzadzanie ryzykiem;
Threat Intelligence i bezpieczenstwo oparte o analityke danych;
zarzadzanie tozsamoscia uzytkownikéw i systemow; inzyniera spoteczna;

cyberbezpieczenstwa.

Zakres laboratorium:

wczesniejszym przerywaniu tancucha; orientacja rozwoju kompetencji
inzyniera cyberbezpieczenstwa na kierunku Cyberbezpieczenstwo.

prywatnosc zachowania i danych uzytkownikow; normy w zakresie

12. Podsumowanie (2 godz.). Cyberbezpieczenstwo sieci, systemow i
uzytkownikow jako wielowymiarowy proces; podsumowanie przedmiotu
jako analizy bezpieczenstwa cyberprzestrzeni metodyka Kill Chain; metody
zarzadzania obrong przed atakiem typu APT: rodzaje reakcji na
poszczegolne ataki, formutowanie strategii koncentrujacej sie na coraz

1. Podstawy system&w operacyjnych i sieci teleinformatycznych

2. Pozyskiwanie informacji: rekonesans, skanowanie,

3. Testowanie bezpieczenstwa danych, aplikacjii systemow z
wykorzystaniem specjalistycznych narzedzi.

4. Podstawy bezpieczenistwa systemdw i oprogramowania

5. Wykorzystanie wirtualnej sieci komputerowej do wylkonania ¢wiczen
zwiazanych zapewnianiem bezpieczenstwa cyberprzestrzeni. Realizacja
zadania bedzie obejmowata monitorowanie sieci i systemaéw,
implementacje mechanizmow bezpieczenstwa sieci i systemow oraz
modelowania i symulowania zagrozen w celu przetestowania
wprowadzonych mechanizmoéw i zebrania dowodéw wykonania atakow.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
WCB_WO0! | Ma wiedze dotyczaca fundamentalnych pojec z M2MCB_W02 | Kolokwium
zakresu cyberbezpieczenstwa M2_WO04 pisemne
WCB_WO02 | Ma wiedze z zakresu mechanizméw stosowanych | M2MCB_W02 | Kolokwium
w ztosliwym oprogramowaniu i sieciach botnet pisemne
WCB_WO03 | Ma podstawowga wiedze z zakresu testow M2MCB_W02 | Kolokwium
penetracyjnych pisemne, zajecia
laboratoryjne
WCB_W04 | Ma podstawowa wiedze z zakresu kryminalistyki | M2MCB_W02 | Kolokwium
cyfrowej pisemne
WCB_WO05 | Ma podstawowa wiedze z obszaru srodkow M2MCB_W02 | Kolokwium
technicznych zapewniajacych pisemne, zajecia
cyberbezpieczenistwo sieci, systemow i laboratoryjne
uzytkownikow
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WCB_WO06 | Ma podstawowa wiedze z obszaru M2MCB_W02 | Kolokwium
bezpieczenstwa komunikacji w sieciach pisemne, zajecia
teleinformatycznych laboratoryjne
WCB_WO07 | Ma podstawowa wiedze z zakresu modelowania M2MCB_WO02 | Kolokwium
zagrozen w cyberprzestrzeni pisemne, zajecia
laboratoryjne
WCB_WO08 | Ma podstawowa wiedze z zakresu zarzadzania M2MCB_WO02 | Kolokwium
cyberbezpieczenstwem i aspektdw spotecznych w | M2_W04 pisemne
cyberprzestrzeni
UMIEJETNOSCI
WCB_UO1 Potrafi przygotowac srodowisko pracy badacza M2MCB_UO5 | Zajecia
cyberbezpieczenstwa systemaéw i sieci laboratoryjne,
sprawozdanie
WCB_UQ02 | Potrafi przeprowadzi¢ podstawowy test M2MCB_UO5 | Zajecia
bezpieczenstwa zgodnie z przyjeta metodyka laboratoryjne,
sprawozdanie
WCB_UO3 | Potrafi stworzy¢ dokumentacje z testow M2MCB_UO5 | Zajecia
bezpieczenstwa zgodnie z przyjeta metodyka i laboratoryjne,
wymaganiami sprawozdanie
WCB_UO04 | Potrafi modelowac zagrozenia w cyberprzestrzeni | M2MCB_UO5 | Zajecia
zgodnie z metodyka Cyber Kill Chain laboratoryjne,
sprawozdanie
WCB_UO5 | Potrafi stosowac srodki techniczne zapewniajace | M2MCB_UO5 | Zajecia
cyberbezpieczenstwo sieci, systemow i laboratoryjne,
uzytkownikow sprawozdanie
WCB_UQ06 | Potrafi skonfigurowac i zabezpieczy¢ system M2MCB_UO5 | Zajecia
koncowy lub oprogramowanie przed laboratoryjne,
zagrozeniami w cyberprzestrzeni sprawozdanie
WCB_UOQ7 Potrafi zweryfikowaé w podstawowym zakresie M2MCB_UO5 | Zajecia
czy system koncowy lub oprogramowanie moga laboratoryjne,
by¢ zagrozone cyberatakami sprawozdanie
WCB_U08 | Potrafi w podstawowym zakresie przeprowadzi¢ | M2MCB_UO5 | Zajecia
analize zdarzen w sieci i systemach w kierunku laboratoryjne,
odkrycia niepozadanych akeji i anomalii sprawozdanie
WCB_UQ9 | Potrafi rozwiazywac zadania formutowane na M2MCB_UO5 | Zajecia
biezaco, komunikowac wnioski i opinie, prowadzi¢ | M2_W04 laboratoryjne,
na ich temat dyskusje i przekonywac innych sprawozdanie,
prezentacja
WCB_UI0 Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje | M2MCB_U05 Zajecia
dotyczaca zagadnien technicznych zwiazanych z M2_WO04 laboratoryjne,
problemem rozwiazywanym na biezaco sprawozdanie,
prezentacja
WCB_UI11 Potrafi krytycznie analizowac dostepna literature | M2MCB_UO5 | Zajecia
z zakresu domeny wiedzy M2_W04 laboratoryjne,
sprawozdanie,

prezentacja

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

WCB_KO1 Ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie | M2MCB_KO01 Zajecia
z otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposéb laboratoryjne,
zrozumiaty dla odbiorcy wyktad

WCB_K02 Ma orientacje zawodowa w obszarze inzynierii M2_W04 Zajecia
cyberbepieczenistwa i jest Swiadomy procesu M2_KO01 laboratoryjne,
uczenia sie w kierunku zwiekszania kompetencji M2_K03 wyktad
w tym obszarze

WCB_KO03 Ma $wiadomosé uwarunkowan etycznych i M2_K04 Zajecia
prawnych zwiazanych z dziatalnoscia naukowsa, laboratoryjne,
dydaktyczna, wdrozeniowa i biznesowa. wylktad

Wprowadzenie do wspotczesnej kryptologii

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

bezpieczenstwa; rodzaje atakow):

a. Tryby szyfrowania.

c. Szyfry strumieniowe.
4. Funkcje skrotu.

autentyczno$c), MAC.

(Diffie-Hellman).
Podpis cyfrowy (RSA i DSA).
Protokot SSL/TLS.
1
1

na kratach).

7.
8. Zastosowanie krzywych eliptycznych.
9

1. Systemy kryptograficzne. Podstawowe pojecia kryptografii i kryptoanalizy.
2. Bezpieczenstwo kryptograficzne (oszacowanie, uzyskiwanie i dowodzenie

a. Idealne szyfrowanie - szyfry z kluczem jednorazowym.
b. Generatory kluczy - podkreslenie znaczenia entropii.

3. Szyfrowanie kluczem prywatnym (symetryczne):

b. Szyfry blokowe: DES, AES (implementacje, bezpieczenistwo).

5. Szyfrowanie uwierzytelnione (algorytmy chroniace poufnosc i

6. Szyfrowanie kluczem publicznym (asymetryczne). Uzgodnienie klucza

(4)4 Protokoty kryptograficzne: inne i weryfikacja poprawnosci.
1. Kryptografia postkwantowa (informacyjnie: algorytm Shora; kryptografia

Aktualizacja

2021

Efelkty uczenia sie dla przedmiotu:
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WWK_WO01 | Ma wiedze o formalnych podstawach kryptologiii | M2_WO01 Kolokwium,
uwarunkowan modeli kryptologicznych M2_W02
M2_WO03
M2_W04
M2MCB_WO0l
M2MCB_W04
WWK_WO02 | Ma wiedze o aktualnych metodach oceny M2_WO0l Kolokwium
bezpieczenstwa algorytmadw i protokotdw M2_W02
kryptograficznych wykorzystujacych M2_WO03
modelowanie matematyczne. M2_WO04
M2MCB_WO0l
M2MCB_W04
WWEK_WO03 | Ma wiedze w zakresie zastosowania struktur M2_WO01 Kolokwium
algebraicznych w konstrukcji algorytmow i M2_W02
prokototow kryptograficznych. M2_W03
M2_W04
M2MCB_WO0l
M2MCB_W04
WWK_ WO | Ma wiedze o nowoczesnych kierunkach rozwoju M2_W03 Kolokwium
4 kryptologii.
UMIEJETNOSCI
WWEK_UO1 | Potrafi oceni¢ bezpieczenstwo podstawowych M2MCB_UO03 Kolokwium,
prymitywow kryptograficznych. M2MCB_U04 | Sprawozdanie
WWK_UO2 | Potrafi budowac i stosowac modele M2MCB_U03 | Kolokwium,
matematyczne w ocenie bezpieczenstwa M2MCB_U04 Sprawozdanie
algorytmow i protokotéw kryptograficznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WWEK_KO! | Rozumie przydatnosc¢ i znaczenie nabytej wiedzy | M2MCB_K02 Sprawozdanie
w obszarze bezpieczenstwa cyfrowego oraz jego
znaczenie spoteczne

Specjalnos¢: Matematyka w naukach technicznych

W planie studiow sa
- przedmioty obowiazkowe, z ktérych student moze uzyskac¢ 87 ECTS, w tym seminarium za 2 ECTS,

serminarium dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktére podlegaja wyborowi przez
studenta
przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyska¢ 33 ECTS, w tym réwniez przedmioty
humanistyczne (5 ECTS).

3 ECTS za praktyki studenckie nie sa wliczane do nominalnej liczba punktéw ECTS, jakie trzeba zdoby¢

podczas trwania studiow.

Analiza matematyczna w przestrzeniach metrycznych

Rodzaj zaje¢/liczba \{\/ykbd - 50

godzin Cchzema. 30
Laboratorium 0
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Tresci programowe:

Twierdzenie Stone-Weierstrassa
Miary podwajajace

Twierdzenie o funkcjach maksymalnych
Przestrzenie funkcyjne

Twierdzenie Lebesguea o rézniczkowaniu catki

Projekt | 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Miara i wymiar Hausdroffa

Metryka Hausdorffa

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow )
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Spofs.fb i}
dla programu werytxach
przedmiotu studiow
WIEDZA

AMP_WO! | Zna twierdzenie o funkcjach maksymalnych. M2MNT_WI15 | Egzamin
AMP_WO02 | Ma wiedze z zakresu przestrzeni podwajajacych M2MNT_WI15 | Egzamin

oraz miar podwajajacych. M2_WO0l
AMP_WO03 | Zna lemat pokryciowy. M2MNT_WI15 | Egzamin

UMIEJETNOSCI

AMP_UO1 Potrafi szacowa¢ wymiar Hausdorffa wybranych | M2MNT_U15 Egzamin

zbioréw. M2_U01
AMP_UQ2 | Potrafi stosowac twierdzenie Stone-Weierstrassa. | M2MNT_U15 Egzamin

M2_U02
AMP_UO3 | Potrafi postugiwac sie metryka Hausdorffa M2MNT_UI15 Egzamin
M2_U01
KOMPETENCJE SPOLECZNE

AMP_KO1 Rozumie potrzebe iistote zdobywania wiedzy i M2MNT_KO01 Aktywnosc na

umie organizowac jej zdobywanie ¢wiczeniach
Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych czastkowych

Wyktad 60
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0

Liczba ECTS: 7
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

eliptycznych drugiego rzedu.

ISARE

Zasady maksimum.

1. Twierdzenia o sladzie i o przedtuzaniu w przestrzeniach Sobolewa.

2. Twierdzenia o ciggtychizwartych wtozeniach w przestrzeniach Sobolewa.
3. Stabe rozwiazania liniowych réwnan eliptycznych drugiego rzedu.

4. Podnoszenie regularnosci stabych rozwiazan liniowych réwnan

Charakteryzacja widma symetrycznego operatora eliptycznego.
Podrozwiazania i nadrozwiazania réwnan eliptycznych drugiego rzedu.

7. Przestrzenie funkcyjne zwiazane z analiza rownan ewolucyjnych.
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8. Stabe rozwiazania liniowych rownan parabolicznych drugiego rzedu.

9. Aproksymacja Galerkina zagadnienia poczatkowo-brzegowego
zwiazanego z operatorem parabolicznym i twierdzenie o zbieznosci tej
aproksymacji.

10. Podniesienie regularnosci stabych rozwiazan liniowych rownan
parabolicznych drugiego rzedu.

11. Podrozwiazania i nadrozwiazania rownan parabolicznych. Zasady
maksimum.

12. Liniowe operatory hiperboliczne z ograniczonymi wspoétczynnikami.

13. Poétgrupy operatordw jako narzedzie w analizie rownan ewolucyjnych.

14. 14. Twierdzenie Hille'a-Yosidy i jego zastosowanie w analizie rownan
ewolucyjnych.

Aktualizacja 2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
przedmiotu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektow .
o sposob
uczenia sie dla N
weryfikacji
programu

studiow

WIEDZA

MAF_WO0I

Zna wtasnosci funkcji z przestrzeni Sobolewa.

M2MNT_WO0l
M2_WO0l1

Kolokwium,
formutowanie
zadan do
rozwiazania przez
studentow
podczas ¢wiczen,
pytania
sprawdzajace i
dyskusja podczas
zajet, egzamin
pisemny

MAF_WO02

Zna metody analizy stabych rozwiazan liniowych
rownan eliptycznych drugiego rzedu .

M2MNT_WO03
M2MNT_WO0l
M2_WO02

Kolokwium,
formutowanie
zadan do
rozwigzania przez
studentow
podczas ¢wiczen,
pytania
sprawdzajace i
dyskusja podczas
zajel, egzamin
pisemny
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Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MAF_WO03 | Znametody analizy stabych rozwiazan liniowych | M2MNT_WO03 | Kolokwium,
rownan parabolicznych drugiego rzedu. M2MNT_WO02 | formutowanie
zadan do
rozwigzania przez
studentow
podczas ¢wiczen,
pytania
sprawdzajace i
dyskusja podczas
zajel, egzamin
pisemny
UMIEJETNOSCI
MAF_U01 Potrafi wykorzystac zdobyta wiedze w analizie M2MNT_UOI Kolokwium,
jakosciowej rozwiazan liniowych eliptycznych M2MNT_UO2 | formutowanie
rownan drugiego rzedu. zadan do
rozwiazania przez
studentow
podczas ¢wiczen,
pytania
sprawdzajace i
dyskusja podczas
zajeC, egzamin
pisemny
MAF_U02 Potrafi zastosowac poznane metody w analizie M2MNT_UOI Kolokwium,
konkretnych réwnan parabolicznych drugiego M2MNT_UO2 | formutowanie
rzedu. zadan do
rozwigzania przez
studentow
podczas ¢wiczen,
pytania
sprawdzajace i
dyskusja podczas
zajet, egzamin
pisemny
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MAF_KO1 Rozumie potrzebe zdobywania wiedzy o M2MNT_KO01
metodach analizy funkcjonalnej w réwnaniach
rozniczkowych czastkowych i umie organizowac
jej zdobywanie
Modelowanie inzynierskie
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
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Status przedmiotu:

Obowiazkowy

L.

Czesc 1. Matematyka w teorii konstrukcji

oOv s W

2.

3.
4.
5.

Matematyka z inzynierskiego punktu widzenia.

Identyfikacja probleméw matematycznych w zagadnieniach inzynierskich.
Przeglad wybranych probleméw zastosowan inzynierskich matematylki.
Zastosowania Metody Element6w Skoriczonych (MES).

Model przemieszczeniowy MES.

Modele mieszane MES.

Czesc¢ 2. Modelowanie ztozonych uktadéw dynamicznych

Wprowadzenie do jezykéw modelowania uktadéw dynamicznych.
Uktady réwnan rézniczkowo-algebraicznych o wyzszym indeksie.
Procedura inicjalizacji uktadu rownan rézniczkowo-algebraicznych.
Réwnania sprzezone dla uwiktanego uktadu réwnan réznicowych.
Analiza wrazliwosciowa uktadu réwnan rézniczkowo-algebraicznych.
Jezyk modelowania uktadéw dynamicznych Modelica.

Czesc¢ 3. Wprowadzenie do obliczeniowej mechaniki ptynow
Tresci programowe: | L

Nieliniowe réwnania hiperboliczne i powstawanie nieciagtosci rozwiazania
(np. fal uderzeniowych), rozwigzania stabe i szybkos¢ propagacji
nieciagtosci, zagadnienie Riemanna i trwatos¢ nieciagtosci, sformutowanie
zachowawcze i niezachowawcze.

Dyskretyzacja nieliniowych réwnan hiperbolicznych (zachowanie
schematow klasycznych), twierdzenie Godunova i schematy
monotoniczne.

Wariacyjne sformutowanie zagadnienia poczatkowo-brzegowego dla
rownania Stokesa i Navera-Stokesa. Warianty warunkow zasadniczych i
naturalnych.

Dyskretyzacja zagadnienia uogélnionego dla réwnan Stokesa i Naviera-
Stokesa metoda elementdw skoniczonych i spektralnych elementéw
skonczonych, warunek LBB i jego znaczenie, wtasciwosci i metody
rozwiazywania zagadnien algebraicznych otrzymanych w wyniku
dyskretyzacji, metoda Operator-Integration-Factor-Splitting.

Analiza numeryczna wybranych przypadkéw ruchu ptynu w srodowisku
MATLAB z wykorzystaniem QuickerSim CFD toolbox (wersja
niekomercyjne) - cwiczenia laboratoryjne.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
MI_WO01 Znairozumie podstawowe pojecia stosowane w M2MNT_W04 | Aktywnose,
wybranych naukach inzynierskich. M2MNT_WO5 | sprawozdania
M2_WO0l1
MI_W02 Zna przyktadowe zastosowania matermatyki w M2MNT_WO01 | Aktywnosc,
inzynierii. M2MNT_WO02 | sprawozdania
M2_W02
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MI_WO03 Zna podstawy wiedzy w zakresie wtasciwosci i M2MNT_WO01 | Aktywnose,
metod rozwiazywania wspotczesnych probleméw | M2MNT_WO02 | sprawozdania
inzynierskich. M2MNT_WO07
M2_WO01
UMIEJETNOSCI
MI_UOI Umie wyszukac i opracowac informacje na temat | M2MNT_UO02 | Prezentacja,
ztozonych problemdw fizycznych. M2MNT_UO4 | sprawozdania
M2_U01
MI_UO2 Umie zastosowac algorytmy obliczeniowe (w M2MNT_UO1 Prezentacja,
wybranych jezykach programowania) w sprawozdania
zadaniach inzynierskich.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MI_KO1 Potrafi pracowac w grupie. M2MNT_KO1 Sprawozdanie
M2_KO1
MI_KO02 Rozumie proces postepu w dziedzinach M2MNT_KO1 Sprawozdanie
modelowania ztozonych problemoéw fizycznych M2 _KO01
oraz koniecznos¢ ciagtego samoksztatcenia.
Modelowanie osrodkéw ciggtych
Wyktad 60
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Opis EuleraiLagrange'a osrodka ciagtego.
2. Podstawowe prawa dynamiki osrodka ciagtego.
3. Tensor naprezenia Cauchy'egoijego symetria.
4. Réwnanie ruchu o$rodka ciagtego.
5. Miara odksztatcenia osrodka ciagtego.
6. Zwiazki konstytutywne w mechanice osrodkéw ciaghych.
7. Réwnania opisujace odksztatcenia ptynow.
Treéci programowe: 8. Rownania ruchu odksztatcalnego ciata statego.
" | 9. Wstep do rachunku wariacyjnego funkcji wielu zmiennych. Réwnanie
Eulera-Lagrange'a.
10. Wypuktosé a staba potciagtose dolna funkcjonatéow catkowych.
11. Twierdzenie o stabej ciagtosci wyznacznika i pojecie poliwypuktosci.
12. Teoria Johna Balla analizy stanéw stacjonarnych materiatéw
hipersprezystych.
13. Podstawy liniowej teorii sprezystosci i nieréwnosc Korna.
14. 14. Podstawy analizy réwnan mechaniki osrodkéw nieprezystych.
Aktualizacja 2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

MOC_WO0! | Znapodstawowe prawa dynamiki osrodka M2MNT_W04 | Egzamin pisemny
ciagtego. M2_WO01

MOC_WO02 | Znaznaczenie pojecia zwiazkow M2MNT_WO05 | Egzamin pisemny
konstytutywnych w mechanice osrodkow M2_W02
ciaghych.

MOC_WO03 | Zna podstawowe réwnania ruchu odksztatcalnego | M2MNT_WO05 | Egzamin pisemny
ciata statego. M2_WO01

MOC_WO04 | Zna podstawowe pojecia rachunku wariacyjnego | M2MNT_WQ7 | Egzamin pisemny
funkcji wielu zmiennych. M2_W03

MOC_WO05 | Zna pojecie poliwypuktosci i rozumie jego M2MNT_WO06 | Egzamin pisemny
znaczenie w mechanice ciata statego. M2_W03

MOC_WO06 | Zna nieréwnosc Korna i jej zastosowania. M2MNT_W04 | Egzamin pisemny

UMIEJETNOSCI

MOC_UO1 Potrafi wylkorzystac poliwypuktos¢ energii M2MNT_UO6 | Egzamin pisemny
wewnetrznej w analizie standw stacjonarnych
mechaniki ciata statego.

MOC_UQ2 | Potrafi zastosowac nieréwnos¢ Korna w analizie M2MNT_UO5 | Egzamin pisemny
réwnan liniowej teorii sprezystosci.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

MOC_KO01 Rozumie praktyczne zastosowanie modelowania | M2MNT_KO1, | Aktywnos¢ na

osrodkoéw ciaghych. M2_KO01 zajeciach

Praca dyplomowa

Wyktad
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia
godzin Laboratorium
Projekt
Liczba ECTS: 20
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Student wykonujacy dyplomowa prace magisterska ma wykazac sie
pogtebiona znajomoscia podstawowej wiedzy teoretycznej w dziedzinie
matematyki oraz umiejetnoscia rozwiazywania probleméw, wymagajacych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych,
badawczych, obliczeniowych i eksperymentalnych.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow s00s6h
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla POSOb
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow

WIEDZA
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
W2_01 Ma pogtebiong wiedze z matematylki i kierunkéw | M2_WO0! weryfikacja pracy
pokrewnych w zakresie tematyki M2_W03 przez promotora,
przygotowywanej pracy dyplomowej. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
W2_02 Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, | M2_WO04 weryfikacja pracy
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna przez promotora,
oraz wdrozeniowa. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
UMIEJETNOSCI
U2_01 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz M2_U01-02 weryfikacja pracy
danych oraz innych zrodet, integrowac je, przez promotora
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac recenzje pracy,
wnioski i formutowac opinie ocena obrony
pracy
dyplomowej
U2_02 Potrafi opracowac szczegbtowa dokumentacje M2_U01-02 weryfikacja pracy
wynikéw realizacji zadania badawczego oraz przez promotora
potrafi przygotowac opracowanie zawierajace recenzje pracy,
prezentacje i oméwienie tych wynikéw raz ocena obrony
poprowadzi¢ dyskusje na ten temat pracy
dyplomowej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2_01 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 weryfikacja pracy
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przez promotora
przestrzegania tych zasad. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
K2_02 Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i twérczy. M2_K03 obserwacja pracy
Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz | M2MNT_KO1 dyplomanta przez
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach opiekuna,
procesu ksztatcenia ustawicznego (studia III dyskusja
stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i
organizacje zawodowe)
Problemy nieliniowe w technice
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6

Strona 49 z 98




Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Réwnania Eulera-Lagrange’a.
wektorowym.

Lagrange'a.

Twierdzenie o przeteczy gorskiej.

Elementy analizy wypukte;j.

O 0N

,_‘
(@)

réwnaniach czastkowych.
zastosowaniach.

czastkowych.

Zastosowania twierdzenia o przeteczy gérskie;.

2. Minimalizacja funkcjonatéw catkowych w przypadku skalarnym i
3. Zagadnienia wariacyjne z wiezami catkowymi i twierdzenie o mnozniku

Przyktady zagadnien wariacyjnych z wiezami punktowymi.

Subroézniczka funkcji wypulktej o wartosciach w przestrzeni Hilberta.
Wykorzystanie monotonicznosci w analizie nieliniowych problemaéw.
. Twierdzenie Banacha o Punkcie Statym i jego zastosowania w nieliniowych
11. Twierdzenie Schaudera i twierdzenie Schaefera w praktycznych

12. Informacja o rozwiazaniach lepkosciowe skalarnych nieliniowych réwnan

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PNT_WO01 Zna sposoby analizy zagadnien wariacyjnych. M2MNT_WO07 | Egzamin pisemny
M2_WQ03
PNT_WO02 Zna twierdzenie o przeteczy gorskiej. M2MNT_WO07 | Egzamin pisemny
M2_WO01
PNT_WO03 Zna metody punktu statego w analizie M2MNT_WO08 | Egzamin pisemny
nieliniowych problemoéw. M2_W03
PNT_WO04 | Zna pojecie subrézniczki funkcji wypulktej. M2_WO0l Egzamin pisemny
UMIEJETNOSCI
PNT_UOI Potrafi zanalizowac konkretne zagadnienie M2MNT_UO7 | Egzamin pisemny
wariacyjne.
PNT_UO2 Potrafi stosowac poznane twierdzenia o punktach | M2MNT_U08 | Egzamin pisemny
statych w analizie konkretnych probleméow
nieliniowych.
PNT_UO3 Potrafi rozpoznac i wykorzysta¢ monotoniczne M2MNT_UQ9 | Egzamin pisemny
nieliniowosci w studiowaniu zagadnien
brzegowo-poczatkowych..
KOMPETENCJE SPOLECZNE
PNT_KO1 Rozumie praktyczna potrzebe analizy M2MNT_KO1 Aktywnosé na
nieliniowych zagadnien modelowanych M2_KO01 ¢wiczeniach
réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi.
Réwnania Naviera-Stokesa
Rodzaj zaje¢/liczba Wyktad 30
godzin Cwiczenia 30
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Laboratorium 5
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

L.

Przedstawienie matematycznych modeli mechaniki ptynéw
newtonowskich.
Stacjonarne rownania Stokesa: istnienie, jednoznacznosé i regularnosé
rozwiazan zagadnien brzegowych w obszarach ograniczonych i
nieograniczonych.
Stacjonarne rownania Naviera-Stokesa:
— istnienie i jednoznacznosc¢ stabego rozwiazania zagadnienia Dirichleta
w obszarze ograniczonym
— regularnosc rozwiazania zagadnienia Dirichleta w obszarze
ograniczonym.
Niestacjonarne rownania Stokesa: istnienie, jednoznacznos¢ i regularnosé
rozwiazan zagadnien poczatkowo-brzegowych.
Niestacjonarne rownania Naviera-Stokesa:
— istnienie stabych rozwiazan zagadnienia poczatkowo-brzegowego w
n-wymiarowym obszarze dlan 4 i dla dowolnego czasu
— regularnosc i jednoznacznosc rozwiazania w przypadku, gdy n=2
— zwiazek miedzy regularnoscia i jednoznacznoscia rozwiazania w
przypadku, gdy n=3
— regularnosc i jednoznacznosc rozwiazan w przypadku
tréjwymiarowym dla dowolnego czasu i przy dostatecznie matych
danych
— regularnosc i jednoznacznosc rozwiazan w przypadku
trojwymiarowym dla dostatecznie matego czasu i dla dowolnych
danych.
Zachowanie sie rozwigzan niestacjonarnych réwnan Naviera-Stokesa dla
duzych czasow:
— wprowadzenie pojec globalnego atraktora pétgrupy i zbioru
pochtaniajacego
— twierdzenie o istnieniu globalnego atraktora pétgrupy
— istnienie globalnego atraktora dla rownan Naviera-Stokesa w
przypadku, gdy n=2.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
RNS_WO01 Zna podstawy teorii istnienia stabych rozwiazan M2MNT_W09 | Dyskusja podczas
réwnan Naviera-Stokesa. zajeC, referaty
wygtaszane przez
studentow,
egzamin
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
RNS_W02 Zna metody podnoszenia regularnosci stabych M2MNT_WI10 | Dyskusja podczas
rozwiazan réwnania Naviera-Stokesa iich zaje¢, referaty
praktyczne zastosowanie. wyglaszane przez
studentow,
egzamin
RNS_WO03 | Zna twierdzenia o sladach dla przestrzeni M2MNT_WQ9 | Dyskusja podczas
Sobolewa. zaje¢, referaty
wyglaszane przez
studentow,
egzamin
UMIEJETNOSCI
RNS_UO1 Potrafi zanalizowac¢ problem Stokesa w réznych M2MNT_U10 Dyskusja podczas
geometriach i réznych przestrzeniach zajec, referaty
funkcyjnych. wygltaszane przez
studentow,
egzamin
RNS_UO02 Umie wykorzystac¢ zwartos¢ w analizie M2MNT_UI1 Dyskusja podczas
jakosciowej rownania Naviera-Stokesa. zajec, referaty
wygltaszane przez
studentow,
egzamin
RNS_UO03 Umie zastosowa¢ metode Galerkina w M2MNT_UOI Dyskusja podczas
dowodzeniu istnienia rozwiazan réwnan Naviera- zajec, referaty
Stokesa. wygltaszane przez
studentow,
egzamin
KOMPETENCJE SPOLECZNE
RNS_KO01 Potrafi wspotdziata¢ w grupie. M2MNT_KO1 Dyskusja podczas
zaje¢, referaty
wyglaszane przez
studentow,
egzamin
RNS_K02 Rozumie potrzebe iistote zdobywania wiedzy i M2MNT_KO1 Dyskusja podczas

umie organizowac jej zdobywanie.

zaje¢, referaty
wyglaszane przez

studentow,
egzamin
Seminarium i Seminarium dyplomowe
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe: | 1. Samodzielna praca nad tekstern naukowym.
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2. Przygotowywanie prezentacjl.
3. Wyglaszanie referatow.
Aktualizacja 2017
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
SEM_WO01 | Mapodstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO0I, Przygotowanie
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie M2_W02 prezentacji,
rownan rézniczkowych czastkowych iich M2_WO03 wygloszenie
zastosowan. referatu,
aktywnosé
SEM_WO02 | Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_WO04 Przygotowanie
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna prezentacii,
oraz wdrozeniowa. wygtoszenie
referatu,
aktywnosé
UMIEJETNOSCI
SEM_UO1 Potrafi przedstawic¢ tekst naukowy w postaci M2_U01 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku prezentacii,
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, wygloszenie
metody dochodzenia do wynikéw oraz ich referatuy,
znaczenie na tle innych podobnych wynikow aktywnos¢
SEM_UO02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz | M2_U02 Przygotowanie
zrealizowac proces samoksztatcenia. prezentacji,
wygtoszenie
referatuy,
aktywnosc¢
KOMPETENCJE SPOLECZNE
SEM_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i M2MNT_KOI Przygotowanie
podnoszenia kompetencji zawodowych. prezentacii,
wygloszenie
referatuy,
aktywnosc¢
SEM_KO02 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 Przygotowanie
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz prezentacii,
przestrzegania tych zasad. wygloszenie
referatuy,
aktywnosc
Teoria chaosu determistycznego
Wyktad 45
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
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1. Rozmaitosci niezmiennicze i zbiory graniczne, stabilnosc.
2. Cykle graniczne.
3. Uktady hamiltonowskie.
Tresci programowe: R Bifurkapj .
* | 5. Chaosiatraktory.
6. Przeksztatcenia Poincarégo.
7. Przeksztatcenie Hénona.
8. Dynamika symboliczna i tancuchy Markowa.
Aktualizacja 2019
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPosob
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
TCD_WO0l Zna pojecia dynamiki topologicznej: rozmaitosci M2MNT_WI12 | Egzamin
niezmiennicze, zbiory graniczne, stabilnos¢é
TCD_WO02 Zna gtowne typy bifurkacji w uktadach M2MNT_WI1l | Egzamin
dynamicznych
TCD_WO03 Zna pojecia chaosu, atraktora, oraz modele M2MNT_W14 | Egzamin
matematyczne, w ktoérych chaos sie pojawia
UMIEJETNOSCI
TCD_UO1 Potrafi okresli¢ analitycznie i przy uzyciu M2MNT_Ul4 Egzamin,
komputera chaotyczne aspekty dynamiki aktywnosc na
zadanego modelu ¢wiczeniach
TCD_U02 Potrafi zidentyfikowac¢ bifurkacje i M2MNT_U13 Egzamin,
przeanalizowac¢ zmiany portretow fazowych aktywnosc na
przy zmianie parametrow modelu. ¢wiczeniach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
UD_KO1 Rozumie potrzebe iistote zdobywania wiedzy i M2MNT_KO1 Egzamin
umie organizowac jej zdobywanie.
Uktady dynamiczne
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Badanie lokalnej dynamiki:
— Twierdzenie Grobmana-Hartmana o linearyzacji.
— Twierdzenie Hadamarda-Perrona o istnieniu lokalnych rozmaitosci
niezmienniczych stabilnych i niestabilnych.
Tregci programowe: 2. Nietryvyialne zbiory hiperboliczne.
3. Dynamika symboliczna.
4. Strukturalna stabilnos¢
5. Bifurkacja siodto-wezet, bifurkacja podwajania okresu.
6. Nieskonczony ciag bifurkacji Feingenbauma.
7. Dynamika holomorficzna:
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— Zbiory Juliii Fatou

—  Zbiér Mandelbrota

Przeksztatcenia quasikonforemne

— Lokalna dynamika w otoczeniu punktow statych i okresowych
— Klasyfikacja sktadowych okresowych i tw. Sullivana

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

UD_WO01 Zna klasyfikacje punktow okresowych, lokalna M2MNT_WI12 | Egzamin,
dynamike w ich otoczeniu oraz przyktady aktywnosc na
nietrywialnych zbioréw hiperbolicznych. Zna ¢wiczeniach
warunki konieczne i dostateczne do strukturalne;
stabilnosci niskowymiarowych uktadow
dynamicznych.

UD_WO02 Zna podstawowe bifurkacje: siodto wezet i M2MNT_WI1 | Egzamin,
podwajania okresu oraz klasy uktadéw aktywnosé na
dyskretnych w ktérych zachodza wymienione ¢wiczeniach
bifurkacje.

UD_WO03 Zna rodzine logistyczna w ktérej zachodzi M2MNT_W13 | Egzamin,
nieskonczony ciag bifurkacji podwajania okresu aktywnosé na
zwany bifurkacja Feingenbauma. Zna definicje i ¢wiczeniach
wiasnosci zbioru Mandelbrota.

UMIEJETNOSCI

UD_UO01 Potrafi metodami analitycznymi lub przy M2MNT_UI13 Egzamin,
wsparciu komputera zidentyfikowac bifurkacje i aktywnosc na
przeanalizowac zmiany portretow fazowych w ¢wiczeniach
efekcie zaburzen lokalnych i globalnych.

UD_U02 Umie kodowa¢ dynamike w terminach dynamiki M2MNT_U12 Egzamin,
symboliczne;j. aktywnosé na

¢wiczeniach
KOMPETENCJE SPOLECZNE

UD_KO01 Rozumie potrzebe iistote zdobywania wiedzy i M2MNT_KO02. | Egzamin,
umie organizowac jej zdobywanie. M2 _KO01 aktywnosc na

¢wiczeniach

Warsztaty badawcze 1

Wyktad 30

Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci przedstawiane na wyktadzie obejmuja:

Tresci programowe: 1. Wprowadzenie do metod réznic skonczonych w zagadnieniach dla réwnan

rozniczkowych czastkowych pierwszego rzedu. (2h)
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(4h)

tréjdiagonalnych. (4h)

stabilnosci schematow. (2h)

przedstawianymi na wylktadzie.

4. Analiza fourierowska w réwnaniach rézniczkowych. (2h)
5. Analiza von Neumanna w metodach réznic skonczonych, warunki

2. Wiasnosci schematéw roznicowych i warunek CFL zbieznosci schematu.

3. Rzad zbieznosci schematow réznicowych z uwzglednieniem warunkow
brzegowych. Algorytm Thomasa rozwiazywania uktadow

6. Metoda roznic skonczonych w rownaniach parabolicznych ze szczegolnym
uwzglednieniem réwnania konwekcji-dyfuzji. (6h)

7. Réwnania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu typu hiperbolicznego,
schematy réznicowe w problemach wielowymiarowych. (4h)

8. Schematy réznicowe dla rownan eliptycznych. (4h)

9. Metody iteracyjne dla rzadkich uktadéw liniowych. (2h)

Zagadnienia poruszane na ¢wiczeniach sa zwiazane z wyktadem (proste
dowody niektoérych twierdzen, wyprowadzanie wtasnosci schematow
roznicowych i opracowywanie praktycznych algorytmoéw dla metod réznic
skoniczonych) i beda omawiane na biezaco w powiazaniu z tresciami

Podczas laboratorium studenci beda implementowaé¢ w srodowisku MATLAB
algorytmy podane podczas wyktadu i zbadane (teoretycznie) podczas ¢wiczen,
co pozwoli na zilustrowanie udowadnianych twierdzen i wtasnosci.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

réznic skonczonych.

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

WBI1_ WOl Zna metody numerycznego przyblizaniaréwnan | M2MNT_W04 | Udziat w dyskusji
rozniczkowych czastkowych za pomoca roznic M2MNT_W16 | podczas zajec,
skonczonych. M2_W02 rozwiazywanie

M2_W03 zadan przy
tablicy

WBI_WO02 | Zna metody analizy wtasnosci numerycznych M2MNT_WO03 | Udziat w dyskusji
algorytmow rozwiazywania rownan M2MNT_W16 | podczas zajec,
rozniczkowych czastkowych z wykorzystaniem rozwiazywanie
roznic skonczonych. zadan przy

tablicy
UMIEJETNOSCI

WBI1_UO1 Umie zastosowac metode aproksymacji rozwiazan | M2MNT_UO03 | Udziat w dyskus;ji

réwnan rézniczkowych czastkowych za pomoca M2_U02 podczas zajec,

rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
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Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WBI1_U02 Potrafi zastosowac metody analizy numerycznej | M2MNT_UO2 | Udziat w dyskus;ji
do zbadania wtasnosci schematéw réznicowych M2MNT_UO3 | podczas zajec,
dla réwnan rézniczkowych czastkowych. M2_U03 rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
WBI1_U03 Potrafi zaimplementowac metody réznic M2MNT_UO3 | Sprawozdania (w
skoniczonych dla rownan rézniczkowych M2_U03 formie kodow
czastkowych w Srodowisku MATLAB i programow) z
zinterpretowac uzyskane wyniki. zajec
laboratoryjnych,
przedstawianie
wynikéw przed
grupa
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WBI1_KO01 Potrafi wspotdziata¢ w zespole. M2MNT_KO1 Sprawozdania (w
M2_K03 formie kodow
programow) z
zajeC
laboratoryjnych,
przedstawianie
wynikéw przed
grupa
WBI1.K02 Rozumie potrzebe zdobywania wiedzy, umie M2MNT_KO1 Sprawozdania (w
organizowac jej zdobywanie i rozumie potrzebe jej | M2_K02 formie kodow

praktycznego stosowania.

programow) z
zajeC

laboratoryjnych,
przedstawianie
wynikow przed
grupq
Warsztaty badawcze 2
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

przypadku dwuwymiarowym. (2h)
ci$nieniu. (6h)

zachowania (6h)
4. Twierdzenie Laxa-Wendroffa. (2h)

Tresci przedstawiane na wyktadzie obejmuja:
1. Metody bezposrednia rozwiazywania uktadu réwnan Naviera-Stokesa w

2. Metoda funkcji wirowosci i strumienia oraz odzyskiwanie informacji o

3. Zachowawcze metody réznic skonczonych dla nieliniowych praw
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5. Stabilnos¢ rozwiazan w zagadnieniach nieliniowych. (6h)
6. Metody rozwiazywanie réwnan Naviera-Stokesa w trzech wymiarach. (8h)

Zagadnienia poruszane na ¢wiczeniach sa zwiazane z wyktadem (proste
dowody niektérych twierdzen, wyprowadzanie wiasnosci schematow
réznicowych i opracowywanie praktycznych algorytmoéw) i beda omawiane na
biezaco w powiazaniu z tresciami przedstawianymi na wylktadzie.

Podczas laboratorium studenci beda implementowac¢ w srodowisku MATLAB
oraz wybranym jezyku programowania wysokiego poziomu algorytmy podane
podczas wyktadu i zbadane (teoretycznie) podczas éwiczen, co pozwoli na
zilustrowanie udowadnianych twierdzen i wtasnosci.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WB2_WO0!1 | Znametody numerycznego przyblizania uktadu M2MNT_WO09 | Udziat w dyskusji
rownan Naviera-Stokesa za pomoca réznic M2MNT_W16 | podczas zajec,
skonczonych. M2_W02-03 rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
WB2_W02 | Zna metody analizy wtasnosci numerycznych M2MNT_WO03 | Udziat w dyskusji
algorytmow rozwiazywania uktadu réwnan M2MNT_W16 | podczas zajec,
Naviera-Stokesa. rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
WB2_W03 | Zna metody numerycznego przyblizania M2MNT_W04 | Udziat w dyskusji
jednowymiarowych nieliniowych praw M2MNT_W16 | podczas zajec,
zachowania. M2_W02-03 rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
UMIEJETNOSCI
WB2_U01 Umie zastosowac metode aproksymacji rozwiazan | M2MNT_UO03 | Udziat w dyskus;ji
uktadu rownan Naviera-Stokesa oraz M2MNT_U10 podczas zajec,
nieliniowych praw zachowania za pomoca réznic | M2_U02 rozwiazywanie
skonczonych. zadan przy
tablicy
WB2_U02 Potrafi zastosowac metody analizy numerycznej | M2MNT_UO2 | Udziat w dyskusji
do zbadania wtasnosci schematéw réznicowych M2MNT_UO3 | podczas zajec,
dla uktadu réwnan Naviera-Stokesa oraz M2MNT_U10 rozwiazywanie
nieliniowych praw zachowania. M2_U03 zadan przy
tablicy
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Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WB2_U03 Potrafi zaimplementowacé metody réznic M2MNT_UO03, | Sprawozdania (w
skonczonych dla rozwazanych zagadnien w M2_0U03 formie kodow
srodowisku MATLAB oraz wybranym jezyku programow) z
wysokiego poziomu i zinterpretowac uzyskane zajec
wyniki. laboratoryjnych
oraz projektu,
zreferowanie
wynikow
projektu przed
grupq
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WB2_K01 Potrafi wspotdziata¢ w zespole. M2MNT_KO1 Sprawozdania (w
M2_K03 formie kodow
programow) z
zajeC
laboratoryjnych
oraz projektu,
zreferowanie
wynikow
projektu przed
grupa
WB2_K02 Rozumie potrzebe zdobywania wiedzy, umie M2MNT_KO1 Sprawozdania (w
organizowac jej zdobywanie i rozumie potrzebe jej | M2_K02 formie kodow

praktycznego stosowania.

programow) z
zajeC
laboratoryjnych
oraz projektu,
zreferowanie
wynikow
projektu przed
grupa

Wprowadzenie do termomechaniki ciat odksztatcalnych

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 300
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Wprowadzenie (podstawowe pojecia, opis ciagty i dyskretny). Podstawy
algebry i analizy tensorowej. Ruch ciata, deformacja, obroét sztywny,
odksztatcenie. Zasada zachowania masy. Opis stanu naprezenia. Zasady
zachowania pedu, momentu peduy, energii mechanicznej. Réwnania
konstytutywne (sprezystos¢, lepko-sprezystosé, sprezysto-plastycznoscé).
Sformutowanie lokalne zagadnienia nieliniowej mechaniki ciata
odksztatcalnego. Zagadnienia przewodnictwa ciepta. Sprzezenia termo-
mechaniczne - sformutowanie lokalne zagadnienia nieliniowej termo-
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mechaniki ciata odksztatcalnego. Zasady i sformutowania wariacyjne
zagadnien termomechaniki.
Aktualizacja 2017
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WTCO_WO | Zna podstawy teoretyczne analizy i algebry M2_WO0l ocena dwoch
1 tensorow iich zastosowania do opisu deformacji i kolokwidw i
stanu naprezen w kontinuum materialnym egzaminu
WTCO_WO | Zna sformutowania rownan termomechaniki M2_WO05 ocena dwoéch
2 kontinuum materialnego i podstawy kololewiow i
przyblizonych metod ich numerycznego egzaminu
rozwiazywania
UMIEJETNOSCI
WTCO_U1 | Potrafi postugiwac sie pojeciami rachunku M2_U01 ocena dwoch
tensorowego i interpretowac je dla wielkosci kolokwidw i
fizycznych pojawiajacych sie w zagadnieniach egzaminu
mechaniki ciat odksztatcalnych
WTCO_U2 | Potrafi sformutowac rownania rézniczkowe dla M2_U01 ocena dwoch
konkretnego zagadnienia termomechaniki ciat kolokwidw i
odksztatcalnych i zaproponowac metode ich egzaminu
numerycznego rozwiazania, uwzgledniajaca
specyfike danego zagadnienia
WTCO_U3 | Potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego M2_U02 ocena dwoch
uczenia sie kolokwidw i
egzaminu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WTCO_K1 Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz | M2_KO01 ocena dwoch
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia kololewiow i
egzaminu
WTCO_K2 | Potrafi myslecidziatac w sposéb kreatywny, M2 _KO01 ocena dwoch
samodzielnie formutowac i rozwiazywac kolokwiow i
zagadnienia zastosowan informatyki w technice egzaminu

Specjalnos¢: Matematyka w ubezpieczeniach i finansach

W planie studiéw sa

przedmioty obowiazkowe, z ktérych student moze uzyskaé¢ 85 ECTS, w tym dwa seminaria
z Modelowania stochastycznego rynkoéw finansowych i ubezpieczeniowych za 6 ECTS, seminarium za
2 ECTS, seminarium dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktére podlegaja

wyborowl przez studenta

przedmioty obieralne, z ktéorych student moze uzyska¢ 35 ECTS, w tym réwniez przedmioty

humanistyczne (5 ECTS).

3 ECTS za praktyki studenckie nie sa wliczane do nominalnej liczba punktéw ECTS, jakie trzeba zdoby¢

podczas trwania studiow.
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Matematyka finansowa 1

Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

matematyki finansowe;.

5. Rynek z czasem ciggltym. Model Blacka-Scholesa m.in. wycena opcji
europejskich, amerykanskich i niektérych egzotycznych.

1. Zasady dziatania rynkéw finansowych instrumentéw pochodnych -
podstawowe pojecia (opcje, kontrakty terminowe). Problemy wyceny.

2. Rynekjednookresowy, pojecia: ceny, wyptaty, arbitrazu, replikacji.

3. Rynek skonczony. Pojecie strategii samofinansujacej, miary martyngatowe;j.
Metoda martyngatowa wyceny. Rynek zupeiny. Podstawowe twierdzenia

4. Wycena instrumentow nieosiagalnych. Uogdlniona cena arbitrazowa.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

zajmujacego sie ryzykiem pracujacego w bankach
iinstytucjach finansowych

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

MF1_-WO01 Rozumie pojecia braku arbitrazu, strategii M2MUF_W02 | Egzamin
samofinansujacej, replikacji kontraktow M2MUF_WQ09
finansowych i ceny arbitrazowe;.

MF1_WO02 Rozumie pojecie miary martyngatowej oraz jej M2MUF_WO02 | Egzamin
zwiazek z brakiem arbitrazu i zupetnoscia. M2MUF_WO09

MF1_WO03 Zna pojecia ceny arbitrazowej wyptaty osiggalnej, | M2MUF_WO02 | Egzamin
uogoblnionej ceny arbitrazowej wyptat M2MUF_WQ09
nieosiagalnych.

MF1_W04 | Zna Blacka Scholes'aimodele rynkow futures. M2MUF_W02 | Egzamin

M2MUF_WO09
UMIEJETNOSCI

MF1_U01 Potrafi badac brak arbitrazu na rynku oraz M2MUF_UO5 | Kolokwium i

zupetnos¢ rynkéw skonczonych. M2MUF_UI10, egzamin
M2MUF_U17

MF1_U02 Potrafi wycenia¢ (cena arbitrazowa, cena M2MUF_UO05 Kolokwium i
kupujacego i cena sprzedajacego) wyptaty i M2MUF_U10 egzamin
wyznaczac strategie replikujace w modelach
rynkéw skonczonych.

MF1_U03 Potrafi wycenia¢ wyptaty w modelu Blacka- M2MUF_UO5 | Kolokwium i
Scholes'a i wyznaczac strategie replikujace w M2MUF_U10 egzamin
pewnych szczegdlnych przypadkach.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
MF1_KO01 Rozumie role i znaczenie matematyka M2_U19
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Matematyka finansowa 2

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1.1, Modelowanie cen obligacii.

1.3. Model affiniczny.

2.5. Cenyiopcje futures.

3.1
3.2.
3.3.

(swaptions).
3.4.

1. Podstawowe metody modelowania stép procentowych.

1.2. Modele krétkoterminowej stopy procentowe;.

3. Transakcje pochodne stép procentowych LIBOR.
Transakcje wymiany stép procentowych (interest rate swaps).
Kontrakty opcyjne typu cap i floor.

Opcje zwiazane z transakcjami wymiany stép procentowych

3.4. Modelowanie stép LIBOR: model BGM

2. Model Heatha, Jarrowa i Mortona (HJM) terminowej stopy procentowe;j.
2.1. Dynamika terminowej stopy procentowe;j.
2.2. Metoda miary forward wyceny instrumentéw pochodnych.
2.3. Wycena opcji europejskich w modelu HJM.
2.4. Opcje na obligacje o statej stopie kuponu.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

ME2_WO0l Znarozne kontrakty na rynkach dtuznych np. M2_WO0l Egzamin
swap, cap, floor, swapcja. M2MUF_WO03

MF2_WO02 | Znapodstawowe modele krotkoterminowej stopy | M2_WO0! Egzamin
procentowej. M2MUF_WO03

MF2_WO03 Rozumie i zna modele Heatha, Jarrowa i Mortona | M2_WO0I Egzamin
(HIM). M2MUE_WO03

MF2_WO04 | Znairozumie pojecie miary terminowej (forward | M2_WO0l Egzamin
measure) M2MUF_WO03

UMIEJETNOSCI

MF2_U01 Potrafi wyznaczac cene obligacjii jej dynamike w | M2MUF_UO5 Kolokwium i
modelach afinicznych krétkoterminowej stopy M2MUF_U16 egzamin
procentowej. M2MUF_U17

MF2_U02 Potrafi wycenia¢ wyptaty w gaussowskim modelu | M2MUF_UQ5 Kolokwium i
HJM. M2MUF_U11 egzamin

M2MUF_UI6

MF2_U03 Potrafi zastosowac miare terminowa do wyceny M2MUF_UO05 Kolokwium i
kontraktoéw w modelach losowej stopy M2MUF_U11 egzamin
procentowej. M2MUF_U16

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MF2_KO01 Rozumie role i znaczenie matematyka M2_U19
zajmujacego sie ryzykiem pracujacego w bankach
iinstytucjach finansowych

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Wylktad i ¢wiczenia:

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

L.

Tresci programowe:

Modele ryzyka indywidualnego i kolektywnego: funkcje generujace
momenty i funkcje generujace kumulanty; wspotczynnik zmiennosci,
skosnosci i kurtozy; splot zmiennych losowych; podstawowe rozktady
liczby szkod iich wiasnosci; modelowanie facznej wartosci szkod za
pormoca rozktadéw ztozonych; rozktady klas (a,b,m); wzor rekurencyjny
Panjera; aproksymacje rozktadu tacznej wartosci szkod; ztozony rozktad
Poissona mieszany rozktadem parametru czestotliwosci szkod i parametru
skali wartosci pojedynczej szkody.

2. Teoria ruiny: prawdopodobienstwo ruiny w modelach z czasem

dyskretnym; wspotczynnik dopasowania; poissonowski proces pojawiania
sie szkod; mieszanina rozktadow wyktadniczych; rozktad kolejnych strat;
szacowanie prawdopodobienstwa ruiny; aproksymacje
prawdopodobienstwa ruiny; metody numeryczne.

3. Kalkulacja sktadek ubezpieczeniowych i miar ryzyka w modelach ryzyka

indywidualnego i kolektywnego: ogdlne zasady ustalania wysokosci sktadki
ubezpieczeniowej; klasyczne metody kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej;
gorny limit odpowiedzialnosci; franszyza; wyznaczanie wysokosci
wspotczynnika bezpieczenstwa; VaR; metody kalkulacji sktadki
korzystajace z aproksymacji funkeji prawdopodobienstwa ruiny; porzadki
stochastyczne; reasekuracja.

4. 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 szkéd - matoda chain-ladder).

5. System bonus-malus: charakterystyka systemu bonus-malus w

ubezpieczeniach komunikacyjnych; konstrukcja i wtasnosci tego systemu;
Markowski model systemu bonus-malus.

6. Teoria zaufania: zagadnienie predykcji; kalkulacja sktadki metoda

wiarygodnosci (prosty model Bihlmanna, zréwnowazony model
Buhlmanna).

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
MUM_WO! | Znamodel ryzyka indywidualnego i podstawowe | M2MUF_WO04 | Aktywnos¢ na
modele ryzyka ztozonego, ich wtasnosci i zajeciach,
charakterystyki, sposoby wyznaczania prezentowanie
doktadnych i przyblizonych rozktadéw przez studentow
prawdopodobienstw strat, zagadnienie rozwiazan zadan
aproksymacji modelami ztozonymi. z prac domowych
w trakcie zajec,
egzamin pisemny.
MUM_WO02 | Zna modele proceséw ryzyka, sposoby M2MUF_WO05 | Aktywnosé na
wyznaczania prawdopodobienstwa ruiny i jego zajeciach,
aproksymacji, rozktady prawdopodobienstw prezentowanie
maksymalnej straty i deficytu. przez studentow
rozwigzan zadan
z prac domowych
w trakcie zajec,
egzamin pisemny.
MUM_WO03 | Posiada wiedze na temat metod wyznaczania M2MUF_WO06 | Aktywnos¢ na
rezerw i sktadek w portfelach niejednorodnych zajeciach,
ubezpieczen majatkowych, systemdw bonus- prezentowanie
malus i zagadnien reasekuracji. przez studentow
rozwigzan zadan
z prac domowych
w trakcie zajec,
egzamin pisemny.
UMIEJETNOSCI
MUM_UO1 | Potrafi dobra¢ odpowiednie metody aproksymacji | M2MUF_UO! Aktywnosé na
rozktadu prawdopodobienstwa strat dla réznych zajeciach,
zagadnien ubezpieczeniowych oraz wyznaczac prezentowanie
parametry portfela. przez studentéw
rozwiazan zadan
z prac domowych
w trakcie zajec,
egzamin pisemny.
MUM_UO02 | Potrafi wyznaczy¢ aproksymacje M2MUF_U02 | Aktywnos¢ na
prawdopodobienstwa ruiny dla réznych modeli zajeciach,
procesu rezerw oraz wysokos¢ sktadki przy prezentowanie

ograniczeniach na prawdopodobienistwo ruiny..

przez studentow
rozwiazan zadan
z prac domowych
w trakcie zajec,
egzamin pisemny.
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MUM_UO3 | Potrafi znalez¢ rozktad prawdopodobienstwa M2MUF_U03 | Aktywno$¢na
maksymalnej straty i deficytu w réznych zajeciach,
momentach spadkéw rezerw orazich prezentowanie
charakterystyki. przez studentéw
rozwiazan zadan
z prac domowych
w trakcie zajec,
egzamin pisemny.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MUM_KO! | Absolwent rozumie spoteczne aspekty
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwiazane z tym
odpowiedzialnosci.
MUM_KO02 | Rozumie role aktuariusza w firmie
ubezpieczeniowej oraz ztozony mechanizm
aktuarialnej wyceny uméw ubezpieczenia.
MUM_KO03 | Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie,
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia
sie innych oséb.
Metody numeryczne w matematyce finansowej
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 15
Projekt 15
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Wyktad:
1) Model dwumianowy i tréjmianowy.
a. Wycena wyptat europejskich i amerylkanskich.
b. Parametryzacje CRR, JRiich zbieznose¢.
c. Analiza wrazliwosci.
d. Przyspieszanie zbieznosci.
2) Wprowadzenie do metod Monte-Carlo.
a. Generatory liczb pseudo-losowych.
b. Generowanie trajektorii proceséw stochastycznych.
Tresci programowe: c. Wycena wyptat europejskich i egzotycznych.
3) Metody redukcji wariancji w metodach Monte-Carlo.
a. zmienne antytetyczne
b. metoda zmiennej kontrolujacej
c. metoda zmiennej warstwujacej
d. metoda wazonego probkowania.
4) Metody symulacyjne wyznaczania wspétezynnikéw greckich.
5) Metody Quasi-Monte Carlo i zrandomizowane Quasi-Monte Carlo dla opcji
egzotycznych.
6) Metody réznic skoniczonych dla wyptat europejskich i egzotycznych.
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a. Réwnanie Blacka-Scholesa.
b. Budowa siatki, warunki brzegowe.

7) Metody réznic skonczonych dla wyptat amerykanskich
a. Nierownosé czastkowe Blacka-Scholesa.

c. Algorytmy Brenana Schwartza i PSOR.
8) Metody Monte-Carlo dla opcji amerykanskich.

Laboratorium:
1)  Wprowadzenie do Visual Basica

Projekt:

c. schematy dyskretyzacji: implicite, explicite i mieszane.

2)  Komunikacja z arkuszem w VBA,

3)  Tworzenie wykresow i tabel w VBA.

4)  Programowanie obiektowe w VBA.

5)  Tworzenie dodatkéw do Excela.

6) Implementacja algorytmoéw omawianych na wyktadzie.

b. Schematy dyskretyzacji: implicite, explicite i mieszane.

Praca projektowa za zadany temat realizowana w zespole 2-3 osobowym

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
MMF_WO0!1 | Ma ogélna wiedze z programowania w Visual M2MUF_WI11 Zadania domowe,
Basic. wykonanie
projektu
MMF_WO02 | Zna metody symulacji trajektorii proceséw M2MUF_W11, | Zadania domowe,
stochastycznych. M2_W01 wykonanie
projektu
MMF_WO03 | Rozumie i zna metody drzew dwumianowych, M2WO0l Zadania domowe,
Monte Carloi quasi-Monte Carlo wyznaczania M2MUF_WO02 | wykonanie
cen opcji europejskich iich wspoétczynnikéw M2MUF_WO08 | projektu
greckich stosujac metody redukeji wariancji . M2MUF_WI11
MMF_WO04 | Rozumie i zna metody numeryczne wyceny opcji | M2WO0l Zadania domowe,
za pomoca réwnan/nieréwnosci rozniczkowych M2MUF_WO02 | wykonanie
czastkowych. M2MUF_WI1 | projektu
MMF_WO05 | Rozumie i zna metody symulacyjne wyznaczania | M2MUF_WO02 | Zadania domowe,
cen opcji typu amerykanskiego M2MUF_W08 | wykonanie
M2MUF_WI11 projektu
UMIEJETNOSCI
MMF_UO1 | Potrafi samodzielnie implementowac algorytmy M2MUF_U10, | Zadania domowe
wyceny wyptat europejskich i amerykanskich za M2MUEF_U12
pomoca drzew.
MMF_UO02 | Potrafi samodzielnie implementowac algorytmy M2MUF_U10, | Zadania domowe
symulacyjne do wyceny wyptat europejskich i M2MUF_U12
egzotycznych z zastosowaniem technik redukeji
warianciji.

Strona 66 z 98




Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

MMF_UO03 | Potrafi samodzielnie implementowac algorytmy M2MUF_U10 Zadania domowe
symulacyjne wyznaczania wspotczynnikédw M2MUE_U12
greckich.

MMF_U04 | Potrafi samodzielnie implementowac algorytmy | M2MUF_U10 Zadania domowe
wyceny wyptat europejskich i amerykanskichza | M2MUF_U12
rownan/nieréwnosci czastkowych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

MMF_KO! | Docenia mozliwos¢ dzielenia sie specjalistyczna M2MUF_KO01 Wykonanie
wiedza w zakresie wyceny instrumentow projektu
finansowych za pomoca Internetu.

MMF_K02 | Ma swiadomos¢ wyzwan wynikajacych z ciggtego | M2MUF_KO01 Wykonanie
wprowadzania nowych regulacji dot. wyceny projektu
instrumentéw finansowych w instytucjach
finansowych

MMF_K03 | Potrafi zorganizowac prace zespotu i uczestniczy¢ | M2MUF_KO!1 Wykonanie
W pracy zespotowej. projektu

Modelowanie stochastyczne rynkéw finansowych i ubezpieczeniowych - seminarium 1

Wyktad 0
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. technikami wyznaczania rezerw

Seminarium nie ma scisle okreslonych tresci, gdyz tematy zmieniaja sie z roku
na rok. Tematyka seminarium jest zwiazana z zastosowaniem metod
stochastycznych w finansach i ubezpieczeniach m.in. z

2. statystyczna analiza danych z rozktadéw o ciezkich ogonach

3. optymalna reasekuracja portfela ubezpieczen, modelowaniem
stochastycznym portfeli niejednorodnych

4. problemami optymalnego stopowania w ubezpieczeniach i finansach.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
MSRI_WO0! | Ma wiedze na temat najnowszych kierunkow M2_W01-03 Referat
badan w matematyce finansowej i M2MUF_W06
ubezpieczeniowej. M2MUF_W12
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MSRI_WO02 | Zna zrédia w ktérych sa dostepne informacje M2_W02-03 Referat
zwiazane najnowszymi trendami w modelowaniu | M2MUF_WO06
rynkow finansowych i ubezpieczeniowych M2MUF_W12
UMIEJETNOSCI
MSRI_UO1 | Potrafi wyszukac w literaturze fachowej M2_U02 Referat
informacje na zadany temat. M2MUF_U14
MSRI_UO2 | Potrafi przedstawic postaci referatu informacje o | M2_UO1 Referat
wybranym kierunku badan zwiazanych z M2_U03
najnowszymi trendami w matematycznym M2MUF_U13
modelowaniu w finansach i ubezpieczeniach. M2MUF_U15
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MSRI1_KO1 Potrafi pracowac w zespole nad przygotowaniem | M2_U19 Referat
referatu. M2MUF_UI19

Modelowanie stochastyczne rynkéw finansowych i ubezpieczeniowych - seminarium 2

Wyktad 0
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 3
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe: L

2. ryzykiem kredytowym i ptynnosci

3. zarzadzaniem ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach
4. praktycznymi i teoretycznymi aspektami miar ryzyka.

Seminarium nie ma scisle okreslonych tresci gdyz tematy zmieniaja sie z roku
na rok. Tematyka seminarium jest zwiazana z zastosowaniem metod
stochastycznych w finansach i ubezpieczeniach m.in. z
metodami wyceny instrumentédw pochodnych

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
MSR2_WO01 | Ma wiedze na temat najnowszych kierunkow M2_W01-03 Referat
badan w matematyce finansowej i M2MUF_WQ7
ubezpieczeniowej. M2MUF_W12
MSR2_WO02 | Zna zrédta w ktérych sa dostepne informacje M2_W02-03 Referat
zwiazane najnowszymi trendami w modelowaniu | M2MUF_WQ07
rynkow finansowych i ubezpieczeniowych M2MUF_W12
UMIEJETNOSCI
MSR2_UO1 | Potrafi wyszukac¢ w literaturze fachowej M2_U02 Referat
informacje na zadany temat. M2MUF_U14

Strona 68 z 98




Tresci programowe:

wzor Bayesa.

© 0 N

Wzor It6 1 jego zastosowania.

—
(@]

wspoiczynnikach.

Proces Wienera - wtasnosci trajektorii.
Catka It6 - definicja i podstawowe wiasnosci.

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MSR2_UO02 | Potrafi przedstawi¢ postaci referatu informacjeo | M2_U01 Referat
wybranym kierunku badan zwigzanych z M2_U03
najnowszymi trendami w matematycznym M2MUF_UO5
modelowaniu w finansach i ubezpieczeniach. M2MUF_U15
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MSR2_KO01 | Potrafi pracowac w zespole nad przygotowaniem | M2_U19 Referat
referatu. M2MUF_UI9
Podstawy analizy stochastycznej
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Martyngaty - definicja i podstawowe wtasnosci.
2. Momenty stopu. Twierdzenie Dooba.
3. Rozktad Dooba. Zagadnienie optymalnego stopowania.
4. Martyngaty z czasem ciggtym.
5. Martyngaty lokalne.
6. Absolutna ciagtosc i rownowaznos¢ miar probabilistycznych. Abstrakeyjny

. Stochastyczne rownania rézniczkowe - istnienie rozwiazan dla réwnan o
wspotczynnikach lipschitzowskich, jawna postac dla réwnan o statych

11. Twierdzenie o reprezentacji martyngatow. Twierdzenie P. Levy'ego.
12. Twierdzenie Girsanowa i jego zastosowania.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PAS_WO01 Ma ogdlna wiedze z teorii martyngatow M2_WO01 Egzamin
(Twierdzenia o zbieznosci, nieréwnosci M2MUF_WO01
martyngatowe)
PAS_W02 Rozumie i potrafi wythumaczy¢ konstrukeje catki | M2_WO01 Egzamin
Ito M2MUF_WO0I
PAS_WO03 Zna wzor Itd M2_W0l Egzamin
M2MUF_WO01
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
PAS_WO04 Zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci M2_WO0l1 Egzamin
stochastycznych rownan rézniczkowych i rézne M2MUF_WO0l
metody ich rozwiazywania.
PAS_WO05 Zna eksponente stochastyczna. M2_WO0l Egzamin
M2MUF_WO0I
PAS_WO06 Zna Twierdzenie o reprezentacji martyngatowej i | M2_WO0l Egzamin
Twierdzenie Girsanowa. M2MUF_WO0l
UMIEJETNOSCI
PAS_UO1 Potrafi badac zbieznos¢ martyngatow. M2MUF_U16 Kolokwium,
egzamin
PAS_U02 Potrafi zastosowac wzor Ito. M2MUF_Ul6 Kolokwium,
egzamin
PAS_UO03 Potrafi korzystac z twierdzen o istnieniu i M2MUF_U16 Kolokwium,
jednoznacznosé rozwiazan stochastycznych egzamin
réwnan rézniczkowych.,
PAS_U04 Potrafi rozwiazywac niektoére réwnania M2MUF_U16 Kolokwium,
stochastyczne. egzamin
Podstawy matematyki finansowej
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe: 4,

nietypowa ostatnia ptatnoscia.

ZwWrotu.

obligacje z opcja call.

Ocena efektywnosci projektéw inwestycyjnych: wartosc¢ biezaca inwestycji
(NPV); wewnetrzna (IRR), zewnetrzna (ERR) i zmodyfikowana (MIRR) stopa

1. Oprocentowanie i dyskontowanie: proste i sktadane, dyskonto handlowe;
nominalnai efektywna stopa procentowa; oprocentowanie ciagte,
intensywnos¢ oprocentowania i dyskonta.

2. Renty zwykte: renty pewne ptatne w okresach zgodnych z okresem
kapitalizacji odsetek; wartosé obecna i zakumulowana renty wiecznej i
terminowej ptatnej z géry i z dotu; renty odroczone; wzory rekurencyjne
dla rent; wyznaczanie nieznanego okresu ptacenia rent.

3. Renty uogdlnione: renty pewne ptatne czesciej i rzadziej niz kapitalizacja
odsetek; renty o zmiennej wysokosci ptatnosci; renty z niestandardowe z

5. Rézne metody sptaty dtugu; biezaca wartosé ditugu (metoda
retrospektywna i prospektywna); wptyw prowizji na koszt kredytu.

6. Analiza obligacji: wycena obligacji o statym oprocentowaniu; analiza stopy
zwrotu do wykupu (yield to maturity); ryzyko inwestycji w obligacje; Sredni
czas trwania (duration) i wypuktos¢ (convexity); strategia uodpornienia
portfela obligacji; dopasowywanie portfela obligacji do ciggu ptatnosci;
warto$¢ obligacji miedzy ptatnosciami kuponu (flat price, market price);
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7. Bony skarbowe i weksle: dyskontowanie i redyskontowania weksla,
odnawianie i konsolidacja weksli; rodzaje bonéw skarbowych; rynelk
pierwotny i wtérny; stopa zwrotu i dochéd; konwencje kwotowania; dzien
rozliczenia transakeji (data spot, O/N, T/N); punkt optacalnosci BEP; operacje
repo irevers repo.

Aktualizacja 2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

PMF_WOI Rozumie pojecie oprocentowania i M2MUF_WO09 | Egzamini
dyskontowania, nominalnej i efektywnej stopy kololkwium
procentowej oraz intensywnosci oprocentowania
ciagtego.

PMF_WOQ02 | Znarézne rodzaje rent pewnych, zaleznosci M2MUF_WQ9 | Egzamin i
miedzy nimi i ich oznaczenia aktuarialne. kolokwium

PMF_WO03 | Zna podstawowe metody oceny projektéw M2MUF_WQ9 | Egzamin i
inwestycyjnych oraz metody sptaty dtugdw. kolokwium

PMF_W04 | Znapodstawowe instrumenty finansowe iich M2MUF_WO09 | Egzamini
parametry. kolokwium

UMIEJETNOSCI

PMF_UOI Potrafi dokonywac kapitalizacji i dyskontowania M2MUF_UO08, | Egzamini
kapitatu w czasie, poréwnywac propozycje M2MUF_U09 kolokwium
oprocentowania lokat i pozyczek.

PMF_U02 Umie dokonac analizy kredytow z M2MUF_UO08, | Egzamini
uwzglednieniem prowizji, okresli¢ plan sptaty, M2MUF_U09 kololkwium
wyznaczy¢ saldo oraz przeliczy¢ kredyt wg
zmienionej stopy procentowej.

PMF_UO03 Potrafi wycenic obligacje i bony skarbowe. Umie M2MUF_U04 | Egzamini
okresli¢ stope zwrotu z inwestycji finansowe;. M2MUF_UO08, | kolokwium

M2MUE_U09

PMF_U04 Umie zbudowac portfel obligacji odporny na M2MUF_U08, | Wykonanie

zmiane stop procentowych. M2MUF_U09 | obliczen w trakcie
zajeC
KOMPETENCJE SPOLECZNE

PMF_KO1 Dostrzega spoteczne aspekty inwestycji M2_U19
finansowych. Rozumie ryzyko zwiazane z
inwestycjami finansowymi i z zaciaganiem
kredytéw .

Praca dyplomowa

Wyktad

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia

godzin Laboratorium

Projekt

Liczba ECTS: 20

Status przedmiotu: Obowiazkowy
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Tresci programowe:

Student wykonujacy dyplomowa prace magisterska ma wykazac sie
pogtebiong znajomoscia podstawowej wiedzy teoretycznej w dziedzinie
matematyki oraz umiejetnoscia rozwiazywania probleméw, wymagajacych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych,
badawczych, obliczeniowych i eksperymentalnych.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad.

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
W2_01 Ma pogtebiona wiedze z matematyki i kierunkéow | M2_WO01, weryfikacja pracy
pokrewnych w zakresie tematyki M2_W03 przez promotora,
przygotowywanej pracy dyplomowe;j. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
W2_02 Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_WO04 weryfikacja pracy
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna przez promotora,
oraz wdrozeniowa. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
UMIEJETNOSCI
U2_01 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz M2_U01-02 weryfikacja pracy
danych oraz innych Zrodet, integrowac je, przez promotora,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac recenzje pracy,
wnioski i formutowac opinie ocena obrony
pracy
dyplomowej
U2_02 Potrafi opracowac szczegdtowa dokumentacje M2_U01-02 weryfikacja pracy
wynikow realizacji zadania badawczego oraz przez promotora,
potrafi przygotowaé opracowanie zawierajace recenzje pracy,
prezentacje i omowienie tych wynikéw raz ocena obrony
poprowadzi¢ dyskusje na ten temat pracy
dyplomowej
KOMPETECJE SPOLECZNE
K2_01 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 weryfikacja pracy

przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
K2_02 Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i twérczy. M2_K03, obserwacja pracy
Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz | M2MUF_UI9 dyplomanta przez
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach opiekuna,
procesu ksztatcenia ustawicznego (studia I1I dyskusja
stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i
organizacje zawodowe)

Probabilistyka dla aktuariuszy

Wyktad 15
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 4

Status przedmiotu: Obowiazkowy

W trakcie wyktadow zostana przypomniane najwazniejsze pojecia, twierdzenia

oraz techniki z poprzedzajacych przedmiotow: Rachunek

Prawdopodobienstwa, Statystyka Matematyczna I, Procesy Stochastyczne.

Materiat wyktadu ze szczegdlnym naciskiem uwzglednia tresci wymagane na

egzaminie aktuarialnym ,Prawdopodobienistwo i Statystyka” (PiS). W trakcie

¢wiczen rozwiazywane beda zadania zblizone poziomem trudnosci i zakresem

materiatu do zadan z historycznych egzaminéw z PiS.

1. Przestrzen probabilistyczna, zmienne i wektory losowe oraz ich rozktady,

niezaleznosc

Dyskretna przestrzen probabilistyczna, elementy kombinatoryki

Wartosc¢ oczekiwana, momenty, korelacja, macierz kowarianciji

Transformacje zmiennych i wektoréw losowych, statystyki pozycyjne

Warunkowa wartos¢ oczekiwana, warunkowe rozktady

prawdopodobienstwa, rozktady ztozone i rozktady mieszane

Rodzaje zbieznosci zmiennych losowych, Centralne Twierdzenie Graniczne

Podstawy teorii proceséw stochastycznych i rachunku stochastycznego,

szeregi czasowe, tancuchy Markowa

Korelacja i analiza regresji

9. Przestrzen statystyczna i podstawowe twierdzenia statystyki
matematycznej. Statystyki dostateczne i zupeine.

10. Klasyczne i bayesowskie metody estymacji oraz ich wtasnosci

11. Testowanie hipotez statystycznych, lemat Neymana-Pearsona, iloraz
wiarogodnosci, testy zgodnosci, testy parametryczne i nieparametryczne,
przedziaty ufnosci.

Tresci programowe:

v W

~No

®

Aktualizacja 2017

Efelkty uczenia sie dla przedmiotu:
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PA_WOI Ma pogtebiona wiedze dotyczaca modeli M2_WO0l Egzamin
probabilistycznych.
PA_WO02 Ma pogtebiona wiedze z probabilistyki i proceséw | M2MUF_WI13 | Egzamin
stochastycznych niezbedna dla zastosowaniach
aktuarialnych
UMIEJETNOSCI
PA_UOI Potrafi uzywac narzedzi z rachunku M2MUEF_Ul6 Egzamin
prawdopodobienstwa.,
Seminarium i seminarium dyplomowe
Wyktad 0
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Samodzielna praca nad dyplomem.
Tresci programowe: 2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wygtaszanie referatow.
Aktualizacja 2017
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
SEM_WO01 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WOI, Przygotowanie
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie M2_WO02, prezentacii,
statystykiianalizy danych. M2_W03 wygtoszenie
referatu i
aktywnose¢ w
seminarium.
SEM_WO02 | Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_W04 Przygotowanie
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna prezentacji,
oraz wdrozeniowa. wygloszenie
referatu i
aktywnos¢ w
seminarium.

UMIEJETNOSCI
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
SEM_UOI Potrafi przedstawic¢ wyniki badan w postaci M2_U01 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku prezentacii,
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, wygtoszenie
metody dochodzenia do wynikéw oraz ich referatui
znaczenie na tle innych podobnych wynikéow aktywnosc w
seminarium.
SEM_U02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz | M2_U02 Przygotowanie
zrealizowac proces samoksztatcenia. prezentacji,
wygloszenie
referatu i
aktywnos¢ w
serminarium.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
SEM_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i M2SMUF_KO!l | Przygotowanie
podnoszenia kompetencji zawodowych. prezentacii,
wygtoszenie
referatu i
aktywnos¢ w
serminarium.
SEM_KO02 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 Przygotowanie
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz prezentacii,
przestrzegania tych zasad. wygtoszenie
referatu i
aktywnos¢ w
seminarium.
Stosowana analiza regresiji
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Wyktad:

Tresci programowe:

Markowa

Rozktad zmiennosci catkowitej, testy istotnosci
Diagnostyka modelu regresji liniowej

Ogolny test liniowy

Selekcja zmiennych w modelu regresji
Regularyzacja: estymatory ridge i Lasso

Wielowymiarowy model regresji hniowej
Jednoczynnikowa analiza wariancji

S0 ®NO G E W

O Dwuczynnikowa analiza wariancji, analiza kowarianciji

1. Model regresji wielokrotnej, estymatory MNK, twierdzenie Gaussa-

Metoda sktadowych gtéwnych i regresja sktadowych PCR
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12. Model regresji nieliniowej

13. Nieparametryczne estymatory funkcji regresji
14. Model regresji logistycznej: estymacja, testowanie i diagnostyka.
Laboratorium: Praktyczna realizacja tematow 1-14 omawianych na wyktadzie
w oparciu o system R w oparciu o rzeczywiste i symulowane zbiory danych

11. Problem wielokrotnego testowania w analizie wariancji, korekta
Bonferroniego, metoda Tukeya i Scheffego

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

parametryczna i nieparametryczng estymacje
funkgcji regres;ji.

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPosob
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

SAR_WOI Zna postac¢ modelu liniowego regresji M2SMAD_WO03 | Egzamin,
wielokrotnej, posta¢ macierzowa estymatora zaliczenie
najmniejszych kwadratéw oraz jego wtasnosci. laboratorium
Wie, czym sa rezydua, wartosci prognozowane,
obserwacje odstajace i wptywowe. Zna
podstawowe metody wyboru zmiennych w
modelu liniowym.

SAR_WO02 Zna podstawowe odstepstwa od modelu M2SMAD_WO03 | Egzamin,
liniowego, metody ich wykrywania i sposoby zaliczenie
modyfikacji. Wie, jak konstruowac estymatory laboratorium
odporne ijak regularyzowac estymatory.

SAR_WO03 Zna modele jednoczynnikowy i dwuczynnikowy M2SMAD_WO04 | Egzamin,
analizy wariancji i model analizy kowariancji oraz zaliczenie
podstawowe testy w tych modelach. Wie, na laboratorium
czym polega problem wielokrotnego testowania i
zna odpowiednie metody zaradcze.

SAR_WO04 Znamodel parametryczny regresji nieliniowej M2SMAD_WO03 | Egzamin,
oraz model nieparametryczny regresji. Zna zaliczenie
konstrukcje podstawowych nieparametrycznych laboratorium
estymatorow regresiji.

UMIEJETNOSCI

SAR_UO1 Umie estymowac, wykorzystujac odpowiedni M2SMAD_UO03 | Zaliczenie
pakiet statystyczny, parametry w modelu laboratorium
liniowym, przeprowadzi¢ diagnostylke i
zastosowac podstawowe metody zaradcze w
przypadku ztego dopasowania. Umie
zinterpretowac wyniki testéw dopasowania i
istotnosci zmiennych.

SAR_U02 Posiada praktyczng umiejetnosé przeprowadzenia | M2SMAD_U04 | Zaliczenie
selekcji zmiennych w modelu liniowym oraz laboratorium
poréwnania liniowych modeli hierarchicznych.

SAR_UO3 Umie skonstruowac estymatory regularyzowane | M2SMAD_UO3 | Zaliczenie
w modelu liniowym. Umie przeprowadzi¢ M2SMAD_U04 | laboratorium
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Symbol Symbol

efeltu efektow p0s6h
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla poOsOb
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
SAR_UO4 Potrafi przeprowadzi¢ jednoczynnikow3 i M2SMAD_UO5 | Zaliczenie
dwuczynnikowa analize wariancji i laboratorium

zinterpretowac jej wyniki.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SAR_KO!1 Potrafi wspotdziatac i pracowac w zespole M2SMAD_KO1
przyjmujac w nim rézne role

Szeregi czasowe

Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Wyktad:

1. Procesy stacjonarne iich charakterystyki
Problem prognozy liniowej, metoda Yule'a- Walkera
Algorytm Durbina-Levinsona, algorytm innowacyjny
Procesy ARMA(p,g), kauzalnos¢ i odwracalnosé procesu
Twierdzenie Wolda, prognoza dla proceséw ARMA(p,q)
Dystrybuanta i gestosc¢ spektralna, twierdzenie Herglotza
Twierdzenie o filtrach, konstrukcje filtréw dolnoprzepustowych
Estymacja sredniej i funkcji kowariancji, twierdzenie Bartletta
Testy dla biatego szumu, portmanteauilLjunga-Boxa
. Estymacja dla proceséw ARMAI(p,q): estymatory Yule'a-Walkera,
Hannana-Rissanena i najwiekszej wiarogodnosci
. Selekcja modelu ARMA(p,g), BIC, AIC, pasy ufnosci, charakteryzacje
procesow AR(p) i MA(qg)
12. Estymacja gestosci spektralnej: periodogrami periodogram
temperowany
13. Modele procesow niestacjonarnych, procesy SARIMA, metoda Holta-
Wintersa
14. Problem pierwiastka jednostkowego, regresja z btedami zaleznymi
15. Zwroty indeksow finansowych, procesy ARCH i GARCH
Laboratorium: Praktyczna realizacja tematow 1-14 omawianych na wyktadzie
W oparciu o system R w oparciu o rzeczywiste i symulowane zbiory danych.

VN LS W

,_.
(@)

Tresci programowe:

—
—

Aktualizacja 2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow s00s6h
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla POSOb
al weryfikacji
a programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramu weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

SCZ_WO0l1 Zna pojecia stacjonarnego szeregu czasowego w M2SMAD_WI10 | Egzamin,
szerszym sensie, funkcji korelacji i korelacji zaliczenie
czesciowej; procesow ARMA, ARIMA, SARIMA i, ¢wiczen
procesu liniowego oraz proceséw warunkowo
heteroskedastycznych.

SCZ_W02 Zna problem prognozy oraz jego rozwiazanie. Wie, | M2SMAD_WI1 | Egzamin,
co tojest dystrybuanta i gestos¢ spektralna oraz zaliczenie
zna zwiazki miedzy funkcja autokowariancji a ¢wiczen
gestoscia spektralna.

SCZ_W03 Zna podstawowe metody estymacji parametréow | M2SMAD_WI10 | Egzamin,
procesow ARMA oraz ich wtasnosci zaliczenie
asymptotyczne. Zna konstrukcje periodogramu. ¢wiczen

SCZ_W04 Zna podstawowe wtasnosci asymptotyczne dla M2SMAD_W10 | Egzamin,
ciagdw zaleznych (prawo wielkich liczb i centralne zaliczenie
tw. graniczne) éwiczen

UMIEJETNOSCI

SCZ_U01 Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke M2SMAD_UI10 | Zaliczenie
dopasowania podstawowych klas szeregow laboratoriow
czasowych (ARMA, ARIMA, multiplikatywny
SARIMA)

SCZ_U02 Umie skonstruowac periodogram i periodogram M2SMAD_UI11 | Zaliczenie
temperowany, potrafi obliczy¢ gestos¢ spektralna laboratoriow
procesu, w tym procesu po filtracji.

SCZ_U03 Umie obliczy¢ funkcje kowariancji i korelacji M2SMAD_UI11 | Zaliczenie
czesciowej oraz obliczy¢ btad predykcii. laboratoriow

SCZ_U04 Umie dopasowac¢ do danych modele warunkowo M2SMAD_UI11 | Zaliczenie
heteroskedastyczne. laboratoriow

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SCZ_KO01 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w zespole M2SMAD_KO1 | Zaliczenie
przyjmujac w nim rézne role. laboratoriow

Ubezpieczenia na zycie

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Rozktad trwania ludzkiego zycia: czas trwania i intensywnos¢ umieralnosci,
tablice trwania zycia, prawdopodobienstwo zgonu w czesci roku. (3.1, 3.4)

2. Podstawowe rodzaje ubezpieczen zyciowych: terminowe i dozywotnie
ubezpieczenia na wypadek smierci, ubezpieczenia na dozycie, ubezpieczenia
mieszane na zycie i dozycie, ubezpieczenia odroczone. (3.3)

3. Renty zyciowe: ptatne przez cate zycie, czasowe (terminowe), odroczone, o
zmiennej wysokosci, ptatne m-razy w ciagu roku. (3.3)
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4. Funkcje komutacyjne: zastosowanie do obliczania wartosci ubezpieczen i
rent zyciowych. Metody estymacji rozktadu trwania zycia. (3.5, 3.6)
5. Kalkulacja sktadek w ubezpieczeniach zyciowych: zasada réwnowaznosci,
jednorazowa sktadka netto, sktadki brutto. (3.7)
6. Kalkulacja rezerw techniczno-ubezpieczeniowych (netto i brutto) dla
réznych rodzajow ubezpieczen na zycie. (3.8)
7. Model, ubezpieczenia ogdlnego typu, model ciagty i rownanie Thielego. (3.7,
3.8)
8. Ubezpieczenia na wiele zy¢ i modele wielostanowe.(3.2)
Aktualizacja 2017
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSO
dla OSTAML weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

UNZ_WO0l Zna modele demograficzne ciagte i dyskretne M2MUF_WI10 | Egzamin i
stosowane w ubezpieczeniach zyciowych. kolokwium

UNZ_WO02 | Zna podstawowe produkty ubezpieczeniowe i M2MUF_WI10 | Egzamin i
renty oraz ich miedzynarodowe oznaczenia kololkwium
aktuarialne.

UNZ_WO03 | Rozumie zasady wyznaczania sktadek i rezerw M2MUF_WI0 | Egzamini
netto oraz zna rodzaje kosztéw i sposoby ich kolokwium
uwzgledniania przy wyznaczaniu sktadek i rezerw
brutto.

UNZ_WO04 | Mawiedze dotyczaca ubezpieczenia na wiele zy¢i | M2MUF_WI10 | Egzamin i
modeli wielostanowych. kolokwium

UNZ_WO05 | Ma podstawowa wiedze o planach emerytalnych. | M2MUF_WI10 | Egzamini

kolokwium
UMIEJETNOSCI

UNZ_U01 Potrafi wyznaczac¢ prawdopodobienistwa M2MUF_U13 Egzamin i
przezycia i Smierci w réznych modelach. kolokwium

UNZ_U02 Potrafi wyliczy¢ wartosci ubezpieczenia i renty M2MUEF_U13 Egzamin i
zyciowej w modelu dyskretnym i ciagtym, potrafi kolokwium
uzy¢ tablic trwania zycia.

UNZ_U03 Umie wyznaczac¢ sktadki jednorazowe i ratalne dla | M2MUF_U13 Egzamin i
réznych produktow ubezpieczeniowych, takze z kololkwium
uwzglednieniem kosztow.

UNZ_U04 Potrafi wyznaczy¢ wartosci rezerw i dokonac M2MUEF_U13 Egzamin i
konwersji polisy. kolokwium

KOMPETENCJE SPOLECZNE

UNZ_KO01 Rozumie role i odpowiedzialnos¢ aktuariusza w M2_U19

firmie ubezpieczeniowe;.

Specjalno$c¢: Statystyka matematyczna i analiza danych
W planie studiow sa

przedmioty obowiazkowe, z ktérych student moze uzyska¢ 88 ECTS, seminarium dyplomowe za
2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktoére podlegaja wyborowi przez studenta
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przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyska¢ 32 ECTS, w tym réwniez przedmioty
humanistyczne (5 ECTS).
3 ECTS za praktyki studenckie nie sa wliczane do nominalnej liczba punktéw ECTS, jakie trzeba zdoby¢
podczas trwania studiow.

Analiza wielowymiarowa

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 6

Status przedmiotu: Obowiazkowy

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

2. Rozkitad empirycznej sredniej i macierzy kowariancji dla préby z
wielowymiarowego rozktadu normalnego.

3. Estymacja punktowa w przypadku wielowymiarowym: dostatecznosc i
zupetnos¢, estymatory i kryteria oceny ich jakosci: nieobciazonose,
efektywnosé¢, zgodnosé, asymptotyczna normalnosc.

4. Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym: estymatory
najwiekszej wiarogodnosci i ich wtasnosci graniczne (zgodnosé,
asymptotyczna normalno$é i asymptotyczna efektywnosg).

5. Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym: estymacja metoda
najmniejszych kwadratéw, rownania normalne, twierdzenie Gaussa -
Markowa.

6. Teoria decyzji statystycznych w przypadku wielowymiarowym:

estymatory bayesowskie i minimaksowe, dopuszczalnosé, twierdzenie

Steina o niedopuszczalnosci sredniej dla duzych wymiaréw.

Rozktady form kwadratowych, twierdzenie Cochrana, ogélny test liniowy:.

8. Rozktad Wisharta: postac¢ gestosci i funkcji charakterystycznej rozktadu
Wisharta, wiasnosci, niecentralny rozktad Wisharta.

9. Rozktad wielokrotnego wspétczynnika korelacji dla proby z rozktadu
normalnego. Testowanie hipotez o wielokrotnym wspétczynniku korelacii.

10. Rozktad Hotellinga. Testowanie hipotez o wielowymiarowej sredniej, test
ilorazu wiarogodnosci, test sum i iloczynéw.

11. Przedziat ufnosci dla sredniej i rzutu sredniej na dowolny kierunek. Test
rownosci srednich.

12. Testowanie hipotez dla macierzy kowariancji: test rownosci z dana
macierzg, test sferycznosci, test réwnosci dwoch macierzy kowariancji.

13. Testowanie niezaleznosci i analiza korelacji kanonicznej: testowanie
niezaleznosci wektoréw normalnych, analiza korelacji kanonicznej,
interpretacja zmiennych kanonicznychi ich wtasnosci, testowanie hipotez
o wspétczynnikach korelacji kanonicznej.

14. Analiza sktadowych gtownych: sktadowe gtéwne w populacji i sktadowe
gtdwne z proby, rozktad taczny wartosci wtasnych macierzy kowariancji z
proby, testowanie hipotez o sktadowych gtéwnych.

Aktualizacja 2017

~

Tresci programowe:

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Strona 80z 98



Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

AWW_WO1 | Zna witasnosci wielowymiarowego rozktadu M2SMAD_WO05 | Odpowiedz ustna
normalnego i statystyk z wielowymiarowych przy tablicy,
prob gaussowskich; zna metody wyznaczania i kolokwium,
badania wtasnosci estymatoréw w przypadku egzamin
wielowymiarowym, w tym metode najmniejszych
kwadratow, twierdzenie Gaussa-Markowa,
estymatory minimaksowe i bayesowskie.

AWW_WO02 | Zna rozktady i wtasnosci form kwadratowych w M2SMAD_WO03 | Odpowiedz ustna
modelu normalnym, w tym twierdzenie M2SMAD_WOS | przy tablicy,
Cochrana; zna metody weryfikacji ogélne; kololewium,
hipotezy liniowej. egzamin

AWW_WO3 | Zna rozktad Wisharta i rozktad Hotellinga oraz M2SMAD_WO05 | OdpowiedzZ ustna
wiasnosci tych rozktadow; zna metody przy tablicy,
testowania hipotez o wielowymiarowej sredniej i kololewium,
macierzy kowariancji w modelu normalnym. egzamin

AWW_WO04 | Zna podstawy teoretyczne analizy sktadowych M2SMAD_W06 | OdpowiedzZ ustna
gtéwnych. przy tablicy,

kololewium,
egzamin
UMIEJETNOSCI

AWW_UO! | Umie badaé wtasnosci wielowymiarowego M2SMAD_U06 | OdpowiedZ ustna
rozktadu normalnego i statystyk z przy tablicy,
wielowymiarowych préb gaussowskich; potrafi kolokwium,
wyznaczac estymatory w przypadku egzamin
wielowymiarowym oraz oceni¢ ich jakos¢.

AWW_UO2 | Umie stosowac ogdlny test liniowy, weryfikowa¢ | M2SMAD_U06 | OdpowiedzZ ustna
hipotezy o wielowymiarowej sredniej w modelu przy tablicy,
normalnym. kolokwium,

egzamin

AWW_UO03 | Umie weryfikowac¢ hipotezy o macierzy M2SMAD_UO06 | OdpowiedZ ustna
kowariancji w modelu normalnym (w tym przy tablicy,
testowac niezaleznosc). kololkwium,

egzamin

AWW_UO4 | Umie znajdowac sktadowe gtéwne dla M2SMAD_U08 | OdpowiedZ ustna
wielowymiarowych danych gaussowskich. przy tablicy,

kolokwium,
egzamin
KOMPETENCJE SPOLECZNE

AWW _KO1 | rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, M2SMAD_KO02 | Odpowiedz ustna
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia przy tablicy,
sie innych oséb. kololewium,

egzamin

Biostatystyka

| Wyktad | 30
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C e Cwiczenia 0
ggéi;ari zajec/liczba Laboratorium 15
Projekt 15
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy
— Podstawy analizy przezycia
— Model proporcjonalnych hazardow
Tresci programowe: | ~ Modele parametryczne
© | = Analiza danych wielowymiarowych i skorelowanych: modele brzegowe,
modele oparte na koputach, model z efektami losowymi
— Analiza konkurencyjnych ryzyk
Aktualizacja 2021
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
BIO_WO1 Zna pojecia funkcji przezycia, funkcji hazardu i M2SMAD_W12 | Raporty i
mechanizmu cenzurowania. Zna estymator prezentacje
Kaplana-Meiera oraz podstawowe testy réwnosci projektow
dwoch krzywych przezycia. Zna model praktycznych,
proporcjonalnych hazardéw, modele analizy egzamin
przezyc¢ z efektami losowymi oraz modele
koputowe. Zna model przyspieszonego czasu do
niepowodzenia.
UMIEJETNOSCI
BIO_UO1 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz | M2_U02 Raporty i
zrealizowac proces samoksztatcenia prezentacje
projektow
praktycznych,
egzamin
BIO_U02 Potrafi wspotdziatac i pracowaé w zespole M2_U03 Raporty i
przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowac prezentacje
praca zespotu projektow
praktycznych,
egzamin
BIO_UO3 Umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera i M2SMAD_U12 | Raporty i
skumulowanego hazardu oceni¢ jego doktadnosc i prezentacje
wyznaczy¢ przedziaty ufnosci dla projektow
prawdopodobienstwa dozycia oraz praktycznych,
zinterpretowac wyniki odpowiednich testow. egzamin
BIO_U04 Umie wyznaczy¢ podstawowe estymatory M2SMAD_UI3 | Raporty i
parametryczne funkcji przezycia. Umie prezentacje
dopasowac do danych i zinterpretowac modele projektow
analizy przezy¢ z efektami losowymi badz bez. praktycznych,
egzamin
KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
BIO_KO1 Umie negocjowac i dochodzi¢ do kompromisu w M2SMAD_KO1 | Prezentacje
lewestiach zwigzanych z realizacja i projektow
prowadzeniem projektu praktycznych,
egzamin
Data Mining
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Wyktad:
1. Analiza dyskryminacyjna LDA. Kwadratowa analiza dyskryminacyjna QDA.
2. Klasyfikator bayesowski i jego wersje empiryczne.
3. Metoda najblizszego sasiada, naiwna metoda bayesowska, klasyfikacja
logistyczna.
4. Metody oceny klasyfikatorow.
5. Drzewa klasyfikacyjne CART.
1. 6.Drzewaregresyjne.
6. Maszyny wektoréw podpierajacych SVIM Vapnika.
Tresci programowe: | 2. 8. Wprowadzenie do metody przeksztatcenia jadrowego.
9. Sieci neuronowe, modele addytywne.
10. Metody taczenia klasyfikatorow i estymatorow regresji.
11. Problemy wysokiego wymiaru wektora atrybutéw: selekcja i ekstrakcja
cech.
12. Analiza skupien: metody kombinatoryczne/hierarchiczne.
13. Modelowanie mieszankowe, zastosowania.
14. Analiza czynnikowa i analiza sktadowych niezaleznych.

Laboratorium: Praktyczna realizacja tematow 1-14 omawianych na wyktadzie
w oparciu o system R w oparciu o rzeczywiste i symulowane zbiory danych

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla prograrmu weryfikacji
przedmiotu studiow
WIEDZA
DAM_WOI | Zna ogélne sformutowanie problemu klasyfikacji | M2SMAD_WO07 | Egzamin,
pod nadzorem i bez nadzoru oraz podstawowe zaliczenie
metody klasyfikacji liniowej LDA i klasyfikacji laboratoriow
logistycznej. Wie, na czym polega kwadratowa
analiza dyskryminacyjna QDA.
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

DAM_WO02 | Znapojecie i postac estymatora bayesowskiegow | M2SMAD_WO07 | Egzamin,
problemie klasyfikacji oraz konstrulkcje jego zaliczenie
odpowiednikéw empirycznych. Zna podstawowe laboratoriow
metody oceny btedu klasyfikaciji.

DAM_WO03 | Zna metodologie konstrukeji drzew M2SMAD_WO08 | Egzamin,
klasyfikacyjnych oraz maszyn wektoréw zaliczenie
podpierajacych. Wie, na czym polegaja metody laboratoriow
taczenia klasyfikatorow.

DAM_WO04 | Zna podstawowe metody analizy skupien: metode | M2SMAD_WO09 | Egzamin,
k-srednich, dendrogramy, metode mieszanek, zaliczenie
sieci samoorganizujace sie Kohonena. laboratoriow

UMIEJETNOSCI

DAM_UO! | Umie skonstruowac klasyfikatory liniowe w M2SMAD_UQ7 | Zaliczenie
oparciu o metodologie LDA i model logistyczny, laboratoriow
poréwnac z klasyfikatorem QDA i oceni¢ ich btedy
klasyfikaciji.

DAM_UO02 | Umie stosowac metode CARTiSVM do problemu | M2SMAD_UQ7 | Zaliczenie
klasyfikacji i estymacji regres;ji. laboratoriow

DAM_UO03 | Umie stosowac metody analizy sktadowych M2SMAD_UO08 | Zaliczenie
gtownych w konkretnych zagadnieniach, laboratoriow
wybierac liczbe kierunkéw w tej metodzie oraz
oceniac jej skutecznosc.

DAM_U04 | Umie przeprowadzac¢ analize skupien w oparciuo | M2SMAD_UQ9 | Zaliczenie
podstawowe stosowane metodologie. laboratoriow

KOMPETENCJE SPOLECZNE

DAM_KOI Potrafi wspotdziatac i pracowaé w zespole M2SMAD_KO0!
przyjmujac w nim rézne role.

Metody Monte Carlo

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15

godzin Laboratorium 15

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

1. Generatory probabilistyczne o rozktadzie jednostajnym: Generatory
fizyczne a generatory programowe. Generator von Neumanna.

Podstawowe informacje o generatorach o rozktadzie jednostajnym. Okres i
struktura przestrzenna generatora. Zastosowanie testéw statystycznych:
niezaleznosci i zgodnosci z rozktaderm do sprawdzania jakosci generatora.
Problermy z okresleniem jakosci generatora.

2. Generatory liniowe: Generatory liniowe. Przyktady twierdzen o okresie
prostych generatoréw liniowych. Generatory Fibonacciego. Uogélnione
generatory Fibonacciego.

Tresci programowe:
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10.

11

12.

13.

Generatory nieliniowe: Generatory nieliniowe, bazujace na operacji
odwracania modulo i generatory kwadratowe. Kombinowanie
generatorow.

Ogoblne metody generowania z dowolnych rozktadéw
prawdopodobienstwa: Metoda odwracania dystrybuanty. Metoda
eliminacji. Metoda ilorazu réwnomiernego. Metoda superpozycji
rozktadéw. Wady i zalety poszczegdlnych metod. Przyktady wykorzystania
roznych metod generowania dla dowolnych rozktadow
prawdopodobienstwa.

Szczegotowe metody generowania z okreslonych rozktadéw
prawdopodobienistwa: Generowanie zmiennych z rozktadu normalnego
(algorytm Boxa - Mullera, algorytm Marsaglii i algorytm Marsaglii -
Braya). Przyktady szczegdtowych metod generowania z innych rozktadéw
prawdopodobienstwa.

Generowanie z wielowymiarowych rozktadow prawdopodobienistwa:
Generowanie z wielowymiarowego rozktadu normalnego metoda
dekompozycji macierzy kowariancji. Przeklenstwo wielowymiarowosci.
Metoda przeksztatcen.

Catkowanie metodami Monte Carlo (MC): Wprowadzenie - igta Buffona.
Metoda crude Monte Carlo. Przypomnienie probabilistycznych twierdzen
granicznych (centralnego twierdzenia granicznego i prawa wielkich liczb).
Zastosowanie probabilistycznych twierdzen granicznych w okreslaniu
zbieznosci metod MC.

. Catkowanie metodami Monte Carlo (MC): Metoda probkowania

wazonego. Metoda zmiennych antytetycznych. Metoda zmiennych
kontrolnych. Problem doboru optymalnych parametréw dla metod
probkowania wazonego i zmiennych antytetycznych.

Optymalizacja metodami Monte Carlo (MC): Podstawowa metoda
optymalizacji algorytmern MC. Metoda gradientowa. Metoda
symulowanego wyzarzania. Modele brakujacych danych.

Zastosowanie metod Monte Carlo: Btad metod Monte Carlo a btad
numerycznych metod deterministycznych. Zagadnienie catkowania
metodami MC jako problem statystyki matematycznej. Obliczanie poziomu
istotnosci testu metodami MC. Inne zastosowania metod MC - zagadnienia
geometryczne, zagadnienia z matematyki ubezpieczeniowej i matematyki
finansowej. Zalety i ograniczenia metod MC.

Przypomnienie podstawowych informacji o tancuchach Markowa:
Wtasnos¢ Markowa. Lancuchy Markowa na przestrzeniach dyskretnych i
ciaghtych. Prawdopodobienistwo przejscia i jadro przejscia. Wiasnosci
tfancuchoéw Markowa - jednorodnosé, nieprzywiedlnosé, nieckresowosé,
powracalnosé. Twierdzenia ergodyczne dla tancuchow Markowa.

Metody Markov Chain Monte Carlo (MCMC): Algorytm Metropolisa -
Hastingsa (MH). Problem wyboru gestosci proponujacej (niezalezny
algorytm MH, btadzenie przypadkowe, inne gestosci proponujace).
Twierdzenia dotyczace wiasnosci taricucha Markowa wygenerowanego
algorytmem MH. Dwuwymiarowy probnik Gibbsa. Wielowyrmiarowy
probnik Gibbsa. Twierdzenia dotyczace wiasnosci tanicucha Markowa
wygenerowanego probnikiem Gibbsa. Algorytm MH a probnik Gibbsa -
pordwnanie wiasnosci. Hybrydyzowanie algorytméw MCMC przez
mieszanine i cykl.

Zastosowania metod MCMC: Przyktadowe zastosowania metod MCMC
(wnioskowanie bayesowskie za pomoca DAG-6w (direct, acyclic graph),
fizyczne badania magnetyzacji, restauracja i odszumianie obrazéw). Wady i
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zalety metod MCMC. Problem diagnostyki zbieznosci metod MCMC.
Przyktady metod diagnostyki zbieznosci.
14. Bootstrap i resampling: Zasada bootstrapu. Przyktadowe zastosowanie
bootstrapu. Testowanie hipotez statystycznych metoda bootstrap. Wazony
bootstrap. Metoda jackknife. Uogélnione podejscie.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPosob
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

MMC_WO01 | Zna metody generowania zmiennych dla M2SMAD_W15 | kolokwia,
najwazniejszych rozktadow egzamin
prawdopodobienstwa, algorytmy generowania
dla rozktadu normalnego, metody generowania
wielowymiarowych zmiennych losowych; ma
wiedze na temat ich podstaw matematycznych.

MMC_WO02 | Znametody i algorytmy Monte Carlo w zakresie M2SMAD_W15 | kolokwia,
catkowania i optymalizacji; ma wiedze na temat egzamin
ich podstaw matematycznych.

MMC_WO03 | Zna gtéwne metody i algorytmy Markov Chain M2SMAD_WI15 | kolokwia,
Monte Carlo (algorytm Metropolisa - Hastingsa, egzamin
probnik Gibbsa); ma wiedze na temat ich podstaw
matematycznych.

MMC_WO04 | Zna podstawowe metody i algorytmy M2SMAD_WI15 | kolokwia,
reprobkowania (bootstrap i jackknife); ma wiedze egzamin
na temat ich podstaw matematycznych.

MMC_WO05 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_W02 kolokwia,
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie egzamin
statystyki i analizy danych.

UMIEJETNOSCI

MMC_UO! | Umie generowac probki pseudolosowe z réznych | M2SMAD_U16 | kolokwia,
rozlktadéw prawdopodobienstwa, w tym z przygotowanie
rozlktadu normalnego i rozktadow prezentacji
wielowymiarowych. projektu

laboratoryjnego

MMC_U02 | Umie stosowac¢ metody Monte Carlow M2SMAD_U16 | kolokwia,
zagadnieniach catkowania i optymalizaciji. przygotowanie

prezentacji
projektu
laboratoryjnego

MMC_UO03 | Umie stosowac podstawowe algorytmy dla metod | M2SMAD_U16 | kolokwia,
Markov Chain Monte Carlo. przygotowanie

prezentacji
projektu
laboratoryjnego
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
MMC_U04 | Umie stosowac podstawowe algorytmy M2SMAD_UI16 | kolokwia,
reprobkowania. przygotowanie
prezentacji
projektu
laboratoryjnego
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MMC_KO1 | Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, M2SMAD_KO02 | kolokwia,
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia egzamin,
sie innych oséb. przygotowanie
prezentacji
projektu

laboratoryjnego

Praca dyplomowa

Wyktad
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia
godzin Laboratorium
Projekt
Liczba ECTS: 20
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Student wykonujacy dyplomowa prace magisterska ma wykazac sie
pogtebiona znajomoscia podstawowej wiedzy teoretycznej w dziedzinie
matematyki oraz umiejetnoscia rozwiazywania probleméw, wymagajacych
stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych,
badawczych, obliczeniowych i eksperymentalnych.

Aktualizacja

2021

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna
oraz wdrozeniowa.

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
W2_01 Ma pogtebiona wiedze z matematyki i kierunkéw | M2_WO0! weryfikacja pracy
pokrewnych w zakresie tematyki M2_W03 przez promotora,
przygotowywanej pracy dyplomowej. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
W2_02 Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_WO04 weryfikacja pracy

przez promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony

pracy
dyplomowej
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
UMIEJETNOSCI
U2_01 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz M2_U01 weryfikacja pracy
danych oraz innych zrodet, integrowac je, M2_U02 przez promotora,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac recenzje pracy,
wnioski i formutowac opinie ocena obrony
pracy
dyplomowej
U2_.02 Potrafi opracowac szczegdtowa dokumentacje M2_U01 weryfikacja pracy
wynikow realizacji zadania badawczego oraz M2_U02 przez promotora,
potrafi przygotowac opracowanie zawierajace recenzje pracy,
prezentacje i oméwienie tych wynikéw raz ocena obrony
poprowadzi¢ dyskusje na ten temat pracy
dyplomowej
KOMPETECJE SPOLECZNE
K2_01 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 weryfikacja pracy
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przez promotora,
przestrzegania tych zasad. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
K2_02 Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i twérczy. M2_K03 obserwacja pracy
Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz | M2SMAD_KO02 | dyplomanta przez
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach opiekuna,
procesu ksztatcenia ustawicznego (studia III dyskusja
stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i
organizacje zawodowe)
Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki1-3
Wyktad 0
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

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

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Strona 88 z 98




Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WZS_WO01 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO01-W03 | Przygotowanie
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie prezentacji,
statystyki i analizy danych. wygloszenie
referatu i
aktywnosc w
seminarium.
WZS_02 Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_W04 Przygotowanie
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna prezentacji,
oraz wdrozeniowa. wygloszenie
referatu i
aktywnos¢ w
serminarium.
UMIEJETNOSCI
WZS_U01 Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci M2_U01 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku prezentacii,
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, wygloszenie
metody dochodzenia do wynikéw oraz ich referatui
znaczenie na tle innych podobnych wynikéw aktywnose w
seminarium.
WZS_U02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz | M2_U02 Przygotowanie
zrealizowac proces samoksztatcenia. prezentacji,
wygloszenie
referatu i
aktywnoseé w
seminarium.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WZS_KO01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i M2SMAD_KO2 | Przygotowanie
podnoszenia kompetencji zawodowych. prezentacii,
wygtoszenie
referatu i
aktywnoseé w
seminarium.
WZS_K02 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 Przygotowanie
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz prezentacii,
przestrzegania tych zasad. wygloszenie
referatu i
aktywnose¢ w
seminarium.
Seminarium dyplomowe
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2
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Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Samodzielna praca nad dyplomem.
Tresci programowe: | 2. Przygotowywanie prezentacji
3. Wyglaszanie referatow.
Aktualizacja 2017
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
SEM_WO01 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO0l Przygotowanie
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie M2_W02 prezentacii,
statystykiianalizy danych. M2_W03 wygtoszenie
referatu i
aktywnos¢ w
serminarium.
SEM_WO02 | Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, M2_W04 Przygotowanie
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna prezentacji,
oraz wdrozeniowa. wygloszenie
referatu i
aktywnose¢ w
seminarium.
UMIEJETNOSCI
SEM_UOI Potrafi przedstawic¢ wyniki badan w postaci M2_U01 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku prezentacii,
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, wygloszenie
metody dochodzenia do wynikéw oraz ich referatui
znaczenie na tle innych podobnych wynikéow aktywnose w
seminarium.
SEM_UO02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz | M2_U02 Przygotowanie
zrealizowac proces samoksztatcenia. prezentacji,
wygtoszenie
referatu i
aktywnoseé w
seminarium.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
SEM_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i M2SMAD_U17 | Przygotowanie
podnoszenia kompetencji zawodowych. prezentacii,
wygloszenie
referatu i
aktywnos¢ w
seminarium.
SEM_KO02 Jest gotodw do przestrzegania i rozwijania zasad M2_K04 Przygotowanie
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz prezentacji,
przestrzegania tych zasad. wygloszenie
referatu i
aktywnos¢ w
seminarium.
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Statystyka matematyczna 2

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Metody nieparametryczne

a. Wprowadzenie do statystyki nieparametrycznej.

b. Test znakéw i test rangowanych znakéow w zastosowaniu do weryfikacji
hipotez o parametrze potozenia w modelu jednopréobkowym i do
poréwnania prob parami zaleznych. Przedziaty ufnosci dla kwantyli.

c. Poréwnanie rozktadu cech dwoch populacji - testy rangowe parametru
potozenia ( m.in. test Wilcoxona, test van der Waerdena, test Fishera-
Yatesa) oraz testy parametru rozproszenia ( m.in. test Mooda, test
Siegela-Tukeya, test Ansari-Bradleya).

d. Ogdlny problem zgodnosci dwoéch rozktaddw (test Walda-Wolfowitza.

2. test Kotmogorowa-Smirnowa, testy medianowe, test Manna-Whitneya).

a. Porownanie rozktadu cech wiecej niz dwéch populacji (m.in. test mediany,
test Kruskala-Wallisa). Testy dla alternatyw uporzadkowanych.

b. Pojecie serii. Test losowosci oparte na liczbie serii i na dtugosci serii.

2. Badanie zalezno$ci miedzy cechami

c. Badanie zaleznosci miedzy dwiema cechami - wspétczynnik korelacji
Kendalla, wspotczynnik korelacji rangowej Spearmana oraz wspotczynnik
gamma Goodmana-Kruskalla i ich wtasnosci.

d. Testowanie hipotez o niezaleznosci cech. Badanie zgodnosci cech wielu
cech (wiecej niz dwoch). Wspoétezynnik zgodnosci Kendalla. Test
Friedmana.

e. Analiza danych jakosciowych. Tablice kontyngencji. Doktadny test
Fishera, test chi-kwadrat, test McNemara, wspotczynnik tau Goodmana-
Kruskala.

3. Statystyczne funkcje decyzyjne i podstawy statystyki bayesowskiej

a. Wprowadzenie do statystycznych funkeji decyzyjnych. Klasyczne
problemy statystyki matematycznej w ujeciu teoriodecyzyjnym. Ryzyko.
Dopuszczalnosé funkeji decyzyjnych.

b. Podstawy statystyki bayesowskiej. Bayesowskie funkcje decyzyjne.
Rozklady a priori i a posteriori. Sprzezone rodziny rozktadow.

c. Estymacja bayesowska. Bayesowskie obszary wiarogodnosci. Metody
bayesowskie w testowaniu hipotez.

d. Minimaksowe funkcje decyzyjne.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow sp0s6b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla posob
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow

WIEDZA
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

SM2_WO0l Znarozne testy nieparametryczne, w tym testy M2SMAD_WOI | egzamin pisemny
zgodnosci, oraz metody konstrukeji testow M2SMAD_WO04 | iustny
nieparametrycznych (wykorzystujace m.in. rangi i
serie).

SM2_WO02 | Znardzne sposoby badania niezaleznosci oraz M2SMAD_WO01 | egzamin pisemny
narzedzia do oceny stopnia zaleznosci miedzy i ustny
cechami.

SM2_WO03 | Zna podstawy teorii statystycznych funkcji M2SMAD_WO02 | egzamin pisemny
decyzyjnych, wnioskowania bayesowskiego oraz i ustny
podejscia minimaksowego.

UMIEJETNOSCI

SM2_U01 Potrafi dobrac test nieparametryczny wtasciwy M2SMAD_UO1 | rozwiazywanie
do badanego zagadnienia i zastosowac 6w testw | M2SMAD_UOS | zadan na tablicy,
praktyce. kolokwia

SM2_U02 Potrafi testowac niezaleznos¢ cech oraz obliczac M2SMAD_UO1 | rozwiazywanie
stopien ewentualnej zaleznosci cech. zadan na tablicy,

kolokwia

SM2_U03 Umie skonstruowac estymator bayesowskiitest | M2SMAD_UO02 | rozwiazywanie
bayesowski oraz dobra¢ optymalna statystyczna zadan na tablicy,
funkcje decyzyjna dla danego problemu. kolokwia

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SM2_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i M2SMAD_KO2 | egzamini
podnoszenia kompetencji zawodowych. kolokwia

Stosowana analiza regres;ji

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Wyktad:

Tresci programowe:

Markowa

Ogodlny test liniowy

00N ! W N

Jednoczynnikowa analiza wariancji

._‘._‘
— O

12. Model regresji nieliniowej

Selekcja zmiennych w modelu regres;ji

Regularyzacja: estymatory ridge i Lasso
Metoda sktadowych gtéwnych i regresja sktadowych PCR
Wielowymiarowy model regresii liniowej

Rozktad zmiennosci catkowitej, testy istotnosci
Diagnostyka modelu regresji liniowej

. Dwuczynnikowa analiza wariancji, analiza kowariancji
Problem wielokrotnego testowania w analizie wariancji, korekta
Bonferroniego, metoda Tukeya i Scheffego

1. Model regresji wielokrotnej, estymatory MNK, twierdzenie Gaussa-
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13. Nieparametryczne estymatory funkcji regresji
14. Model regresji logistycznej: estymacja, testowanie i diagnostyka.
Laboratorium: Praktyczna realizacja tematow 1-14 omawianych na wyktadzie
w oparciu o system R w oparciu o rzeczywiste i symulowane zbiory danych

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

zinterpretowac jej wyniki.

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPosob
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

SAR_WOI Zna postac¢ modelu liniowego regresii M2SMAD_WO3 | Egzamin,
wielokrotnej, posta¢ macierzowa estymatora zaliczenie
najmniejszych kwadratéw oraz jego wtasnosci. laboratorium
Wie, czym sa rezydua, wartosci prognozowane,
obserwacje odstajace i wptywowe. Zna
podstawowe metody wyboru zmiennych w
modelu liniowym.

SAR_WO02 Zna podstawowe odstepstwa od modelu M2SMAD_WO03 | Egzamin,
liniowego, metody ich wykrywania i sposoby zaliczenie
modyfikacji. Wie, jak konstruowac estymatory laboratorium
odporne ijak regularyzowac estymatory.

SAR_WO03 Zna modele jednoczynnikowy i dwuczynnikowy M2SMAD_WO04 | Egzamin,
analizy wariancji i model analizy kowariancji oraz zaliczenie
podstawowe testy w tych modelach. Wie, na laboratorium
czym polega problem wielokrotnego testowania i
zna odpowiednie metody zaradcze.

SAR_WO04 Znamodel parametryczny regresji nieliniowej M2SMAD_WO03 | Egzamin,
oraz model nieparametryczny regresji. Zna zaliczenie
konstrukcje podstawowych nieparametrycznych laboratorium
estymatorow regresiji.

UMIEJETNOSCI

SAR_UO1 Umie estymowac, wykorzystujac odpowiedni M2SMAD_UO03 | Zaliczenie
pakiet statystyczny, parametry w modelu laboratorium
liniowym, przeprowadzi¢ diagnostylke i
zastosowac podstawowe metody zaradcze w
przypadku ztego dopasowania. Umie
zinterpretowac wyniki testéw dopasowania i
istotnosci zmiennych.

SAR_U02 Posiada praktyczng umiejetnos¢ przeprowadzenia | M2SMAD_U04 | Zaliczenie
selekcji zmiennych w modelu liniowym oraz laboratorium
poréwnania liniowych modeli hierarchicznych.

SAR_UO3 Umie skonstruowac estymatory regularyzowane | M2SMAD_UO3 | Zaliczenie
w modelu liniowym. Umie przeprowadzi¢ M2SMAD_U04 | laboratorium
parametryczna i nieparametryczng estymacje
funkcji regresji.

SAR_UO4 Potrafi przeprowadzi¢ jednoczynnikows i M2SMAD_UQ5 | Zaliczenie
dwuczynnikowa analize wariancji i laboratorium

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Tresci programowe:

L.

00N LS W

,_.
(@)

—_
—

12.

13.

14.
15.

Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla prograrmu weryfikacji
przedmiotu studiow
SAR_KO! Potrafi wspotdziatac i pracowac w zespole M2SMAD_KO01
przyjmujac w nim rézne role
Szeregl czasowe
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Wyktad:

Procesy stacjonarne i ich charakterystyki

Problem prognozy liniowej, metoda Yule'a- Walkera

Algorytm Durbina-Levinsona, algorytm innowacyjny

Procesy ARMA(p,g), kauzalnos¢ i odwracalnosé procesu
Twierdzenie Wolda, prognoza dla proceséw ARMA(p,q)
Dystrybuanta i gestosc¢ spektralna, twierdzenie Herglotza
Twierdzenie o filtrach, konstrukgcje filtréw dolnoprzepustowych
Estymacja sredniej i funkeji kowariancji, twierdzenie Bartletta
Testy dla biatego szumu, portmanteauiLjunga-Boxa

. Estymacja dla proceséw ARMAI(p,q): estymatory Yule'a-Walkera,

Hannana-Rissanena i najwiekszej wiarogodnosci

. Selekcja modelu ARMA(p,g), BIC, AIC, pasy ufnosci, charakteryzacje

procesow AR(p) i MA(qg)

Estymacja gestosci spektralnej: periodogram i periodogram
temperowany

Modele proceséw niestacjonarnych, procesy SARIMA, metoda Holta-
Wintersa

Problem pierwiastka jednostkowego, regresja z btedami zaleznymi
Zwroty indeksow finansowych, procesy ARCH i GARCH

Laboratorium: Praktyczna realizacja tematow 1-14 omawianych na wyktadzie
W oparciu o system R w oparciu o rzeczywiste i symulowane zbiory danych.

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
SCZ_WO01 Zna pojecia stacjonarnego szeregu czasowego w M2SMAD_WI10 | Egzamin,
szerszym sensie, funkcji korelacji i korelacji zaliczenie
czeSciowej; procesow ARMA, ARIMA, SARIMA i, ¢wiczen
procesu liniowego oraz proceséw warunkowo
heteroskedastycznych.
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Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog

przedmiotu studiow

SCZ_WO02 Zna problem prognozy oraz jego rozwiazanie. Wie, | M2SMAD_WI11 | Egzamin,
co tojest dystrybuanta i gestos¢ spektralna oraz zaliczenie
zna zwiazki miedzy funkcja autokowariancji a Cwiczen
gestoscia spektralna.

SCZ_W03 Zna podstawowe metody estymacji parametréow | M2SMAD_WI0 | Egzamin,
proceséw ARMA oraz ich wiasnosci zaliczenie
asymptotyczne. Zna konstrukcje periodogramu. ¢wiczen

SCZ_WO04 Zna podstawowe wiasnosci asymptotyczne dla M2SMAD_WI10 | Egzamin,
clagdw zaleznych (prawo wielkich liczb i centralne zaliczenie
tw. graniczne) éwiczen

UMIEJETNOSCI

SCZ_U01 Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke M2SMAD_UI10 | Zaliczenie
dopasowania podstawowych klas szeregow laboratoriow
czasowych (ARMA, ARIMA, multiplikatywny
SARIMA)

SCZ_U02 Umie skonstruowac periodogram i periodogram M2SMAD_UI11 | Zaliczenie
temperowany, potrafi obliczy¢ gestosc¢ spektralna laboratoriow
procesu, w tym procesu po filtracji.

SCZ_U03 Umie obliczy¢ funkcje kowariancji i korelacji M2SMAD_UI11 | Zaliczenie
czesciowej oraz obliczy¢ btad predykcii. laboratoriow

SCZ_U04 Umie dopasowac¢ do danych modele warunkowo M2SMAD_UI11 | Zaliczenie
heteroskedastyczne. laboratoriow

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SCZ_KO01 Potrafi wspotdziatac i pracowaé w zespole M2SMAD_KO1 | Zaliczenie
przyjmujac w nim rézne role. laboratoriow

Uogolnione modele liniowe

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

jego rozktad asymptotyczny.

redukcji obciazenia Firtha.

1. Model regresji logistycznej, posta¢ funkcji wiarogodnosci i wynikowa,
iteracyjna metoda poszukiwania estymatorow NW, istotnosc
wspotczynnikow i dopasowanie modelu , odchylenie modelu od modelu,

2. Model regresji logistycznej, kontynuacja: diagnostyka modelu, rezydua
oparte na odchyleniach i rezydua Pearsona, niestabilnos¢ estymatoréw
najwiekszej wiarogodnosci dla klas liniowo separowalnych, metoda

3. Model regresji logistycznej, kontynuacja: badania prospektywne i
retrospektywne, konstrukcja przedziatow ufnosci dla

prawdopodobienstwa sukcesu przy ustalonej wartosci wektora atrybutéw,
model probitowy, poréwnanie z modelem logistycznym
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ujemny model dwumianowy.

gamma.

mieszane, rownania estymujace.

pakietu mgcv.

konstrukcja przedziatéw ufnosci.

4. Poissonowski model regresyjny, odchylenie poissonowskie modelu od
modelu, model intensywnosci, wykorzystanie w analizie aktuarialnej,

5. Uogdlniony model liniowy: rodzina wyktadnicza, funkcja taczaca, postac
kanoniczna, dopasowanie UML, algorytm iteracyjnie wazonych
estymatoréw MNK, ogélna postac¢ odchylenia, testowanie hipotez.

6. Diagnostyka UML, detekcja punktow odstajacych i wptywowych,
konstrukcja macierzy daszkowej, podstawowe wykresy diagnostyczne.

7. Modelowanie odpowiedzi nominalnych: modele logliniowe, analiza
zaleznosci w tablicach wielodzielczych, podstawowe miary zaleznosci dla
skali nominalnej i porzadkowej: wspétczynnik Goodmana-Kruskala, miara

8. Kontynuacja: diagnostyka modeli logliniowych, modelowanie odpowiedzi
na skali porzadkowej, model proporcjonalnych szans.
9. Dyskusja alternatywnych GLM: modele dla odpowiedzi wielomianowych,
model gamma i odwrotny model gamma.
10. Kwaziwiarogodnosé, modele kwazi-dwumianowy i kwazi-poissonowski.
11. Efekty losowe. Mieszane modele ANOVA, blokowanie jako efekt losowy,
estymacja i testowanie dla efektow losowych, modele wielopoziomowe.
12. Obserwacje powtoérzone, dane longitudinalne, uogélnione liniowe modele

13. .Modele addytywne: techniki przeksztatcania odpowiedzi :ACE (Alternating
Conditional Expectaitions) i AVAS (Additivity and Variance Stabilisation).

14. Uogdlnione modele addytywne, podstawowe bazy, wygtadzajace i kubiczne
funkcje sklejane, okreslenie liczby stopni swobody, wprowadzenie do

15. Uogdlnione modele addytywne - kontynuacja metody doboru parametréw
wygtadzajacych: metoda kroswalidacji I uogdlnionej kroswalidacii,

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia
sie innych oséb

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
GLM_WO0! | Zna sformutowanie uogélnionego modelu M2SMAD_W13 | Egzamin pisemny
liniowego i jego szczegdlne przypadki (model M2SMAD_W14
logistyczny, poissonowski, gamma), pojecie
funkcji taczacej, ogdélna postac odchylenia , testow
istotnosci i dopasowania, metody konstrulkcji
rezydudw.
UMIEJETNOSCI
GLM_UO01 Potrafi wybrac¢ i dopasowaé do danych uogélniony | M2SMAD_U14 | Kolokwium
model liniowy, przeprowadzi¢ testy istotnosci, M2SMAD_UI15
dopasowania oraz diagnostyke.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
GLM_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, M25SMAD_KO02
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Warsztaty badawcze 11 2

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 60
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

itd.).

Kazdy cykl obejmuje:

1. ‘Wprowadzenie do problemu.
2. Realizacje projektow.

3. Przedstawienie wynikéw i dyskusje raportow.

Na zajecia sktada sie sze$¢ interdyscyplinarnych warsztatow (po trzy w
semestrze), prowadzonych przez praktykow, w ramach ktérych realizowane
sa projekty badawcze dotyczace analizy danych pochodzacych z réznych
obszaréw (badan klinicznych, biometrii, proceséw technologicznych, biznesu

Aktualizacja

2017

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WBA_WO0! | Znazaawansowane metody wnioskowania M2SMAD_WO0! | Realizacja
statystycznego i analizy rownego typu danych. -WI5 projektu
praktycznegow
grupie i dyskusja
raportu.
WBA_WO02 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | M2_WO01-WO03 | Realizacja
zwiazanych z dziatalnoscia badawcza w zakresie projektu
statystykiianalizy danych. praktycznego w
grupie i dyskusja
raportu.
UMIEJETNOSCI
WBA_UOI Potrafi dobra¢ metode analizy danych, wtasciwa | M2SMAD_UO! | Realizacja
dla danego problemu, przeprowadzi¢ -Ul6 projektu
wnioskowanie statystyczne oraz przygotowac praktycznego w
opracowanie wynikow i raport zawierajacy grupie i dyskusja
wnioski z badania. raportu.
WBA_UO2 | Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz | M2_U02 Realizacja
zrealizowac proces samoksztatcenia. projektu
praktycznego w

grupie i dyskusja
raportu.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Symbol Symbol
efeltu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WBA_KO1 Potrafi wspotdziata¢ w zespole pracujacym nad M2SMAD_KO1 | Realizacja
projektem. M2 _KO01 projektu
praktycznego w
grupie i dyskusja
raportu.
WBA_KO02 | Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i M2SMAD_KO02 | Realizacja
podnoszenia kompetencji zawodowych. projektu

praktycznego w
grupie i dyskusja
raportu.
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