Zatgcznik do uchwaty nr 191/L/2022 Senatu PW
z dnia 23 marca 2022 r.

Program studiéw

1. Nazwa wydzialu: WYDZIAL MATEMATYKIINAUK INFORMACYJNYCH
2. Nazwa kierunku: MATEMATYKA | ANALIZA DANYCH
(ang. Mathematics and Data Analysis)
3. Poziom studiéw: DRUGI STOPIEN
4. Profil studiow: OGOLNOAKADEMICKI
5. Forma studiéw: STUDIA STACJONARNE
6. Jezyk prowadzenia studiow: JEZYK POLSKI
7. Dyscypliny naukowe do ktorych przypisany jest kierunek (udziat %):

a. MATEMATYKA (75%)
b. INFORMATYKA TECHNICZNA | TELEKOMUNIKACIJA (25%)

8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia na podstawie ktérych beda

prowadzone studia: NIE DOTYCZY
9. Liczba semestréow studiow: CZTERY SEMESTRY
10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: MAGISTER
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Zatgcznik do uchwaty nr 191/L/2022 Senatu PW

I. OKRESLENIE EFEKTOW UCZENIA SIE

1. Tabela odniesien efektow uczenia si¢ dla programu studiow do:
— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych
w zataczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie

— symbol”,

z dnia 23 marca 2022 r.

—  charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow 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) ,,Odniesienie — symbol 1”.

1) Efekty wspolne dla wszystkich specjalno$ci

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

Odniesienie
—symbol |

QOdniesienie
— symbol

2

3

4

5

Wiedza

MAD2_W01

Absolwent ma poglebiong wiedz¢ dotyczaca modeli
analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych.

1.P7S_ WG.0

P7TU_W

MAD2_W02

Absolwent ma podstawowsa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan
badawczych w zakresie modelowania matematycznego.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

MAD2_W03

Absolwent ma ogé6lna wiedzg o aktualnych kierunkach
rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie matematyki.

1.P7S_WG.0

P7TU_W

MAD2_W04

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
zwigzane z dzialalno$cia naukowa, dydaktyczna oraz
wdrozeniows.

1.P7S_WK

P7TU_W

MAD2_WQ05

Absolwent ma ogé6lna wiedzg o aktualnych kierunkach
rozwoju w zakresie przedmiotoéw ekonomiczno-spotecznych.

1.P7S_WK

P7TU_W

Umiejetnosci

MAD2_U01

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

I.P7S_UK

P7U_U

MAD2_U02

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz
zrealizowac¢ proces samoksztaltcenia.

1.P7S_UU

P7U_U

MAD2_U03

Absolwent potrafi wspoldziata¢é i pracowaé w zespole
przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowac praca zespotu.

1.P7S_UO

P7U_U

Kompetencje spoleczne

MAD2_KO01

Absolwent rozumie spoleczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiej¢tnosci oraz zwigzane
z tym odpowiedzialnosci.

1.P7S_KK

P7U_K

10.

MAD2_K02

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob
przedsigbiorczy.

I.P7S_KO

P7U_K

11.

MAD2_K03

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

I.P7S_KR

P7U_K
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z dnia 23 marca 2022 r.

2) Specjalnosé: Statystyka matematyczna i analiza danych (SMAD)

Symbol efektu

Odniesienie

Odniesienie

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
MAD2SMAD A!)solwent_ zna  wlasnosci wybranyc.}.l . rozkladow
1. WOl wielowymiarowych oraz metody estymacji i testowania | 1.P7S_WG.o P7U_W
- hipotez w przypadku wielowymiarowym.
2 MAD2SMAD Z.na po'dsta}vyowe testy mepargmgtryezng, rr,1e.tody badania | P7S WG.0 P7U W
_W02 niezaleznosci oraz kwantyfikacji sity zaleznoéci. - -
3 MAD2SMAD | Zna podstgwy estymacji nieparametrycznej i r6zne metody | P7S WG.0 P7U W
_W03 wygladzania. - -
Zna metody generowania rozktadow prawdopodobienstwa,
MAD2SMAD | w tym wielowymiarowych, zna metode symulowanego
4. _Wo04 wyzarzania i algorytmy EM i MCEM. Wie jak dziata metoda L.P7S_WG.0 P7U_W
bootstrap i jej warianty.
MAD2SMAD Zna podstawowe metody Monte Carlo Markow Chain
5. W05 (algorytm Metropolisa-Hastingsa i probnik Gibbsa), zna | [.P7S_WG.0 P7U_W
- warunki zbiezno$ci tych algorytmow.
Zna pojecia funkcji przezycia, funkcji hazardu i mechanizmu
cenzorowania. Wie, czym jest tablica przezycia i zna
MAD2SMAD podstawowe wskazniki demograficzne. Zna estymator
6. Kaplana-Meiera oraz podstawowe testy réwnosci dwoch | 1L.P7S_WG.o P7TU_ W
W06 . . .
- krzywych przezycia. Zna model proporcjonalnych hazardow,
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi oraz modele
wielostanowe.
Zna pojecia stacjonarnego Szeregu czasowego, funkcji
MAD2SMAD | korelacji i korelacji czesciowej procesow ARMA, ARIMA,
7 _waov SARIMA i procesu liniowego oraz procesow warunkowo L.P7S_WG.0 P7U_W
heteroskedastycznych.
Wie, co to jest dystrybuanta i gesto§¢ spektralna oraz zna
MAD2SMAD | zwigzki migdzy funkcja autokowariancji a gestoscia
8. ~Wo08 spektralng. Wie jak konstruowaé filtry dolnoprzepustowe. L.P7S_WG.0 PTU_W
Zna konstrukcje periodogramu.
Zna podstawy teoretyczne analizy sktadowych glownych,
9. MADivs(.)l\g/lAD analizy  skladowych  niezaleznych  oraz  analizy | 1.P7S_WG.o P7U_W
- dyskryminacyjnej w modelu gaussowskim.
Zna  metodologi¢  konstrukcji  kluczowych  typow
klasyfikatorow oraz metody adaptacji klasycznych
10. MAD2SMAD klasyﬁka_to_r(?w i estymatorow regresjii W problemach | P7S WG.0 P7U W
W10 0 wysokiej i bardzo wysokiej wymiarowosci. Zna metody - -
optymalizacji ryzyka empirycznego i jej wykorzystanie
w klasyfikacji.
11 MAD2SMAD | Zna pordstawowe bezmodelowe i modelowe metody analizy | P7S WG.0 P7U W
Wil skupien. - -
12 MAD2SMAD Zpa metodplggn; estymagl, predykcji oraz testowania | P7S WG.0 P7U W
_Wi12 hipotez w uje¢ciu bayesowskim. - -
MAD2SMAD | Wie, czym jest model hierarchiczny oraz ukryte modele
13. W13 Markowa. Zna metody regresji w ujeciu bayesowskim. 1.P7S_WG.0 PTU_W
Zna posta¢ modelu logistycznego oraz zwigzane z nim testy
14, MAD2SMAD | oraz metody ci_lagnostyczne. Zna postac p01ssonc_>wsk1eg_o | P7S WG.0 P7U W
W14 modelu regresyjnego oraz podstawowe metody analizy tablic - -
wielodzielczych przy uzyciu modeli log-liniowych.
Zna sformutowanie uog6lnionego modelu liniowego, pojecie
funkcji taczacej, ogdlng posta¢ odchylenia, testow istotnosci
15, MAD2SMAD | i QOpasowanla oraz metod.y.konstrukcp rezydpow. Zna | P7S WG.0 P7U W
_Wi15 pojecie efektu losowego, liniowego modelu mieszanego, - -

nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodnosci oraz roéwnan
estymujacych.
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Umiejetnosci

Absolwent umie bada¢ wlasnosci wielowymiarowego
16. MAD2SMAD | rozktadu norrmal.nego; potrafi vx{yznaczac.i estymatory oraz | P7S UW.0 P7U U
_uUo01 weryfikowa¢ hipotezy w wielowymiarowym modelu - -
normalnym.
Umie dobra¢ test nieparametryczny wiasciwy do badanego
MAD2SMAD | zagadnienia i potrafi stosowa¢ ow test w praktyce. Potrafi
17 _uo2 dla danych ilosciowych i jakosciowych znajdowa¢ wskazniki L.P7S_UW.0 P7U_U
zaleznosci i bada¢ niezaleznos$¢ cech.
18, MAD2SMAD Potraﬁ przeprowadzi¢ estymacj@ ) ge;stos’é rozktadu | P7S UW.0 P7U U
_U03 oraz nieparametryczng estymacj¢ funkcji regresji. - -
Umie wygenerowac proby pseudolosowe metoda odwracania
19, MAD2SMAD dystrybuanty,’ eli@inacji, ilorazu réwnomiernego. Umie | P7S UW.0 P7U U
_uo4 wygenerowaé proby bootstrap, wygladzony bootstrap, - -
jacknife i zastosowac¢ je do oceny zmiennosci estymatora.
20, MAD2SMAD | Umie skonstruowac algthm Me,tr.opolisal-l-'last!r:lgsa | P7S UW.0 P7U U
_U05 dla zadanego rozktadu oraz zdiagnozowac jego zbieznos¢. - -
Umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera
21 MAD2SMAD 1 skumuIO\fvanego ‘hazardu’ pcenic’ jego dok?a(’inoéé | P7S UW.0 P7U U
_Uo06 i wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla prawdopodobienstwa - -
dozycia oraz zinterpretowac¢ wyniki odpowiednich testow.
Umie wyznaczy¢é podstawowe estymatory parametryczne
funkcji  przezycia, skonstruowaé¢ tablice przezycia
MAD2SMAD | i wyznaczy¢ estymatory podstawowych parametrow
22. _uUo7 demograficznych.  Umie  dopasowa¢ do  danych 1.P7S_UW.0 Pru_U
i zinterpretowa¢ modele analizy przezy¢ z efektami losowymi
badz model wielostanowy.
Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke dopasowania
podstawowych klas szeregow czasowych (ARMA, ARIMA,
MAD2SMAD multiplikatywny SARIMA). Zna metody identyfikacji
23. i prognozy szeregdéw. Umie obliczy¢ funkcje kowariancji | |.P7S_UW.o P7U_U
uos . . e L y :
- i korelacji czg¢sciowej oraz obliczy¢ btad predykcji. Umie
dopasowaé do danych modele warunkowo
heteroskedastyczne.
Umie skonstruowaé periodogram oraz potrafi obliczy¢
24 MAD2SMAD | gestos¢ spektralng procesu. Umiei’ skonst}*uowaé filtr | P7S UW.0 P7U U
_U09 dolnoprzepustowy oraz przeprowadzi¢ test bialego szumu - -
oparty na periodogramie.
MAD2SMAD Umie skonstruowaé klasyfikatory liniowe i oceni¢ biedy
25. klasyfikacji. Umie stosowa¢ metode SVM i jej wersje | |.P7S_UW.0 P7U_U
u10 . s . .
- jadrowa w problemach klasyfikacji i estymacji regresji.
Umie stosowa¢ metody analizy sktadowych gtownych
2. MAD2SMAD | w kf)nkretnyf:h zagadniepi?gh? Wybieraérlriczbeg.kierunké“’/ | P7S UW.0 P7U U
_u11 w tej metodzie oraz ocenia¢ jej skutecznos¢. Umie stosowac - -
metode skalowania wielowymiarowego.
MAD2SMAD Umie przeprowadzaé¢ analiz¢ skupien stosujac metode
27. U12 k-$rednich i jej warianty, metodg mieszanek i spektralng oraz | 1.P7S_UW.0 P7U_U
- sieci samoorganizujace si¢ Kohonena.
28 MAD2SMAD | Umie .skonstruorw.aé estymatory bayes_owskie, bayesowskie | P7S UW.0 P7U U
_U13 przedziaty ufnosci oraz test bayesowski. - -
MAD2SMAD Umie skonstruowaé probnik Gibbsa w prostych modelach
29. U14 hierarchicznych oraz przeprowadzi¢ analizg regresji w ujeciu | 1.P7S_UW.0 P7U_U
- bayesowskim.
Potrafi dopasowa¢ do danych model logistyczny oraz
regresyjny model poissonowski, przeprowadzi¢ testy
istotnosci, dopasowania oraz  diagnostyke. Umie
30. MADEJSlI;/IAD skonstruowaé¢ podstawowe modele log-liniowe dla tablicy | 1.P7S_UW.o P7U_U

wielodzielczej oraz przeprowadzi¢ testy istotnos$ci zmiennych
i wystepowania interakcji migdzy nimi. Umie dopasowaé
do danych model mieszany oraz zinterpretowac jego wyniki.
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Umie obliczy¢ warto$¢ S$redniag, wariancj¢ oraz postaé
odchylenia dla wybranych uogoélnionych modeli liniowych

31. MADS?I;/IAD oraz skonstruowa¢ przyblizony estymator najwigkszej | |.P7S_UW.o P7U_U
- wiarogodnos$ci metoda iterowanych wazonych najmniejszych
kwadratow.
3) Specjalnosé: Probabilistyka i Modelowanie (PRiMQ)
Lp. Symbollefe.ktu Efekt uczenia sic Odniesienie Odniesienie
uczenia sie —symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
MAD2PRIMO Absolwent posiada wiedze z teorii martyngatow, catki
1. WOL stochastycznej i stochastycznych rownan rézniczkowych oraz | 1.P7S_WG.o P7U_W
- zna najwazniejsze twierdzenia z tego zakresu.
Zna metody modelowania réznych rynkoéw finansowych
2 MAD2PRIMO | (przy zatozeniu .determinist,ycznej stopy prpcentow§j) OraZ | | 575 \WG.0 P7U W
_Wo2 metody wyceny instrumentéw pochodnych i zabezpieczania - -
wyplat.
Zna podstawowe metody modelowania stop procentowych,
3 MAD2PRIMO | modele chwilowej stopy procent9wej, stop forward (HIM), LP7S WG.0 P7U W
_W03 metody wyceny instrumentéw  pochodnych  stopy - -
procentowej.
Zna model ryzyka indywidualnego, jego charakterystyki,
4 MAD2PRIMO | sposoby wyzqacizania dok}adnychiprzybli.Zonych rozkiad(')\y | P7S WG.0 P7U W
_Wo04 prawdopodobienstw  strat,  zagadnienie  aproksymacji - -
modelami ztozonymi.
Zna podstawowe modele ryzyka ztozonego, ich wlasnosci
MAD2PRIMO | i  charakteryzacje, metody obliczania  doktadnych
> _W05 i przyblizonych rozktadow prawdopodobienstw dla portfela L.P7S_WG.0 P7TU_W
poczatkowego i reasekurowanego.
MAD2PRIMO Zna modele procesoéw ryzyka, sposoby wyznaczania
6. prawdopodobienstwa ruiny i jego aproksymacji, rozkltady | 1.P7S_WG.o P7U_W
W06 . ; .
- prawdopodobienstw maksymalnej straty i deficytu.
. Zna metody zawansowane numeryczne i symulacyjne
7. MAD\2/\|70R7IMO wyceny  instrumentow  pochodnych oraz  metody | |.P7S_WG.0 P7U_W
- ich zabezpieczania.
8. MAD2PRiMO Zna podstawowe modele probabilistyczne w biologii | P7S WG.0 P7U W
W08 i genetyce. - -
9 MAD2PRIMO | Zna modele grafow 1 sieci losowych oraz ich ewolucji | P7S WG.0 P7U W
~W09 W czasie. - -
MAD2PRIMO Zna podstawowe zastosowania modeli  grafowych,
10. W10 w szczeg6lnosci ich zastosowania do modelowania macierzy | 1.P7S_WG.o P7TU_W
- kowariancji w modelach gaussowskich.
MAD2PRIMO | Zna metody optymalizacji stochastycznej w tym algorytmy
11 Wil gradientowe i MCMC. |.P7S_WG.0 PTU_W
MAD2PRIMO Zna podstawowe pojecia wysokowymiarowej probabilistyki,
12. W12 takie jak wektory, macierze losowe, nierownosci | |.P7S_WG.o P7U_W
- probabilistyczne.
MAD2PRIMO Ma poglebiona wiedze probabilistyczng w tym zna teorig
13. W13 wielkich odchylen, rozklady ekstremalne, réznorodne | |.P7S_WG.0 P7U_W
- metryki na przestrzeni miar probabilistycznych.
MAD2PRIMO | Ma =zna réznorodne procesy stochastyczne stuzace
14. _Wi4 do modelowania zjawisk z réznych dziedzin nauki. 1.P7S_WG.0 PTU_W
15, MAD2PRIMO | Zna _ zasa_dy i modele  wyznaczania  sktadek | P7S WG.0 P7U W
_W15 ubezpieczeniowych. - -
Umiejetnosci
MAD2PRIMO Absolwent potrafi dobra¢ odpowiednie metody aproksymacji
16. uo1 rozktadu strat dla réznych zagadnien ubezpieczeniowych | I.P7S_UW.0 P7U_U

oraz wyznacza¢ parametry portfela.
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Symbol efektu o Odniesienie Odniesienie
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
MAD2PRIMO Potrafi wyznaczy¢ aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny
17. U02 dla r6znych modeli procesu rezerw oraz wysokos¢ sktadki | 1.P7S_UW.o P7U_U
- przy ograniczeniach na prawdopodobienstwo ruiny.
MAD2PRIMO Potrafi znalez¢ rozktad prawdopodobienstwa maksymalnej
18. U03 straty i deficytu w r6znych momentach spadkéw rezerw | I.P7S_UW.0 P7U_U
- oraz ich charakterystyKi.
19, MAD2PRIMO Swobodme .poslugulje sig pa,kletamll obl%czenlowyml 1 P7S UW.o P7U U
_uU04 i programami do analizy zagadnien ubezpieczeniowych. - -
MAD2PRIMO Swobodnie postuguje si¢ pakietami obliczeniowymi
20. U05 i programami do obrébki i analizy danych w zagadnieniach | 1.P7S_UW.0 P7U_U
- finansowych.
. Potrafi stosowa¢ narzedzia z analizy stochastycznej
21. MADfJFE)FélMO i rachunku prawdopodobienstwa w  zagadnieniach | I.P7S_UW.0 P7U_U
- modelowania ryzyka finansowego i ubezpieczeniowego.
22 MAD2PRIMO Potraﬁ za’stosowac réozne modele i metody Swyeeny | ooe wo P7U U
Uo7 instrumentoéw pochodnych oraz sposoby ich zabezpieczania. - -
23 MAD2PRIMO | Potrafi stosowac m(?dele stochastycznej stopy procentowej do 1 P7S UW.0 P7U U
~U08 wyceny instrumentéw pochodnych. - -
. Potrafi zastosowa¢ metody numeryczne do wyceny
24, MAD%EZI MO instrumentow pochodnych wykorzystujac jezyki | 1.P7S_UW.o P7U_U
- programowania.
MAD2PRIMO Posiada umiej¢tno$¢ stosowania technik symulacyjnych
25. U10 w wycenie instrumentéw pochodnych oraz zarzadzaniu | I.P7S_UW.0 P7U_U
- ryzykiem.
2. MAD2PRIMO | Umie przepmwadzw symula(’:J.e; rozwigzania problemu 1 P7S UW.0 P7U U
_Ul11 optymalizacyjnego za pomoca réznorodnych metod. - -
. Umie bada¢ wilasnosci wielowymiarowego rozktadu
27. MAD%JP]_F;IMO normalnego; potrafi wyznacza¢ estymatory macierzy | I.P7S_UW.o P7U_U
- kowariancji za pomoca roznorodnych metod.
28, MAD2PRIMO Potraﬁ kor_zys_tac z pakietéw obliczeniowych do reprezentacji 1 P7S UW.o P7U U
_U13 i badania sieci losowych. - -
29. MADfJPlFiIMO Umie symulowac réznorodne sieci i grafy losowe. I.LP7S_UW.o P7U_U
30, MAD2PRIMO | Umie __wyk_orzystywac metody  wysokowymiarowej 1 P7S UW.o P7U U
_U15 probabilistyki. - -
31. MADEPEIMO Umie stosowa¢ poznane modele probabilistyczne w biologii. | I.P7S_UW.0 P7U_U
MAD2PRIMO Dla zaglanego problemu{temgtu potrafi zgzillez'p' W 1iteratur’ze
32. U17 odpowiednie informacje i przedstawi¢ je w sposob | I.LP7S_UO P7U_U
- przystepny w postaci opracowania (referatu).
Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowaé teksty
. matematyczne zwigzane tematycznie z zagadnieniami
33. MAD2PRIMO omawianymi na zaj¢ciach, umie przedstawi¢ na pismie | I.P7S_UU P7U_U
uis ; SRt
- poznana w ten sposob tematyke oraz okresli¢ jakie sg otwarte
pytania dotyczace omawianej tematyki.
34 MAD2PRIMO | Potrafi uzywa¢ narzedzi z teorii martyngatdéw i réwnan 1 P7S UW.o P7U U
_U19 stochastycznych. - -
35. MAD%JPZIEIMO Potrafi konstruowaé¢ model rynku finansowego bez arbitrazu. | 1.P7S_UW.0 P7U_U
M AISZPRiM 0 Umie wykorzystywac réznorodne zaawansowane narzedzia
36. U21 probabilistyczne w zagadnieniach teoretycznych | 1.P7S_UW.o P7U_U
- i praktycznych.
37. MADEJPZF\Z’IMO Umie zaimplementowaé poznane narzedzia i algorytmy. 1.LP7S_UW.o P7U_U

Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie
przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego.
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Sposoby weryfikacji i oceny efektdow uczenia si¢ osiagni¢tych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztatcenia (nalezy uwzglednic rowniez praktyki zawodowe jesli praktyka jest przewidziana):

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, sprawozdanie/ raport pisemny,
projekt, prezentacja, praca domowa, esej, ocena aktywnos$ci podczas zajgé, samoocena.
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1. REALIZACJA PROGRAMU STUDIOW

Specjalnos¢ Probabilistyka i modelowanie (PRiMO)
Specjalnos¢: Statystyka matematyczna i analiza danych (SMAD)

Nazwa specjalnosci: PRIMO SMAD
Laczna liczba godzin zaje¢: 1365 godz. 1320
godz.
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studiow (wraz z obowigzkowymi (Wlt)Z/EnESCg gTS
praktykami): obowigzkowe praktyki)
Procentowy udziat liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej
do ukonczenia studiow ze wskazaniem dyscypliny wiodacej:
— dyscyplina naukowa: matematyka 73,17% 73,17%
— dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja 26,83% 26,83%
Liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub innych o0s6b | 64 ECTS 63 ECTS
prowadzacych zajecia:
Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkéw studiow 5 ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych:
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych 0 godz
w formie stacjonarnej: '
Laczna ‘liczba punktow -ECTS, ktérg student mu§i uzygkac’ v.v.ramach”zajqé 65 ECTS, 63 ECTS,
podlegajacych wyborowi przez studenta (W wymiarze nie mniejszym niz 30% . 52,85% | tj.51,22%
liczby punktéw ECTS koniecznych do ukonczenia studiéw na danym poziomie): T T
Dla studiéow o profilu ogélnoakademickim:
Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajec
zwigzanych z prowadzona w Uczelni dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie
lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow | 72 ECTS, | 76 ECTS,
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia | 1.58,54% | tj. 61,79%
studiow na danym poziomie), z uwzglednieniem udziatu studentéw w zajeciach
przygotowujacych do prowadzenia dziatalno$ci naukowej lub udzialu w tej
dziatalnosci:
Liczba punktow ECTS, jaka moze by¢ uzyskana w ramach ksztalcenia
z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odlegtosé:
(liczba punktéw ECTS nie moze byé wieksza niz 50% liczby punktéow ECTS | 0ECTS, 0 ECTS,
koniecznej do ukonczenia studiow — w przypadku studiow o profilu praktycznym tj. 0% tj. 0%
albo 75% liczby punktow ECTS koniecznej do ukonczenia studiow —w przypadku
studiow o profilu ogolnoakademickim).

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki

Laczna liczba ECTS na I oraz IT
stopniu wynosi ponad 18 ECTS
(minimum 270 godzin)

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki

Laczna liczba ECTS na I oraz IT
stopniu wynosi ponad 7 ECTS
(minimum 105 godzin)

Laczna liczba godzin oraz punktéw ECTS jezykow obcych

Realizowany przedmiot w
jezyku angielskim w wymiarze
minimum 30 godzin

Liczba punktow ECTS za prace dyplomowa

20
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1. WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK ZAWODOWYCH

Wymiar praktyk:

Liczba punktow ECTS:
Zasady i forma odbywania praktyk: Studenci moga odbywaé praktyki zawodowe w podmiotach zewngtrznych
(na stanowiskach zgodnych z profilem studiow) 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 okre$lonymi przez zarzadzenie Rektora
Politechniki Warszawskiej i precyzowanymi przez Regulamin praktyk studenckich na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych wprowadzony odpowiednim zarzadzeniem Dzieckana Wydzialu Matematyki i Nauk
Informacyjnych

minimum 90 godzin
3

Efekty uczenia si¢ dla praktyk:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o . L uczenia si¢ dla Sposob
Ip. uczenia sie dla Opis efektu uczenia si¢ N
programu weryfikacji
praktyk .,
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ma wiedze dotyczaca sposobu realizacji MAD2_W02 sprawozdanie
1 PRAKT_WO01 | projektow lub proceséw wymagajacych wsparcia MAD2_W03 Z przebiegu
matematycznego. MAD2_W04 praktyk
UMIEJETNOSCI
Realizuje zadania w projekcie lub procesie .
) . . . sprawozdanie
2 | PRAKT uo1 | Wymagyjacym - zmajomosci  matematyki | y\npo oz | 7 przebiegu
- Z wykorzystaniem odgérnie narzuconej metody -
- . praktyk
i zalozen.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
o . . MAD2_KO01 sprawozdanie
3 PRAKT K01 z\lfi??]c:;dma}a w zespole i/lub z przedstawicielem MAD2_K03 2 przebiegu
' MAD2_K04 praktyk
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IV. SYLABUSY

Zajgcia lub grupy zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich efektoéw uczenia
si¢ 1 tresci programowych zapewniajacych uzyskanie tych efektow — zgodnie z ponizszym wzorem.

W okresie przejsciowym, w roku akademickim 2020/2021 dopuszcza si¢ stosowanie wydrukow sylabusoéw
z programu ,,Katalog Przedmiotow ECTS”.

Specjalno$é Probabilistyka i modelowanie
W planie studiow s3:

- przedmioty obowiazkowe, z ktorych student uzyskuje 84 ECTS, w tym seminarium 1 oraz 2 za 4 ECTS,
seminarium dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS, ktére podlegajg wyborowi przez
studenta;
przedmioty obieralne, z ktorych student moze uzyska¢ minimum 31 ECTS. W ramach nastgpujacych
przedmiotow obieralnych student musi zrealizowaé¢ minimum ECTS i godz. zajec:

o przedmiot obieralny I:
przedmiot obieralny II:
przedmiot obieralny I1I:
przedmiot obieralny IV:
przedmiot obieralny V:
przedmiot obieralny VI:
przedmiot obieralny VII:
o przedmiot obieralny VIII:

5 ECTS,
4 ECTS,
4 ECTS,
4 ECTS,
4 ECTS,
4 ECTS,
4 ECTS,
2 ECTS,

60 godzin
45 godzin
45 godzin
60 godzin
60 godzin
60 godzin
60 godzin
30 godzin

O 0 O O O O

5 ECTS za przedmioty humanistyczne;
3 ECTS za praktyki studenckie.

Przedmioty obowiazkowe:

Boo~Nook~kwdPE

11.
12.
13.
14.

0.

Modele probabilistyczne w biologii
Optymalizacja stochastyczna
Teoria ryzyka w ubezpieczeniach
Podstawy analizy stochastycznej
Statystyczne modele grafowe
Wybrane zagadnienia probabilistyki
Matematyka finansowa

Sieci i grafy losowe
Wysokowymiarowa probabilistyka
Warsztaty badawcze

Seminarium 1
Seminarium 2
Seminarium dyplomowe
Praca dyplomowa

Modele probabilistyczne w biologii

Rodzaj zajeé/liczba
godzin

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratorium 0

Projekt 0

Liczba ECTS:

5

Status przedmiotu:

Obowigzkowy

Tresci programowe:

Wyktad bedzie podzielony na dwie gtowne czesci:
I.  Modele bazujgce na podstawowych
prawdopodobienstwa.

Il. Zastosowania lancuchoéw Markowa.

pojeciach rachunku

W ramach tych cze$ci omdéwione zostang nastepujace tematy:
Czegsc It
- Stochastyczny charakter zjawisk przyrodniczych.

Czynniki i prognozy demograficzne, model McKendricka.

Zastosowania w zagadnieniach ochrony zdrowia: wspotczynniki surowe

i standaryzowane, wspotczynniki ryzyka, testy wielokrotne.

Elementarne modele genetyki populacyjnej.

Funkcja przezycia i oczekiwany czas zycia.
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Modele pokoleniowe cyklu komérkowego.
Szacowanie wielkosci populacji.
Informacja i entropia w genetyce.

Czese II:

- Stopien pokrewienstwa.
Dryf genetyczny, koalescencja Kingmana.
Modelowanie rozwoju epidemii.
Aktywacja i dezaktywacja genow, ekspresja genoéw, sieci regulatorowe, modele
ewolucji DNA.
Proces urodzin i $mierci.
Procesy gatazkowe.
Stochastyczne automaty komorkowe.

Cwiczenia dotyczy¢ beda konkretnych probleméw oraz zadan do samodzielnego
rozwigzania badz rozwigzania ,,przy tablicy”, przy czym zdania te b¢da obejmowaty
wszystkie z tematow anonsowanych wyzej w planie wyktadow.

Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o .
. . , . uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia sig Opis efektow uczenia si¢ oo
dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
W01 Student zna modele probabilistyczne réznorodnych | MAD2PRIMO_
zjawisk biologicznych i demograficznych. w08
MAD2_W01
W02 Student zna podstawowe przyktady proceséw | MAD2PRIMO
galazkowych, procesow urodzin 1 $mierci oraz | W08
ich zastosowania w epidemiologii i genetyce. MAD2PRIMO _
w14
UMIEJETNOSCI
uo1 Student potrafi wyznacza¢ skuteczno$¢ testow | MAD2PRIMO _
medycznych. ul16
uoz2 Student potrafi  wyznacza¢ funkcje przezycia | MAD2PRIMO _
i oczekiwany czas zycia. ul16
uo3 Student potrafi stosowaé teorie tancuchow markowa | MAD2PRIMO _
w modelowaniu zjawisk biologicznych. uUl16
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania | MAD2_KO01
zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci oraz zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

Optymalizacja stochastyczna

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyklad:

Tresci programowe:

0. PWL (Prawo Wielkich Liczb) i CTG (Centralne Twierdzenie Graniczne),
symulacja zbiezno$ci odpowiednich $rednich.

1. Elementy teorii estymacji; elementy teorii procesoOw stochastycznych.

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

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

4. Twierdzenie o braku darmowych obiadow (No Free Lunch Theorem).
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probkowanie Gibbsa.
warianty.

10. Metody gradientowe 1V: Adam.
Laboratorium:

Cwiczenia:

analizg przyktadow.

5. MCMC (prébkowanie Monte Carlo ancuchami Markowa) i zastosowania I:

6. MCMC i zastosowania Il: algorytm Metropolis-Hastingsa.
7. Metody gradientowe I: SGD (Stochastyczne schodzenie gradientowe) i jego

8. Metody gradientowe II: Symulowane wyzarzanie.
9. Metody gradientowe I11: AdaGrad, RMSProp.

Dotyczy¢ bedzie implementacji rozwigzan omawianych na wyktadzie oraz ich uzyciu
do prowadzenia symulacji oraz eksperymentalnego zrozumienia charakterystyk
omawianych algorytméw i ich hiperparametrow.

W ich trakcie studenci beda rozwigzywaé zadania bedace uzupeinieniem oraz
dygresjami w stosunku do zagadnien omawianych na wykladzie oraz teoretyczng

Aktualizacja

2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

problemu  oraz = przygotowaé
symulacje/wizualizacje rozwigzania.

przekonywujace

Symbol Symbol efektow
efektu L ,
. . , .. uczenia si¢ Sposéb
uczenia S1¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
w01 Student zna podstawowe algorytmy optymalizacji | MAD2PRiMO_ | Kolokwium,
stochastycznej i ich ograniczenia. w11l aktywnos¢,
MAD2PRIMO_ | laboratorium
w14
W02 Student zna gradientowe algorytmy optymalizacji | MAD2PRiIMO_ | Kolokwium,
stochastycznej i ich ograniczenia wi1 aktywnos$¢,
MAD2PRIMO_ | laboratorium
W14
W03 Student zna algorytmy optymalizacji stochastycznej | MAD2PRIMO_ | Kolokwium,
oparte 0o MCMC i ich ograniczenia. w11l aktywnos¢,
MAD2PRiIMO_ | laboratorium
w14
UMIEJETNOSCI
uo1 Student umie przeprowadzi¢ symulacje rozwigzania | MAD2PRIMO_ | Kolokwium,
problemu optymalizacyjnego za pomocg metod | Ull laboratorium
opartych o podstawowe algorytmy optymalizacji | MAD2PRIMO _
stochastycznej. uz21
uo02 Student umie przeprowadzi¢ symulacje rozwigzania | MAD2PRIMO_ | Kolokwium,
problemu optymalizacyjnego za pomocg metod | Ull laboratorium
opartych o gradientowe algorytmy optymalizacji | MAD2PRIMO _
stochastycznej. u21
uo3 Student umie przeprowadzi¢ symulacje rozwigzania | MAD2PRIMO_ | Kolokwium,
problemu optymalizacyjnego za pomocg metod | U1l laboratorium
opartych o algorytmy optymalizacji stochastycznej | MAD2PRIMO _
wykorzystujace MCMC. u21
uo4 Student  potrafi ~ zaimplementowa¢  algorytmy | MAD2PRIMO_ | Laboratorium
optymalizacji stochastycznej bez odwotywania si¢ | Ull
do wysokopoziomowych bibliotek. MAD2PRIMO_
u22
uo5 Student potrafi klarownie komunikowac rozwigzanie | MAD2_UQO1 Aktywnos¢,

laboratorium
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KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi | MAD2PRIMO_ | Aktywno$¢,
inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych | K02 laboratorium
0s0b.
Teoria ryzyka w ubezpieczeniach
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Zapoznanie si¢ z nastgpujacymi pojeciami i zagadnieniami z zakresu ubezpieczen
majatkowych:

1. Modele ryzyka indywidualnego i kolektywnego: funkcje generujace momenty
i funkcje generujace kumulanty; wspotczynnik zmiennosci, skosnosci i kurtozy;
splot zmiennych losowych; podstawowe rozktady liczby szkdd i ich wlasnosci;
modelowanie tacznej warto$ci szkdd za pomoca rozktadéw ztozonych; rozktady
klas (a,b,m); wzor rekurencyjny Panjera; aproksymacje rozktadu tacznej wartosci
szkod; rozktady ztozone (w tym ztozony mieszany rozktad Poissona);

2. Teoria ruiny: prawdopodobienstwo ruiny w modelach z czasem dyskretnym;
wspotczynnik dopasowania; poissonowski proces pojawiania si¢ szkod;
mieszanina rozktadow wyktadniczych; rozktad kolejnych strat; szacowanie
prawdopodobienstwa ruiny; aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny.

3. Kalkulacja sktadek ubezpieczeniowych i miar ryzyka w modelach ryzyka
indywidualnego i kolektywnego: ogdlne zasady ustalania wysokos$ci sktadki
ubezpieczeniowej; klasyczne metody kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej;
gorny limit odpowiedzialnosci; franszyza; wyznaczanie  wysokosci
wspotczynnika bezpieczenstwa; VaR; porzadki stochastyczne; reasekuracja.

4. Kalkulacja rezerw techniczno-ubezpieczeniowych, trojkaty szkdéd i metoda
chain-ladder: rodzaje rezerw techniczno-ubezpieczeniowych i ich znaczenie;
metody tworzenia rezerw (metody uproszczone oraz metody oparte na trojkacie
szkod — matoda chain-ladder).

5. System bonus-malus: charakterystyka systemu bonus-malus w ubezpieczeniach
komunikacyjnych; konstrukcja i wiasnosci tego systemu; Markowski model
systemu bonus-malus.

6. Teoria zaufania: zagadnienie predykcji; kalkulacja sktadki metoda
wiarygodnosci (prosty model Biihlmanna, zrownowazony model Bithlmanna).

TreSci programowe:

Laboratorium:

Wprowadzenie zasady Wyptacalno$¢ 11 i zasady rachunkowe.

Taryfikacja sktadki (sktadka netto i brutto).

Metody liczenia rezerw.

Metoda chain ladder dla rezerwy IBNR.

SCR formufa standardowa dla modutu ryzyka aktuarialnego majatkowego

—ryzyko sktadki i ryzyko rezerw

6. SCR formuta standardowa dla modutu ryzyka aktuarialnego majatkowego
— ryzyko katastroficzne z uwzglednieniem reasekuracji

7. SCR formuta standardowa dla modutu ryzyka rynkowego (skupieniu si¢
na ryzyku stopy procentowej)

agprwbdPE

Aktualizacja 2022
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu o X
. . , .. uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektéw uczenia si¢ S
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
Wwo1l Student zna podstawowe modele ryzyka. MAD2PRIMO_ | Aktywno$¢ na
W04 zajeciach,
MAD2PRIMO_ | egzamin
W05 pisemny.
W02 Student zna podstawowe metody wyznaczania | MAD2PRIMO_ | Aktywno$¢ na
prawdopodobienstwa ruiny. W06 zajeciach,
egzamin
pisemny.
W03 Student zna podstawowe metody wyznaczania sktadek. | MAD2PRIMO_ | Aktywno$¢ na
W15 Zajeciach,
egzamin
pisemny.
UMIEJETNOSCI
uo1 Student potrafi wyznacza¢ rozklad tgcznej wartosci | MAD2PRIMO_ | Egzamin
szkod oraz jego charakterystyki. uo1 pisemny.
uo2 Potrafi wyznaczy¢ aproksymacje prawdopodobienstwa | MAD2PRIMO_ | Egzamin
ruiny dla roéznych modeli procesu nadwyzki | U02 pisemny.
ubezpieczyciela oraz wysokosé sktadki | MAD2PRIMO_
przy ograniczeniach na prawdopodobienstwo ruiny. uo3
uo3 Potrafi ~ znalez¢  rozklad  prawdopodobiefistwa | MAD2PRIMO_ | Egzamin
maksymalnej straty i deficytu w réznych momentach | U02 pisemny.
spadkow  nadwyzki  ubezpieczyciela oraz ich
charakterystyki.
uo4 Swobodnie postuguje sie pakietami obliczeniowymi | MAD2PRIMO_ | Laboratorium
i programami do analizy zagadnien ubezpieczeniowych. | U04
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie rol¢ aktuariusza w firmie ubezpieczeniowej | MAD2PRIMO _
oraz zlozony mechanizm aktuarialnej wyceny umow | KO3
ubezpieczenia.
Podstawy analizy stochastycznej
Wyktad 45
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 45
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:

1. Martyngaty — definicja i podstawowe wtasnosci.

2. Momenty stopu. Twierdzenie Dooba.

3. Rozktad Dooba. Zagadnienia optymalnego stopowania i optymalnego przerwania
dla gier stochastycznych.

4. Martyngaty z czasem ciagtym.

5. Martyngaty lokalne.

6. Absolutna cigglo$¢ i rownowaznos$¢ miar probabilistycznych. Abstrakcyjny wzor

Bayesa.

Proces Wienera - wlasnosci trajektorii.

Calka It6 — definicja i podstawowe wtasnoS$ci.

Wzoér Itd i jego zastosowania.

Tresci programowe:

™~

©®
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wspotczynnikach.

i jego zastosowania.

Cwiczenia:

10. Stochastyczne réwnania rozniczkowe -
o wspodtczynnikach lipschitzowskich, jawna posta¢ dla réwnan o statych

1. Przyklady martyngatow, momentow stopu.
2. Wyznaczanie obwiedni Snella i optymalnego momentu zatrzymania.

3. Przyklady gier Dynkina, wyznaczanie ich warto$ci i optymalnych strategii.
4. Badanie wlasnosci martyngalow i lokalnych martyngatow.
5. Wybrane wlasnosci trajektorii procesu Wienera.

6. Calka Ito i catka wzgledem miar losowych - przyktady.

7. Procesy Levy’ego — przyktady i whasnosci

8. Wariacja kwadratowa i wzor Ito — zastosowania.

9. Przyktady metod rozwigzywania rownan stochastycznych.
10. Zastosowania twierdzenia Girsanowa, zasada odbicia.

istnienie rozwigzan dla réwnan

11. Twierdzenia o reprezentacji martyngatow. Twierdzenie P. Levy’ego.
12. Eksponenta stochastyczna, wykladnicze martyngaty, twierdzenie Girsanowa

Aktualizacja

2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu oo .
. . , .. uczenia si¢ Sposéb
uczenia sig Opis efektow uczenia si¢ A
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
PAS_W01 Ma ogolng wiedz¢ z teorii martyngatéow (Twierdzenia | MAD2PRIMO_ | Egzamin
o0 zbieznosci, nierdwno$ci martyngatowe). W01
PAS_W02 Rozumie i potrafi wytlumaczy¢ konstrukcje catki Ito. MAD2PRIMO_ | Egzamin
wo01
PAS_WO03 Zna wzor Ito. MAD2PRIMO_ | Egzamin
wo1
PAS_W04 Zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznos$ci | MAD2PRIMO_ | Egzamin
stochastycznych rownan rézniczkowych i rozne metody | W01
ich rozwigzywania.
PAS_W05 Zna eksponente stochastyczna. MAD2PRIMO_ | Egzamin
wo01
PAS_W06 Zna Twierdzenie o reprezentacji martyngatowej | MAD2PRIMO_ | Egzamin
i Twierdzenie Girsanowa. wo1
UMIEJETNOSCI
PAS_UO01 Potrafi badaé¢ zbiezno$¢ martyngatow. MAD2PRIMO_ | Kolokwium/
uo6 Egzamin
MAD2PRIMO_
u19
PAS_U02 Potrafi zastosowac¢ wzor Ito. MAD2PRIMO_ | Kolokwium/
uo6 Egzamin
MAD2PRIMO_
u19
PAS U03 Potrafi ~ korzysta¢ z  twierdzen o  istnieniu | MAD2PRIMO_ | Kolokwium/
i jednoznaczno$¢ rozwigzan stochastycznych réwnan | UO6 Egzamin
rézniczkowych. MAD2PRIMO_
u19
PAS_U04 Potrafi rozwiazywacé niektore rOwnania stochastyczne. | MAD2PRIMO_ | Kolokwium/
uo6 Egzamin
MAD2PRIMO_
u19
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KOMPETENCIJE SPOLECZNE

PAS_KO1

Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie.

MAD2PRIMO_
K02

Statystyczne modele grafowe

Rodzaj zajeé/liczba
godzin

Wyklad 30

Cwiczenia 0

Laboratorium 30

Projekt 0

Liczba ECTS:

Status przedmiotu:

Obowigzkowy

Tresci programowe:

Wyktad:
1.
2.

7.

8.
9.

Laboratorium:
1.

2.
3.

4,

3. Wtasno$ci Markowskie na grafach nieskierowanych.
4.

Podstawowe pojecia z teorii grafow.
Warunkowa wartoS¢  oczekiwana,
niezaleznos$¢.

warunkowe rozklady, warunkowa

Wiasnosci Markowskie na skierowanych grafach acyklicznych.

Grafy dekomponowalne 1 ich charakteryzacje, algorytmy weryfikujace
dekomponowalno$¢ grafu.

Dyskretne modele grafowe, estymatory najwickszej wiarogodnosSci
w hierarchicznych modelach log-liniowych, algorytm Iterative Propotional
Scaling.

Gaussowskie modele grafowe, estymator najwigkszej wiarogodnosci macierzy
kowariancji, algorytm Iterative Propotional Scaling.

Nauka grafu — podejscie czestosciowe, algorytm G-LASSO.

Nauka grafu — podejscie Bayesowskie.

Przeglad pakietow R do reprezentacji danych grafowych. Dekomponowalno$c¢
grafu.

Hierarchiczne modele log-liniowe: estymacja, wiarogodno$¢, dopasowanie
modelu, testowanie hipotez, selekcja modelu.

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

Nauka grafu — podejscie czestosciowe, algorytm G-LASSO.

Aktualizacja

2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu oo ,
L . , L uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektow uczenia sig¢ S
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
w01 Ma ogo6lna wiedze z wiasnosci Markowa na grafach | MAD2PRIMO_ | Kolokwia,
nieskierowanych i skierowanych grafach acyklicznych. | W10 egzamin.
W02 Rozumie i zna charakteryzacje dekomponowalnosci | MAD2PRIMO_ | Kolokwia,
grafu. W10 egzamin.
W03 Zna zastosowania modeli grafowych do modelowania | MAD2PRiIMO_ | Prace domowe.
macierzy kowariancji w modelach gaussowskich. w10
MAD2_W01
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi zweryfikowa¢ dekomponowalnos¢ grafu. MAD2PRIMO_ | Kolokwia, prace
u12 domowe,
egzamin.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
u02 Potrafi znalez¢ estymator najwickszej wiarogodnosci | MAD2PRIMO_ | Kolokwia, prace
w modelu grafowym o dekomponowalnym grafie. ui12 domowve.
MAD2PRIMO_
u21
uo3 Potrafi korzysta¢ z pakietow R do reprezentacji danych | MAD2PRIMO_ | Kolokwia.
grafowych. u22
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego | MAD2_KO01 Kolokwia, prace
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetno$ci oraz domowve,
zwigzane z tym odpowiedzialnosci. egzamin.
Wybrane zagadnienia probabilistyki
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowigzkowy
1. Nierowno$ci probabilistyczne: nieréwno$ci symetryzacyjne, nierdwnosci
dla maksimow sum, nierownos¢ Chinczyna, nierownos¢

Marcinkiewicza-Zygmunda, nierd6wnos$¢ Rosenthala.

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

3. Rozktady stabilne: wlasnosci, funkcja charakterystyczna, specjalne przypadki,
twierdzenie graniczne typu ctg, obszary przyciagania.

4. Rozklady nieskonczenie podzielne: wiasnosci funkcji charakterystycznych,
przedstawienie Levy-Chinczyna i Kotmogorowa; ogodlne ctg ze zbieznos$cia
do rozktadow nieskonczenie podzielnych.

5.  Prawo iterowanego logarytmu, Twierdzenie Kotomogorowa, Twierdzenie

Hartmana-Wintnera, LIL dla podciggdw, zastosowania.

Prawa wielkich liczb: Marcinkiewicza-Zygmunda, Etemadiego, dla tablic

trojkatnych.

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

8. Rozklady ekstremalne, twierdzenie Gniedenki o trzech typach, obszary
przyciagania.

9. Metoda Steina-Chena, metryka
poissonowska, problem urodzin.

Tresci programowe: 6.

catkowitej ~ wariacji, asymptotyka

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

11. Staba zbiezno$¢ miar w C[0,1], warunki zwartosci w C[0,1], twierdzenie

Donskera, zasada niezmienniczo$ci i jej zastosowania, superemum ruchu
Browna, prawo arcusa-sinusa.

Aktualizacja 2022

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Se);;nkti? Symbol efektow
. . , .. uczenia si¢ Spos6b
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ dla programu weryfikacji
dla_ studiow
przedmiotu

WIEDZA
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
- studiow
przedmiotu
w01 Student Zna zaawansowane nierowno$ci | MAD2PRIMO_ | Aktywnosé
probabilistyczne, rozklady stabilne oraz rozktady | W13 na zajgciach,
ekstremalne i ich wiasno$ci. MAD2PRIMO_ | kolokwium
W12 zaliczeniowe.
w02 Student zna zaawansowane twierdzenia asymptotyczne | MAD2PRIMO_ | Aktywnos¢
typu praw wielkich liczb, ogoélnych twierdzen | W13 na zajeciach,
granicznych, prawa iterowanego logarytmu i zasade | MAD2PRIMO_ | kolokwium
wielkich odchylen. W12 zaliczeniowe.
W03 Student zna zaawansowane narzedzia nowoczesnej | MAD2PRIMO_ | Aktywnosé
probabilistyki takie jak metoda Chena-Steina, jedrno$¢ | W13 na zaj¢ciach,
i twierdzenie Prochorowa, zasada wyboru Helly’ego, | MAD2PRIMO_ | kolokwium
metryka catkowitej wariacji. w12 zaliczeniowe.
UMIEJETNOSCI
uo1 Student potrafi stosowa¢ nierownosci probabilistyczne | MAD2PRIMO_ | Zadania
oraz rozwigzywa¢ problemy dotyczace rozktadow | U21 rozwigzywane
stabilnych oraz ekstremalnych. na tablicy
podczas
¢wiczen.
uo2 Student potrafi stosowaé zaawansowane twierdzenia | MAD2PRIMO_ | Zadania
graniczne od praw wielkich liczb, przez niestandardowe | U21 rozwigzywane
twierdzenia typu ctg, prawa iterowanego logarytmu, na tablicy
do zagadnien wielkich odchylen. podczas
¢wiczen.
uo3 Student potrafi bada¢ zbiezno$¢ wykorzystujac poznane | MAD2PRIMO_ | Zadania
nowoczesne narzedzia, w tym zbiezno§¢ procesow | U21 rozwigzywane
stochastycznych w przestrzeni C[0,1]. na tablicy
podczas
¢wiczen.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie role matematyka w budowaniu modeli | MAD2PRIMO _
probabilistycznych na potrzeby innych gatezi nauki. K03

Matematyka finansowa

Wyktad 45
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Wyktad:

Tresci programowe:

1. Zasady dziatania

matematyki finansowej.

i niektorych egzotycznych.

rynkéw  finansowych
— podstawowe pojecia (opcje, kontrakty terminowe).

2. Pojecie strategii samofinansujacej, arbitrazu, replikacji i ceny.

3. Miara martyngatowa i metoda martyngatowa wyceny. Podstawowe twierdzenia

4. Model Blacka-Scholesa m.in. wycena opcji europejskich, amerykanskich

instrumentéw  pochodnych

Podstawowe  metody modelowania  stop  procentowych.  Modele
krétkoterminowej stopy procentowej, modele afiniczne.

Model Heatha, Jarrowa i Mortona (HIM) terminowej stopy procentowe;j.
Dynamika terminowej stopy procentowej i brak arbitrazu.

Metoda miary forward wyceny instrumentéw pochodnych. Wycena opcji

europejskich w gaussowskim modelu HIM.
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®

Ceny i opcje futures.

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

10. Modele rynkowe referencyjnych stop procentowych.

Cwiczenia:
1. Badanie braku arbitrazu w ré6znych modelach rynkow.
2. Wycena opcji za pomocg miary martyngalowej w modelach o stalej stopie

procentowej.

procentowych.

Laboratorium:

Monte Carlo.

3. Wycena obligacji i opcji na obligacje w modelach stochastycznych stop
4. Przyktady wycena opcji za pomoca miary forward.
5. Wycena kontraktéw cap, floor, swaptions.

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

2. Metody redukcji wariancji w wycenie opcji.
3. Wycena za pomoca numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych

czastkowych.
Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o .
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ uezenia sie Spo_sob "
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
MF_WO01 | Rozumie  pojecia  braku  arbitrazu,  strategii | MAD2PRIMO_ | Egzamin.
samofinansujacej, replikacji kontraktow finansowych | W02
i ceny arbitrazowe;.
MF_WO02 | Rozumie poj¢cie miary martyngatowej oraz jej zwigzek | MAD2PRIMO_ | Egzamin.
z brakiem arbitrazu. w02
MF_WO03 | Zna model Blacka Scholes'a akcji i rynkow | MAD2PRIMO_ | Egzamin,
terminowych. w02 Kolokwium.
MF_W04 Rozumie i zna metody symulacyjne wyznaczania cen MAD2PRIMO Laboratorium.
wyptat oraz pochodnych czastkowych cen wzgledem W07 -
parametréw modelu.
MF_WO05 | Zna podstawowe modele krotkoterminowej stopy | MAD2PRIMO_ | Egzamin.
procentowe;. Wo03
MF_W06 Rozumie i zna modele Heatha, Jarrowa i Mortona | MAD2PRIMO_ | Egzamin,
(HIM). W03 Kolokwium.
MF_WOQ07 Zna i rozumie pojecie miary terminowej (forward | MAD2PRIMO_ | Egzamin.
measure). Wo03
MF_WO08 | Zna rozne kontrakty na rynkach dtuznych np. swap, cap, | MAD2PRIMO_ | Egzamin.
floor, swapcja. Wo03
UMIEJETNOSCI
MF_U01 Potrafi wycenia¢ wyptaty w modelu Blacka-Scholes’a | MAD2PRiIMO_ | Egzamin,
i wyznacza¢ strategie replikujace w pewnych | U0O6 Kolokwium.
szczegolnych przypadkach. MAD2PRIMO_
uo7
MAD2PRIMO_
u20
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
MF_UQ02 | Potrafi samodzielnie implementowaé¢ algorytmy | MAD2PRIMO_ | Laboratorium.
symulacyjne do wyceny wyplat europejskich | U05
i egzotycznych z redukcjami wariancji. MAD2PRIMO _
u10
MF_U03 Potrafi implementowa¢ algorytmy numerycznego | MAD2PRIMO_ | Laboratorium.
rozwigzywania rownan czastkowych dla opcji | UO5
europejskich i amerykanskich MAD2PRIMO_
uo9
MF_U04 Potrafi wyznacza¢ cen¢ obligacji i jej dynamik¢ | MAD2PRIMO_ | Egzamin,
w modelach afinicznych krotkoterminowej stopy | U06 Kolokwium.
procentowej. MAD2PRIMO _
uo8
MAD2PRIMO_
u20
MF_UO05 Potrafi wycenia¢ wyptaty w gaussowskim modelu HIM. | MAD2PRIMO_ | Egzamin,
u06 Kolokwium.
MAD2PRIMO_
uo8
MF_U06 Potrafi zastosowa¢ miar¢ terminowa do wyceny | MAD2PRIMO_ | Egzamin,
kontraktow w modelach losowej stopy procentowe;. uo6 Kolokwium.
MAD2PRIMO_
uo9
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
MF_KO01 Rozumie potrzebg¢ uczenia si¢ przez cate zycie. MAD2PRIMO _
K02
Sieci i grafy losowe
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Podstawowe pojecia z teorii sieci.
2. Metody reprezentacji sieci.
3. Miary i metryki w sieciach.
Tresci programowe: 4. Wprowadzenie do teorii grafow losowych. Procesy gatazkowe.
5. Model Erdosa-Renyi.
6. Model konfiguracyjny grafu losowego.
7. Model z preferencyjnym dotaczaniem.
Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o .
. . , . uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektéw uczenia si¢ I
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
W01 Ma ogdlng wiedzg o sieciach ztozonych. MAD2PRIMO_ | Egzamin,
W09 Kolokwium.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
W02 Zna pojecie grafu losowego. MAD2PRIMO_ | Egzamin,
W09 Kolokwium.
W03 Zna podstawowe modele sieci ztozonych. MAD2PRIMO_ | Egzamin,
W09 Kolokwium.
MAD2_W01
UMIEJETNOSCI
uo1 MAD2PRiIMO_ | Laboratorium.
uU13
Potrafi korzysta¢ z pakietow R do reprezentacji i badania | MAD2PRIMO _
sieci. ul4
MAD2PRIMO_
u22
uo2 Umie  wykorzystywa¢ metody probabilistyczne | MAD2PRIMO_ | Egzamin,
do badania sieci. u21 Kolokwium.
uo3 Rozumie ewolucje grafu losowego. MAD2PRIMO_ | Egzamin,
uz1 Kolokwium.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego | MAD2_KO01 Egzamin.
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetno$ci oraz
zwigzane z tym odpowiedzialnosci.
Wysokowymiarowa probabilistyka
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0
Projekt 15
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Przypomnienie podstawowych nieréwnosci probabilistycznych.

Tresci programowe:

2.

o 01k~ Ww

7.
8.

9.
10. Metody wysoko wymiarowej probabilistyki w problemie odzyskiwania sygnatu.
Cwiczenia:

W
prezentowanymi w trakcie wykladow.

. Rozktady pod-Gaussowskie i pod-wyktadnicze.

. Koncentracja dla norm wektoréw losowych.

. Macierze losowe i estymacja macierzy kowariancji.

. Koncentracja bez niezaleznosci i estymacja macierzy kowariancji dla ogdlnych

Nieré6wnosci koncentracyjne dla sum niezaleznych zmiennych losowych,
nierowno$ci Hoefdinga i Chernoffa.

rozktadow.

Chaining i jednostajne prawa wielkich liczb.

Empiryczny rozktad wartosci wiasnych i jego asymptotyka, tw. Wignera
i Marchenki-Pastura.

Zastosowania tw. Wignera i Marchenki-Pastura.

trakcie C¢wiczen rozwigzywane beda problemy zwigzane z treSciami

Aktualizacja

2022
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
- studiow
przedmiotu
WIEDZA
w01 Zna nieréwnosci probabilistyczne oraz rozumie poj¢cie | MAD2PRIMO_ | Kolokwium
koncentracji miary. w12 pisemne, ocena
MAD2PRIMO_ | aktywnosci
W13 podczas zajec.
W02 Zna definicje i podstawowe wilasnosci wektorow | MAD2PRIMO_ | Kolokwium
pod-Gaussowskich i pod-wyktadniczych. W12 pisemne, ocena
aktywnosci
podczas zajec.
W3 Zna podstawowe modele macierzy losowych oraz zna | MAD2PRIMO_
ich asymptotyczne rozklady empiryczne wartosci | W12
wilasnych.
UMIEJETNOSCI
uo1 Student umie stosowa¢ metody wysokowymiarowej | MAD2PRIMO_ | Kolokwium
probabilistyki. uUi15 pisemne, ocena
aktywnosci
podczas zajec.
uo2 Student potrafi stosowa¢ twierdzenia dotyczace | MAD2PRIMO_ | Kolokwium
asymptotyki rozktadéw wartosci wiasnych macierzy | U15 pisemne, ocena
losowych. aktywnosci
podczas zaj¢c.
U3 Student umie stosowa¢ Twierdzenia dotyczace | MAD2PRIMO_ | Kolokwium
wlasno$ci wektorow pod-Gaussowskich. Uiz pisemne, ocena
MAD2PRIMO_ | aktywnosci
U15 podczas zajec.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie. MAD2PRIMO_ | K01
K
Warsztaty badawcze
Wyktad 15
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia
godzin Laboratorium
Projekt 60
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Na zajecia sktada si¢ sze$¢ interdyscyplinarnych warsztatow (po trzy w semestrze),
prowadzonych przez praktykow, w ramach ktorych realizowane s3 projekty
badawcze dotyczace analizy danych pochodzacych z réznych obszaréw (badan
- ) klinicznych, biometrii, proceséw technologicznych, biznesu itd.).
Tresci programowe: . L
Kazdy cykl obejmuje:
1. Wprowadzenie do problemu.
2. Realizacj¢ projektow.
3. Przedstawienie wynikow i dyskusje raportow.
Aktualizacja 2022
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu oo ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA

wo1 Zna Zaawansowane metody modelowania | MAD2PRIMO_ | Realizacja

probabilistycznego i analizy rownego typu danych. W01-15 projektu
praktycznego
w grupie
dyskusja
raportu.

W02 Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan | MAD2_WO01-03 | Realizacja
zwigzanych z dziatalnoécia badawcza w zakresie projektu
statystyki i analizy danych. praktycznego

w grupie

dyskusja

raportu.
UMIEJETNOSCI

uo1 Potrafi dobra¢ metode analizy danych, wlasciwg | MAD2PRIMO _ | Realizacja
dla danego problemu, przeprowadzi¢ wnioskowanie u01-22 projektu
statystyczne oraz przygotowaé opracowanie wynikow praktycznego
i raport zawierajacy wnioski z badania. w grupie

dyskusja
raportu.

uo2 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz MAD2_U02 Realizacja
zrealizowac proces samoksztalcenia. projektu

praktycznego

W grupie

dyskusja

raportu.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Potrafi wspotdziata¢ w zespole pracujacym nad MAD2PRIMO_ | Realizacja

projektem. K01, projektu
MAD2_KO01 praktycznego
w grupie
dyskusja
raportu.

K02 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie MAD2PRIMO_ | Realizacja

i podnoszenia kompetencji zawodowych. K02 projektu
praktycznego
w grupie
dyskusja
raportu.
Seminarium 1, Seminarium 2, Seminarium dyplomowe
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30+30+30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2+2+2
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Samodzielna praca nad tekstem.
Tresci programowe: Przygotowywanie prezentacji.
Wyglaszanie referatow.
Aktualizacja 2022
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
- studiow
przedmiotu
WIEDZA
W01 Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan | MAD2_WO01-03 | Przygotowanie
zwigzanych z dziatalnoécia badawcza w zakresie prezentacji,
probabilistyki i analizy danych. wygloszenie
referatu i
aktywnos$¢
w seminarium.
w02 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, | MAD2_WO04 Przygotowanie
zwigzane z dzialalno$cig naukows, dydaktyczng oraz prezentacji,
wdrozeniow3. wygloszenie
referatu
i aktywno$¢
w seminarium.
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci | MAD2_UO1 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu po polsku | MAD2PRIMO_ | prezentaciji,
lub w jezyku obcym, zawierajacego motywacje, metody | U17 wygloszenie
dochodzenia do wynikow oraz ich znaczenie na tle | MAD2PRIMO_ | referatu
innych podobnych wynikow u18 i aktywno$¢
w seminarium.
uo2 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz | MAD2_U02 Przygotowanie
zrealizowaé proces samoksztalcenia. prezentacji,
wygloszenie
referatu
i aktywno$¢
w seminarium.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie | MAD2PRIMO_ | Przygotowanie
i podnoszenia kompetencji zawodowych. K02 prezentacji,
wygloszenie
referatu
i aktywno$¢
w seminarium.
K02 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad etyki | MAD2_KO03 Przygotowanie
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych prezentacji,
zasad. wygloszenie
referatu
i aktywno$¢
w seminarium.
Praca dyplomowa
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 20
Status przedmiotu: Obowiagzkowy
Student wykonujacy dyplomowa prac¢ magisterska ma wykaza¢ si¢ poglebiona
Tresci programowe: znajomoscia podstawowe] wiedzy teoretycznej w obszarze matematyki i analizy
danych oraz umiej¢tnosciag rozwigzywania probleméw wymagajacych stosowania
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nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych, badawczych, obliczeniowych
i eksperymentalnych.
Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o X
. . , .. uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla prqgramu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
PD_WO01 Absolwent pogltebiong wiedz¢ z matematyki i analizy MAD2_ W01 Obserwacja
danych oraz kierunkow pokrewnych w zakresie MAD2_W02 pracy przez
tematyki przygotowywanej pracy dyplomowej. MAD2_W03 promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej.
PD_W02 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, MAD2_W04 Obserwacja
zwigzane z dziatalno$cia naukowa, dydaktyczng oraz pracy przez
wdrozeniows. promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej.
UMIEJETNOSCI
PD_UO1 Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci MAD2_U01 Obserwacja
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajacego pracy przez
motywacj¢, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich promotora,
znaczenie na tle innych podobnych wynikow. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej.
PD_U02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz MAD2_U02 Obserwacja
zrealizowac¢ proces samoksztatcenia. pracy przez
promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
PD_KO01 Absolwent potrafi mys$le¢ w sposdb kreatywny MAD2_Ko01 Obserwacja
i tworczy. Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztalcenia pracy przez
oraz §wiadomos¢ potrzeby samoksztatlcenia w ramach promotora,
procesu ksztalcenia ustawicznego (studia III stopnia, dyskusja.
studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe).
PD_KO02 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej MAD2_KO03 Obserwacja
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad. pracy przez
promotora,
recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej.
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Specjalnos¢ Statystyka matematyczna i analiza danych

W planie studiow sa

przedmioty obowigzkowe, z ktorych student uzyskuje 88 ECTS, w tym Seminarium: Wybrane zagadnienia
statystyki 1 — 3 w sumie za 6 ECTS, seminarium dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 20 ECTS,
ktore podlegaja wyborowi przez studenta

przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyska¢ minimum 27 ECTS. W ramach nastepujacych
przedmiotow obieralnych student musi zrealizowaé minimum ECTS i godz. zajec:

o przedmiot obieralny I: 5 ECTS, 60 godzin
o przedmiot obieralny Il: 4 ECTS, 60 godzin
o przedmiot obieralny Ill: 4 ECTS, 60 godzin
o przedmiot obieralny IV: 4 ECTS, 60 godzin
o przedmiot obieralny V: 4 ECTS, 60 godzin
o przedmiot obieralny VI: 4 ECTS, 60 godzin
o przedmiot obieralny VII: 2 ECTS, 30 godzin

5 ECTS za przedmioty humanistyczne
3 ECTS za praktyki studenckie.

Przedmioty obowiazkowe:

Analiza wielowymiarowa

Statystyka nieparametryczna
Zaawansowane metody Monte-Carlo

Biostatystyka
Szeregi czasowe

Zaawanasowane metody uczenia maszynowego

Metody bayesowskie

Uogo6lnione modele liniowe

Warsztaty badawcze 1
Warsztaty badawcze 2

Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 1
Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 2
Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 3

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa

Analiza wielowymiarowa

Rodzaj zajeé/liczba
godzin

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratorium 0

Projekt 0

Liczba ECTS:

Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

Wyktad:
1.

™~

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

Rozktad empirycznej $redniej 1 macierzy kowariancji dla proby
z wielowymiarowego rozktadu normalnego.

Estymacja punktowa w przypadku wielowymiarowym: dostateczno$é
i zupelo$¢, estymatory 1 kryteria oceny ich jakosci: nieobcigzonos$é,
efektywnos¢, zgodno$¢, asymptotyczna normalnosé.

Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym: estymatory najwigkszej
wiarogodnosci i ich whasnosci graniczne (zgodno$¢, asymptotyczna normalnosé
1 asymptotyczna efektywnosc).

Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym: estymacja metoda
najmniejszych kwadratow, rOwnania normalne, twierdzenie Gaussa —Markowa.
Teoria decyzji statystycznych w przypadku wielowymiarowym: twierdzenie
Steina o niedopuszczalnoéci $redniej dla duzych wymiardw, estymatory
bayesowskie.

Rozktady form kwadratowych, twierdzenie Cochrana, ogdlny test liniowy.
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8. Rozklad Wisharta: posta¢ gestosci i funkcji charakterystycznej rozkladu
Wisharta, wlasno$ci, niecentralny rozktad Wisharta, odwrotny rozktad
Wisharta.

9. Rozklad wielokrotnego wspotczynnika korelacji dla proby z rozkladu
normalnego. Testowanie hipotez o wielokrotnym wspotczynniku korelacji.

10. Rozktad Hotellinga. Testowanie hipotez o wiclowymiarowej Sredniej dla prob
z rozktadu normalnego.

11. Obszar ufnosci dla $redniej i rzutu $redniej na dowolny kierunek. Test rownosci
dwoch $rednich.

12. Testowanie hipotez dla macierzy kowariancji: test rownos$ci z dang macierza,
test sferyczno$ci, test rowno$ci dwoch macierzy kowariancji.

13. Testowanie niezalezno$ci 1 analiza korelacji kanonicznej: testowanie
niezaleznosci  wektorow normalnych, analiza korelacji kanonicznej,
interpretacja zmiennych kanonicznych i ich wlasno$ci, testowanie hipotez
o wspotczynnikach korelacji kanoniczne;j.

14. Analiza sktadowych gtownych: skladowe glowne w populacji i sktadowe
glowne z proby, rozktad tgczny wartosci wilasnych macierzy kowariancji
z proby, testowanie hipotez o sktadowych gtownych.

Cwiczenia:

W  trakcie C¢wiczen rozwigzywane beda zadania zwigzane <z treSciami

prezentowanymi w trakcie wyktadow

Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o .
. . , L uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ N
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
AWW_WO01 | Student zna wlasnosci wielowymiarowego rozktadu | MAD2SMAD_ | Odpowiedz
normalnego 1 statystyk z wielowymiarowych prob | W01 ustna przy
gaussowskich; zna metody wyznaczania i badania tablicy,
wiasnosci estymatorow w przypadku Kolokwium,
wielowymiarowym. Egzamin.
AWW_WO02 | Student zna rozktady i wlasnosci form kwadratowych | MAD2SMAD_ | Odpowiedz
w modelu normalnym, w tym twierdzenie Cochrana; zna | W01 ustna przy
metody weryfikacji ogdlnej hipotezy liniowe;. tablicy,
Kolokwium,
Egzamin.
AWW_WO03 | Student zna rozktad Wisharta i rozktad Hotellinga oraz | MAD2SMAD_ | OdpowiedzZ
wlasnosci tych rozktadow; zna metody testowania | WOL ustna przy
hipotez o wielowymiarowej $redniej i macierzy tablicy,
kowariancji w modelu normalnym. Zna podstawy Kolokwium,
teoretyczne analizy korelacji kanonicznej oraz analizy Egzamin.
sktadowych gtéwnych.
UMIEJETNOSCI
AWW _UO01 | Student umie bada¢ wiasnosci wielowymiarowego | MAD2SMAD_ | OdpowiedzZ
rozktadu normalnego i statystyk z wielowymiarowych | UO1 ustna przy
prob gaussowskich; potrafi wyznaczaé estymatory tablicy,
w przypadku wielowymiarowym oraz oceni¢ ich jakosc. Kolokwium,
Egzamin.
AWW_UO02 | Student umie stosowa¢ og6lny test liniowy, | MAD2SMAD_ | Odpowiedz
weryfikowa¢ hipotezy o wielowymiarowej sredniej | UO1 ustna przy
i macierzy kowariancji w modelu normalnym. tablicy,
Kolokwium,
Egzamin.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
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innych osob.

Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
AWW_KO01 | Student rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cale zycie, | MAD_KO01 Kolokwium,
potrafi inspirowa¢ i organizowaé proces uczenia si¢ Egzamin.

Statystyka nieparametryczna

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

TreSci programowe:

2. Podstawowe testy nieparametryczne.

b) Przedziaty ufnosci dla kwantyli.

zgodnos$ci dwoch rozktadow).

e) Testowanie losowosci.

3. Badanie zaleznosci miedzy cechami.

Kendalla, Spearmana,

4. Analiza danych jako$ciowych

a) Testowanie zgodnosci i jednorodnosci.
b) Badanie zaleznosci cech jakosciowych.

5. Estymacja nieparametryczna.

a) Nieparametryczna estymacja gestosci.
b) Regresja nieparametryczna .
€) Metody wygtadzania.

1. Wprowadzenie do statystyki nieparametrycznej.

a) Test znakdéw i test rangowanych znakow w modelu jednoprobkowym
i do porownywania probek parami zaleznych.

€) Testy rangowe, testy serii i testy permutacyjne do porownywania rozktadow
dwoch populacji (testy polozenia i testy rozproszenia, ogdlny problem

d) Testy do porownywania rozktadow wiecej niz dwoch populacji (test Kruskala-
Wallisa, testy dla alternatyw uporzadkowanych, test Friedmana).

a) Badanie zalezno$ci migdzy dwiema cechami (m.in. wspotczynnik korelacji

wspolczynnik  gamma
Testowanie hipotez o niezaleznosci cech.

b) Badanie zgodnosci wigcej niz dwdch cech.

Goodmana-Kruskalla).

Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o ,
.. . , .. uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
SNP_WO01 | Zna r6zne testy nieparametryczne, w tym testy | MAD2SMAD_ | Kolokwia
zgodnosci, oraz metody  konstrukcji  testow W02 i egzamin.
nieparametrycznych  (wykorzystujagce m.in.  rangi
i serie).
SNP_W02 | Znarézne sposoby badania niezaleznos$ci oraz narzgdzia | MAD2SMAD_ | Kolokwia
do oceny stopnia zalezno$ci migdzy cechami. W02 i egzamin.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
SNP_WO03 | Zna nieparametryczne metody estymacji gestosci | MAD2SMAD_ | Kolokwia
i regresji. W03 i egzamin.
UMIEJETNOSCI
SNP_UO1 | Potrafi dobra¢ test nieparametryczny wilasciwy | MAD2SMAD_ | Kolokwia
do badanego zagadnienia i zastosowaé Ow test uo2 i egzamin.
w praktyce.
SNP_UOQ2 | Potrafi testowa¢ niezalezno$¢ cech oraz obliczaé stopien | MAD2SMAD_ | Kolokwia
ewentualnej zaleznosci cech. uo2 i egzamin.
SNP_UO03 | Potrafi stosowa¢ metody jadrowe w estymacji gestosci | MAD2SMAD_ | Kolokwia
oraz krzywej regresji. uo3 i egzamin.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
SNP_KO1 | Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie MAD2_KO01 Kolokwia
i podnoszenia kompetencji zawodowych. i egzamin.
Zaawansowane metody Monte-Carlo
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Tre$ci programowe:
Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o ,
.. . , .. uczenia si¢ Sposéb
uczenia sig Opis efektow uczenia sie N
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
ZMMC_WO0 | Absolwent zna metody generowania rozkladow | MAD2SMAD_ | Kolokwium,
1 prawdopodobienstwa, w tym wielowymiarowych, zna | W04 projekt,
metode symulowanego wyzarzania i algorytmy EM egzamin.
i MCEM.
ZMMC_WO0 | Absolwent zna metody metode bootstrap i jej warianty. | MAD2SMAD_ | Kolokwium,
2 W04 projekt,
egzamin.
ZMMC_WO0 | Absolwent zna podstawowe metody Markov Chain | MAD2SMAD_ | Kolokwium,
3 Monte Carlo (algorytm Metropolisa-Hastingsa i probnik | W05 projekt,
Gibbsa), zna warunki zbieznosci tych algorytméow. egzamin.
UMIEJETNOSCI
ZMMC_UO | Absolwent umie wygenerowa¢ proby pseudolosowe | MAD2SMAD_ | Kolokwium,
1 metodg odwracania dystrybuanty, eliminacji, ilorazu | U04 projekt,
roéwnomiernego i innych. egzamin
ZMMC_UO | Absolwent umie wygenerowa¢ proby dla metody | MAD2SMAD_ | Kolokwium,
2 bootstrap, wygtadzonego bootstrapu, jacknife uo4 projekt,
i zastosowac¢ je do oceny zmiennosci estymatora. egzamin.
ZMMC_UO | Absolwent umie skonstruowaé algorytm Metropolisa- | MAD2SMAD_ | Kolokwium,
3 Hastingsa dla zadanego rozktadu oraz zdiagnozowaé | U05 projekt,
jego zbieznose. egzamin.
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TreSci programowe:

1. Podstawy analizy przezycia.
2. Model proporcjonalnych hazardow.
3. Modele parametryczne.

5. Analiza konkurencyjnych ryzyk.
Laboratorium:

cenzurowanych.
2. Analiza danych przy uzyciu programu R.

4. Prezentacja i omowienie projektow.

iﬁ;“ktigl Symbol efektow
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ dla programu weryfikacji
dla. studiow
przedmiotu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ZMMC_KO | Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego | MAD_KO01 Kolokwium,
1 stosowania zdobytej wiedzy i umiejetno$ci oraz projekt,
zwigzane z tym odpowiedzialnosci. egzamin.
Biostatystyka
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyklad:

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

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

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

Aktualizacja

2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu o ,
L . , L uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ N
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
BIO_WO01 Absolwent zna pojecia funkcji przezycia, funkcji | MAD2SMAD_ | Raporty
hazardu i mechanizmu cenzorowania. Wie, czym jest | W06 i prezentacje
tablica przezycia 1 zna podstawowe wskazniki projektow,
demograficzne. Zna estymator Kaplana-Meiera oraz egzamin.
podstawowe testy rownosci dwoch krzywych przezycia.
Zna model proporcjonalnych hazardéw, modele analizy
przezy¢ z efektami losowymi oraz modele
wielostanowe.
BIO_W02 Ma ogolng wiedzg o aktualnych kierunkach rozwoju | MAD_W03 Raporty
i najnowszych odkryciach w zakresie matematyki. i prezentacje
projektow,
egzamin.
UMIEJETNOSCI
BIO_U01 Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ | MAD_UO02 Raporty
i samoksztatcenia. i prezentacje
projektow,
egzamin.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
BIO_U02 Potrafi pracowac¢ i wspotdziataé w zespole. MAD_U03 Raporty
i prezentacje
projektow,
egzamin.

BIO_UO03 Umie  wyznaczy¢  estymator  Kaplana-Meiera | MAD2SMAD_ | Raporty i
i skumulowa-nego hazardu oraz oceni¢ jego doktadnos¢. | UO6 prezentacje
Umie wyznaczy¢ przedzialty ufnosci projektow,
dla prawdopodobienstwa dozycia oraz zinterpretowaé egzamin.
wyniki odpowiednich testow.

BIO_U04 Umie wyznaczy¢ podstawowe estymatory | MAD2SMAD_ | Raporty i
parametryczne funkcji przezycia, skonstruowac tablice | UO7 prezentacje
przezycia. Umie dopasowa¢ do danych i zinterpretowac projektow,
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi badz bez. egzamin.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

BIO_KO01 Absolwent  umie  negocjowa¢ i  dochodzi¢ | MAD2_KO02 Prezentacje
do kompromisu w kwestiach zwigzanych z realizacja projektow
i prowadzeniem projektu. grupowych.

BIO_KO02 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania | MAD2_KO01 Prezentacje
zdobytej wiedzy i umiejgtnosci oraz zwigzane z tym projektow.
odpowiedzialno$ci.

Szeregi czasowe

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
Wyktad:
1. Problem prognozy liniowej, metoda Yule’a- Walkera, algorytm

Tresci programowe:

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

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

4. Estymacja $redniej i funkcji kowariancji, twierdzenie Bartletta.

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

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

7. Selekcja modelu ARMA(p,q), BIC, AIC, pasy ufno$ci, charakteryzacje
proceséw AR(p) i MA(q).

8. Dystrybuanta i gestos¢ spektralna, twierdzenie Herglotza.

9. Twierdzenie o filtrach, konstrukcje filtrow dolnoprzepustowych.

10. Estymacja gestosci spektralnej: periodogram i periodogram temperowany.

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

12. Problem pierwiastka jednostkowego, regresja z bledami zaleznymi.

13. Zastosowania w analizie sygnatow.

14. Zwroty indekséw finansowych, procesy ARCH i GARCH.

15. Podstawowe charakterystyki wielowymiarowych szeregow czasowych.

Durbina-Levinsona.

Kointegracja.

Aktualizacja

2022
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

w nim rézne role i rozumie konsekwencje spoteczne
wnioskowania statystycznego.

Symbol Symbol efektow
efektu oo ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA

SCZ_WO01 | Zna pojecia stacjonarnego szeregu czasowego | MAD2SMAD_ | Egzamin
w szerszym sensie, funkcji korelacji i korelacji Wo7 i kolokwium.
czgsciowej; procesow ARMA, ARIMA, SARIMA
i, procesu liniowego oraz procesOw warunkowo
heteroskedastycznych.

SCZ_WO02 | Zna postawienie problem prognozy liniowej, jego | MAD2SMAD_ | Egzamin
rozwigzanie oraz algorytmy je znajdujace. Wie, co to WO7 i kolokwium.
jest dystrybuanta i gestos$¢ spektralna oraz zna zwiazki
miedzy funkcja autokowariancji a ggstoscia spektralng.

SCZ_WO03 | Zna podstawowe metody estymacji parametrow | MAD2SMAD_ | Egzamin
procesow ARMA oraz ich wlasno$ci asymptotyczne. wo7 i kolokwium.
Zna konstrukcj¢ periodogramu. MAD2SMAD _

W08
SCZ_W04 | Zna podstawowe testy biatego szumu i ich zastosowanie | MAD2SMAD_ | Egzamin
w diagnostyce dopasowania modelu szeregu czasowego. wWo7 i kolokwium.
MAD2SMAD_
W08
UMIEJETNOSCI

SCZ_U01 | Umie dopasowaé 1 przeprowadzi¢ diagnostyk¢ | MAD2SMAD_ | Kolokwium.
dopasowania podstawowych klas szeregdw czasowych uos
(ARMA, ARIMA, multiplikatywny SARIMA).

SCZ_U02 | Umie skonstruowa¢ periodogram i periodogram | MAD2SMAD_ | Kolokwium.
temperowany, potrafi obliczy¢ gestos¢ spektralng u09
procesu, w tym procesu po filtracji.

SCZ_U03 | Umie obliczy¢ funkcje kowariancji i korelacji | MAD2SMAD_ | Kolokwium.
czg$ciowej oraz obliczy¢ btad predykceji. uos

SCZ _U04 | Umie przeprowadzi¢ test bialego szumu oparty | MAD2SMAD_ | Kolokwium.
na periodogramie. u09

KOMPETENCIJE SPOLECZNE
SCZ_KO01 | Potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w zespole przyjmujac MAD2_KO01

Zaawansowane metody uczenia maszynowego

Tresci programowe:

1. Model logistyczny:

regularyzacji, metody selekcji zmiennych.
Metody oceny klasyfikatoréw.

n

RSM, extremely randomized trees).

Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Wyktad:

interpretacja modelu, wlasnosci modelu, testowanie
i diagnostyka modelu, metody estymacji parametrow, w szczegdlnosci metody

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

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

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

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

Metody jadrowe w klasyfikacji i regres;ji.

Schemat minimalizacji ryzyka empirycznego, funkcji straty, nadwyzka ryzyka,
btad generalizacji i metody jego szacowania, zlozono$¢ Rademachera; metody
optymalizacji oparte na gradiencie (algorytmy GD, SGD, ADAM, AdaGrad).
Metody regresji nicliniowej i nieparametrycznej: metoda jadrowa, metoda
lokalnie wielomianowa, metoda funkcji sklejanych (smoothing splines), model

addytywny, metoda MARS.

wielowymiarowego.

Laboratorium:

R/Python).

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

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

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

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

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

15. Metoda skalowania wielowymiarowego, nieliniowe metody skalowania

16. Analiza sktadowych niezaleznych (Independent component analysis).

17. Modele generatywne (Generative adversarial network).

Praktyczne zastosowania ww. metod w analizie danych rzeczywistych (programy:

learning), schemat uczenia

metoda

Aktualizacja

2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu oo ,
L . , L uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ S
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
ZMUM_WO0 | Zna metody taczenia modeli regresji i klasyfikacji oparte | MAD2SMAD_ | Egzamin
1 na algorytmach drzew. W10 i projekt.
ZMUM_WO0 | Zna zaawansowane modelowe i bezmodelowe metody | MAD2SMAD_ | Egzamin
2 selekcji zmiennych wykorzystywane w problemach W10 i projekt.
uczenia pod nadzorem dla danych o duzym wymiarze.
ZMUM_WO0 | Zna metody klasyfikacji stosowane w przypadku | MAD2SMAD_ | Egzamin
3 wielowy-miarowej zmiennej odpowiedzi. W10 i projekt.
Zna metody Kklasyfikacji stosowane w przypadku | MAD2SMAD_ | Egzamin
ZMUM_WO | . . . . ) S
4 niepelnej obserwowalnosci zmiennej celu w problemie W10 i projekt.
klasyfikacji.
ZMUM_WO | Zna zaawansowane metody analizy skupien dla danych | MAD2SMAD_ | Egzamin
5 0 wysokim wymiarze. W11 i projekt.
ZMUM_WO | Zna metody ekstrakcji nowych zmiennych i sposoby ich | MAD2SMAD_ | Egzamin
6 wykorzystania w problemach uczenia pod nadzorem. W09 i projekt.
UMIEJETNOSCI
ZMUM_UOQ | Umie skonstruowa¢ modele oparte na komitetach drzew | MAD2SMAD_ | Egzamin
1 klasyfikacyjnych i regresyjnych. u1o i projekt.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
Umie stosowac zaawansowane modelowe | MAD2SMAD_ | Egzamin
ZMUM_UO |i bez-modelowe metody selekcji  zmiennych u10 i projekt.
2 wykorzystywane w problemach uczenia pod nadzorem
dla danych o duzym wymiarze.
ZMUM_UO | Umie skonstruowa¢ modele klasyfikacji w przypadku | MAD2SMAD_ | Egzamin
3 wielowymiarowej zmiennej odpowiedzi. u10 i projekt.
ZMUM_UO | Umie skonstruowaé¢ odpowiednie modele klasyfikacji | MAD2SMAD_ | Egzamin
4 w przypadku niepelnej obserwowalno$ci zmiennej celu. u1o i projekt.
ZMUM_UO | Umie stosowa¢ metody analizy skupien dla danych | MAD2SMAD_ | Egzamin
5 0 Wyso-kim wymiarze. ui12 i projekt.
Umie stosowa¢ metody ekstrakcji  zmiennych | MAD2SMAD_ | Egzamin
ZMUM_U0 | . .. . SO
6 i wykorzy-stywa¢ je w problemach uczenia pod U1l i projekt.
nadzorem.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
ZMUM_KO | Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie Egzamin
. . - MAD2_Ko01 SO
1 i podnoszenia kompetencji zawodowych. - i projekt.
Metody bayesowskie
Wyktad 30
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy

1. Bayesowkie modele statystyczne: rozklady a priori i a posteriori, warunkowa

Tresci programowe:

. Teoria decyzji statystycznych: funkcje straty, przyktady (kwadratowa, LINEX,

. Estymacja i

zalezno$¢ 1 dostateczno$¢, rozktady predykcyjne, sprzezone rodziny
rozktadow — przyktady, rozktady a priori Jeffreysa, niewtasciwe rozktady a priori.

logistyczna, zawiasowa, wykladnicza), ryzyko i jego minimalizacja, reguly
decyzyjne, reguly Dbayesowskie, porownanie regul  bayesowskich
z regutami minmaksowymi, model gry statystycznej, dostatecznos¢ w teorii
decyzji.
predykcja w modelach bayesowskich: definicja estymatora
bayesowskiego, przyktady dla réznych funkcji straty, optymalny predyktor
bayesowski, klasyfikatory bayesowskie.
Bayesowskie zbiory ufnoéci: definicja bayesowskiego obszaru ufnos$ci, obszar
o najwigkszej gestosci a posteriori, wewngtrzna funkcja straty, odleglosc
Kullbacka-Leibrera, wewnetrzne przedziaty ufnosci.
Testowanie hipotez w uj¢ciu bayesowskim: przypadek dwoch prostych hipotez,
hipotezy ztozone, czynniki Bayesa, paradoks Jeffreysa-Lindleya.
Metody Markov Chain Monte Carlo:podstawowa idea MCMC, odwracalno$é¢
tancucha Markowa, probnik Gibbsa, algorytm M-H, rézne funkcje akceptacji
(oryginalna, Barkera), przyktady: model hierarchiczny, model mieszanek
normalnych. Ukryte modele Markowa i sekwencyjne MC, algorytmy: Forward
filtering, Backward, FFBS, Viterbiego.
Asymptotyczna teoria bayesowska: zgodno$¢ i asymptotyczna normalno$c
rozktadéw aposteriori, wymienialnos$¢ i tw. de Finettiego, przyktady: schemat
urnowy, losowanie bez zwracania, uogolnione tw. de Finettiego.
Regresja liniowa w ujeciu bayesowskim: rozklad gaussowski i uogdlniony
gaussowski a priori parametréw, rozklad a posteriori parametrow w modelu
liniowym, makymalizacja rozktadu a posteriori w celu znalezienia optymalnych
parametrow, rozklad predykcyjny, interpretacja sredniej rozktadu a posteriori
w Kkategoriach funkcji jadrowych.
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9. Regresja logistyczna w ujeciu bayesowskim: aproksymacja Laplace’a, i jej
zastosowanie do przyblizania rozktadu a posteriori, rozktad predykcyjny, wady
i zalety uzywania funkcji logitowej 1 probitowej przy obliczaniu rozktadu
predykcyjnego.

Aktualizacja 2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu L \
. . , .. uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektéw uczenia si¢ S
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA

MBA_WO01 | Absolwent zna definicj¢ estymatora bayesowskiego | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
ijego postacie dla roznych funkc;ji straty. W12 egzamin.

MBA_WO02 | Absolwent wie czym jest optymalny predyktor | MAD2SMAD_ | kolokwium/
bayesowski. W12 egzamin.

MBA_WO03 | Absolwent wie do czego shuiza algorytmy MCMC | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
i w jakich problemach mozna je stosowa¢ (model W13 egzamin.
hierarchiczny, model mieszanek normalnych).

MBA_WO04 | Absolwent zna rozktad zmiennej odpowiedzi w modelu | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
liniowym przy zadanym rozkladzie apriori na jego W13 egzamin.
parametrach.

UMIEJETNOSCI

MBA_UO1 | Absolwent umie uzywaé czynnikow Bayesa w celu | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
poprawnego konstruowania testow  statystycznych uU13 egzamin.
W ujeciu bayesowskim.

MBA_U02 | Absolwent umie skonstruowaé bayesowskie obszary | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
ufnosci o najwigkszej gestosci a posteriori. uU13 egzamin.

MBA_UO03 | Absolwent umie konstruowa¢ probnik Gibbsa | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
dla zadanego prostego modelu hierarchicznego. ul4 egzamin.

MBA_U04 | Absolwent umie skonstruowa¢ model liniowy w ujeciu | MAD2SMAD_ | Kolokwium/
bayesowskim, a takze model logistyczny o zadanych ui4 egzamin.
rozktadach a priori na parametrach, dla funkcji
logistycznej i probitowej.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

MB_KO01 | Absolwent umie wytlumaczy¢é w praktycznych MAD_KO01 Kolokwium/
zastosowaniach  metodologiczng  réznice  miedzy egzamin.
statystyka ilo$ciowa, a bayesowska.

MB_KO02 | Absolwent umie przedstawi¢ w jezyku bayesowskim MAD_KO01 Kolokwium/
wnioski z obliczen statystycznych i w sposob przystepny egzamin.
komunikowac je uzytkownikom.

Uogolnione modele liniowe

Wyktad 30

Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowigzkowy
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Tresci programowe:

10.

Model regresji logistycznej: posta¢ funkcji wiarogodnosci, iteracyjna metoda
poszukiwania estymatoréw NW, istotnos¢ wspotczynnikow i dopasowanie
modelu, statystyka Chi-kwadrat i jej rozklad asymptotyczny, diagnostyka
modelu, rezydua oparte na odchyleniach funkcji logwiarogodnosci i rezydua
Pearsona, niestabilno$¢ estymatorow najwiekszej wiarogodnosci dla klas liniowo
separowalnych.

Dane binarne: inne funkcje taczace, model probitowy, model log-log, model
complementary log-log i poréwnanie z modelem logistycznym.

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

Uogolniony model liniowy: rodzina wyktadnicza i jej podstawowe wlasnosci
(posta¢ wartosci oczekiwanej, wariancji), funkcja laczaca, posta¢ kanoniczna,
dopasowanie UML, algorytm iteracyjnie wazonych estymatorow MNK, ogolna
posta¢ odchylenia, testowanie hipotez.

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

Modelowanie odpowiedzi nominalnych: modele logliniowe, analiza zaleznoS$ci
w tablicach wielodzielczych, podstawowe miary zaleznosci dla skali nominalne;
i porzadkowej: wspotczynnik Goodmana-Kruskala, miara gamma, modelowanie
odpowiedzi na skali porzadkowej, model proporcjonalnych szans.

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

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

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

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

Aktualizacja

2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu o ,
L . , L uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ N
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA

UML_WO01 | Student zna pojecie uogdlnionego modelu liniowego, | MAD2SMAD_ | Kolokwia,
jego whasnos$ci, pojecie funkcji tgczacej. Zna ogdlne W15 egzamin.
metody diagnostyki dopasowania i poréwnywania
modeli zagniezdzonych.

UML_WO02 | Zna kryteria wyboru modelu w zaleznosci od charakteru | MAD2SMAD_ | Kolokwia,
danych, a w szczeg6lnos$ci zna postaé i zatozenia modeli W14 egzamin.
logistycznego, poissonowskiego,  wielomianowego
i modeli log-liniowych. Zdaje sobie sprawe
z mozliwosci lepszego dopasowania modelu do sytuacji
przez np. zmiang funkcji taczace;.

UML_WO03 | Wie jak poradzi¢ sobie z nadwyzkg lub niedoborem | MAD2SMAD_ | Kolokwia,
rozproszenia stosujagc modele mieszane (np. model W15 egzamin.
ujemny  dwumianiowy) lub  metody  quasi-
wiarogodnos$ciowe.

UMIEJETNOSCI

UML_UO1 | Potrafi zaproponowa¢ odpowiedni model w klasie | MAD2SMAD_ | Kolokwia,
uog6lnionych modeli liniowych i przetestowaé jego ul5 egzamin.
dopasowanie oraz wyciggnaé na jego podstawie
odpowiednie wnioski.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
- studiow

przedmiotu

UML_UO02 | Umie policzy¢ warto$§¢ oczekiwang i wariancjc | MAD2SMAD_ | Kolokwia,
dla rozktadéw z rodziny wyktadniczej oraz wyrazi¢ Ul16 egzamin.
je za pomocag funkcji kumulanty i parametru
rozproszenia.

UML_UOQ03 | Potrafi zbudowa¢ model log-liniowy, oceni¢ jego | MAD2SMAD_ | Kolokwia,
dopasowanie i  istotno$¢  zmiennych. Potrafi ui15s egzamin.
zinterpretowa¢  wyniki réwniez w  kontekscie
wystgpowania interakcji mi¢dzy zmiennymi.

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

UML_KO01 | Rozumie odpowiedzialno$¢ zwiazang ze sprawdzeniem MAD_KO01 Kolokwia,
zatozen modelu, ktory ma zosta¢ dopasowany do danych egzamin.
oraz niebezpiecznych skutkow bilednego rozumienia
korelacji jako zwiazku przyczynowo-skutkowego.

UML_KO02 | Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale Zzycie MAD_KO01 Kolokwia,
i podnoszenia kompetencji zawodowych. egzamin.

Warsztaty badawcze 1, Warsztaty badawcze 2

Wyktad 30 (WB1)+30 (WB2)
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0

Projekt 60 (WB1)+60 (WB2)
Liczba ECTS: 6 (WB1) + 6 (WB2)
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Zajgcia sklada si¢ trzech interdyscyplinarnych warsztatow, prowadzonych przez
praktykow, w ramach ktérych realizowane sg zadania badawcze dotyczace analizy

danych pochodzacych =z ro6znych obszar6w (np. biometrii, procesow
Tredci programowe: technologicznth, g.ehetyki, klimatologii, medycyny itd.).
Kazdy cykl obejmuje:
1. Woprowadzenie do problemu.
2. Realizacje postawionych zadan badawczych.
3. Przedstawienie wynikow i dyskusje raportow.
Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol Symbol efektow
efektu o ,
.. . , .. uczenia si¢ Sposéb
uczenia sig Opis efektow uczenia sie N
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
W01 Absolwent zna zaawansowane metody wnioskowania | MAD2SMAD_ | Przygotowanie
statystycznego i analizy rownego typu danych. W01 - i dyskusja
MAD2SMAD_ | raportu.
W15
w02 Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan MAD2_W01 Przygotowanie
zwigzanych z dziatalnoécia badawcza w zakresie MAD2_W02 i dyskusja
statystyki i analizy danych. MAD2_W03 raportu.
W03 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, MAD2_W04 Przygotowanie
zwigzane z dziatalno$cig naukows, dydaktyczng oraz i dyskusja
wdrozeniowa. raportu.

UMIEJETNOSCI
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iﬁ;“ktigl Symbol efektow
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
uo1l Potrafi dobra¢é metode analizy danych, wiasciwg | MAD2SMAD_ | Przygotowanie
dla danego problemu, przeprowadzi¢ wnioskowanie uo1 - i dyskusja
statystyczne oraz przygotowac opracowanie wynikéw | MAD2SMAD_ | raportu.
i raport zawierajacy wnioski z badania. Ul16
MAD2_U01
uo2 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz MAD2_U02 Przygotowanie
zrealizowaé proces samoksztalcenia. i dyskusja
raportu.
uo3 Potrafi wspotdziatac w zespole pracujacym nad MAD2_U03 Przygotowanie
projektem. i dyskusja
raportu.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Absolwent rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate MAD2_Ko01 Przygotowanie
zycie i podnoszenia kompetencji zawodowych. i dyskusja
raportu.
K02 Jest gotow do mySlenia 1 dzialania w sposob MAD2_KO02 Przygotowanie
przedsigbiorczy. i dyskusja
raportu.
K03 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej MAD2_KO03 Przygotowanie
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad. i dyskusja
raportu.
Seminarium: Wybrane zagadnienia statystyki 1 — 3
Wyktad 0
Rodzaj zajeé/liczba Cwiczenia ?\(/)vzg/g)z S1) + 30 (WZS2) + 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2 (S:WZS1) + 2 (S:WZS2) + 2 (S:WZS3)
Status przedmiotu: Obowigzkowy
1. Samodzielna praca nad tekstem.
L ) 2. Przygotowywanie prezentacji.
Tresci programowe: 3. Wyglaszanie referatow.
4. Dyskusja dotyczaca referowanych zagadnien.
Aktualizacja 2022
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
iﬁg‘ktiﬁ' Symbol efektow
L . , L uczenia si¢ Sposoéb
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ N
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
wo1 Absolwent ma podstawowa wiedzg dotyczaca MAD2_W01 Przygotowanie
uwarunkowan zwigzanych z dzialalnoscia badawcza MAD2_W02 prezentacji,
w zakresie statystyki i analizy danych. MAD2_WO03 | wygloszenie
referatu,
aktywno$¢.
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Symbol Symbol efektow
efektu o ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
W02 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, MAD2_W04 Przygotowanie
zwigzane z dziatalno$cia naukows, dydaktyczng oraz prezentacji,
wdrozeniow3. wygloszenie
referatu,
aktywnosc¢.
UMIEJETNOSCI
uo1 Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci MAD2_U01 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu w jezyku prezentacji,
angielskim, zawierajacego  motywacje, metody wygloszenie
dochodzenia do wynikoOw oraz ich znaczenie na tle referatu,
innych podobnych wynikow. aktywnos¢.
uo2 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz MAD2_U02 Przygotowanie
zrealizowaé proces samoksztalcenia. prezentacji,
wygloszenie
referatu,
aktywnos¢.
uo3 Potrafi wspotdzialtac w zespole pracujagcym nad MAD2_U03 Przygotowanie
projektem. prezentacji,
wygloszenie
referatu,
aktywnos¢.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K01 Absolwent rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cate MAD2_KO01 Przygotowanie
zycie i podnoszenia kompetencji zawodowych. prezentacji,
wygloszenie
referatu,
aktywnos¢.
K02 Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej MAD2_KO03 Przygotowanie
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad. prezentacji,
wygloszenie
referatu,
aktywno$¢.

Seminarium dyplomowe

Wyktad 0
Rodzaj zajeé/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. Wyglaszanie referatow
4.

Dyskusja dotyczaca referowanych zagadnien.

Aktualizacja

2022
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu oo ,
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
W01 Absolwent ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca MAD2_W01 Przygotowanie
uwarunkowan zwigzanych z dziatalnoéciag badawcza MAD2_W02 prezentacji,

w zakresie statystyki i analizy danych. MAD2_WO03 | wygloszenie
referatu,
aktywnosc¢.

W02 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, MAD2_W04 Przygotowanie
zwigzane z dzialalno$ciag naukowa, dydaktyczna oraz prezentacji,
wdrozeniow3. wygloszenie

referatu,
aktywnos¢.
UMIEJETNOSCI

uo1 Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci MAD2_U01 Przygotowanie
samodzielnie przygotowanego referatu w jezyku prezentacji,
angielskim, zawierajagcego  motywacje, metody wygloszenie
dochodzenia do wynikdéw oraz ich znaczenie na tle referatu,
innych podobnych wynikow. aktywnos¢.

uo2 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz MAD2_U02 Przygotowanie
zrealizowa¢ proces samoksztatcenia. prezentacji,
wygloszenie
referatu,
aktywnos¢.
uo3 Potrafi wspotdziataé w zespole pracujacym nad MAD2_U03 Przygotowanie
projektem. prezentacji,
wygloszenie
referatu,
aktywnos$¢.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE

K01 Absolwent rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cate MAD2_KO01 Przygotowanie
zycie i podnoszenia kompetencji zawodowych. prezentacji,

wygloszenie
referatu,
aktywno$¢.

K02 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej MAD2_KO03 Przygotowanie
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad. prezentacji,

wygloszenie
referatu,
aktywnoS¢.

Praca dyplomowa

Wyktad 0
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 20
Status przedmiotu: Obowigzkowy

Tresci programowe:

Student wykonujacy dyplomowa prace magisterska ma wykaza¢ si¢ poglebiona
znajomoscig podstawowe] wiedzy teoretycznej w obszarze matematyki i analizy
danych oraz umiejetnoscia rozwigzywania problemow wymagajacych stosowania
nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych, badawczych, obliczeniowych
i eksperymentalnych.
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| Aktualizacja

| 2022

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol Symbol efektow
efektu oo .
. . , . uczenia si¢ Sposob
uczenia si¢ Opis efektow uczenia si¢ o
dla dla programu weryfikacji
. studiow
przedmiotu
WIEDZA
PD_WO01 Absolwent pogltebiong wiedz¢ z matematyki i analizy MAD2_W01 Obserwacja
danych oraz kierunkow pokrewnych w zakresie MAD2_W02 pracy przez
tematyki przygotowywanej pracy dyplomowej. MAD2_W03 promotora,
recenzje pracy,
ocena  obrony
pracy
dyplomowej.
PD_W02 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, MAD2_W04 | Obserwacja
zwigzane z dziatalno$cia naukowa, dydaktyczng oraz pracy przez
wdrozeniows. promotora,
recenzje pracy,
ocena  obrony
pracy
dyplomowej.
UMIEJETNOSCI
PD_UO1 Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci MAD2_U01 Obserwacja
samodzielnie przygotowanego referatu, zawierajacego pracy przez
motywacj¢, metody dochodzenia do wynikéw oraz ich promotora,
znaczenie na tle innych podobnych wynikow. recenzje pracy,
ocena  obrony
pracy
dyplomowej.
PD_U02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz MAD2_U02 Obserwacja
zrealizowac¢ proces samoksztatcenia. pracy przez
promotora,
recenzje pracy,
ocena  obrony
pracy
dyplomowej.
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
PD_KO01 Absolwent potrafi mysle¢ w sposob kreatywny MAD2_KO01 Obserwacja
i tworczy. Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia pracy przez
oraz §wiadomos¢ potrzeby samoksztatlcenia w ramach promotora,
procesu ksztalcenia ustawicznego (studia III stopnia, dyskusja.
studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe).
PD_KO02 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej MAD2_KO03 Obserwacja
oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad. pracy przez
promotora,
recenzje pracy,
ocena  obrony
pracy
dyplomowe;j.
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