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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Matematyki
Kierunek studiow: matematyka i analiza danych
Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki
Jezyk prowadzenia studiéw: polski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2026/2027

Liczba semestréw: 3

Catkowita liczba godzin zajec: 1095

Catkowita Iiczpa p_unktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw 90

na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dyscyplina Udziat procentowy

matematyka 100%

Dyscyplina wiodaca: matematyka

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow

Absolwent studiéw bedzie posiadat wiedze z zakresu zaawansowanej matematyki, modelowania statystycznego, analizy stochastycznej i
uczenia maszynowego oraz umiejetno$¢ wykorzystania tej wiedzy do przeprowadzania analizy zaréwno matych, jak i bardzo duzych
zbiorédw danych pochodzacych z réznorodnych zrédet. Bedzie potrafit postugiwad sie zaréwno informatycznymi narzedziami, jak i catymi
systemami do pozyskiwania, sktadowania oraz analizy danych, takze w srodowiskach wielkoskalowych. Bedzie znat co najmniej dwa
jezyki programowania, ktére bedzie umiat wykorzysta¢ w implementacji i walidacji modeli, w tym modeli liniowych, a takze w eksploracji
danych i automatyzacji proceséw podejmowania decyzji statystycznych. Bedzie umiat samodzielnie zdobywa¢ wiedze na temat metod i
narzedzi adekwatnych do rozwigzywania postawionych przed nim zadan, krytycznie oceniaé¢ dobér modeli i zmiennych, mierzy¢ jakos¢
wnioskowania oraz $wiadomie szacowac ryzyko i niepewno$¢ wynikéw. Bedzie znat jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy. Absolwent bedzie przygotowany do pracy analityka danych w
interdyscyplinarnych zespotach, grupujacych przedstawicieli odbiorcédw analizy danych oraz specjalistéw z obszaru informatyki i
przetwarzania danych; w szczegdlnosci bedzie mdgt znalez¢ zatrudnienie w bankach, firmach windykacyjnych, firmach
ubezpieczeniowych, firmach marketingowych, biurach badania opinii spotecznej oraz instytucjach naukowych, a takze w sektorze
technologicznym na stanowiskach wymagajacych projektowania i wdrazania rozwigzah analitycznych.

Mozliwos¢ kontynuacji nauki: szkota doktorska, studia podyplomowe.
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Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Program kierunku matematyka i analiza danych opiera sie na potaczeniu gruntownego wyksztatcenia matematycznego z nowoczesnymi
metodami analizy danych i modelowania statystycznego. Gtdwnym celem ksztatcenia jest przygotowanie studentéw do projektowania,
oceny i wdrazania rozwigzan dla duzych lub ztozonych zbioréw danych, z wykorzystaniem narzedzi probabilistycznych, metod
stochastycznych oraz podejscia decyzyjnego opartego na wnioskowaniu statystycznym. Studia na kierunku matematyka i analiza
danych umozliwiajg studentom rozwdj praktycznych kompetencji w zakresie eksploracji danych, modelowania i optymalizacji
algorytméw analitycznych, wspieranych pogtebionymi umiejetnosciami programistycznymi. Istotnym elementem programu jest jego
interdyscyplinarny charakter oraz mozliwos¢ profilowania sciezki ksztatcenia dzieki szerokiej ofercie przedmiotéw do wyboru, co
pozwala na zastosowanie umiejetnosci matematycznych w réznych sektorach nauki oraz techniki. Absolwenci kierunku sg przygotowani
do pracy w sektorach IT, finansowym i analitycznym, moga tez kontynuowa¢ rozwdj naukowy w szkotach doktorskich. Program kierunku
matematyka i analiza danych sprzyja réwniez rozwojowi kompetencji spotecznych, takich jak efektywna wspétpraca w zespole,
umiejetnos¢ prezentacji wynikéw witasnej pracy oraz rozumienie potrzeby ciggtego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci, co dodatkowo
utatwia absolwentom adaptacje na rynku pracy.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektéw uczenia sie z tymi potrzebami

W zwigzku z powszechnoscig dostepu do platform internetowych i rozwojem narzedzi informatycznych gromadzone sg wspoétczesnie
ogromne zbiory danych odnoszacych sie do wszelkiej dziatalnosci cztowieka. Kluczowe staje sie wiec nie tylko postugiwanie sie
informatycznymi narzedziami, lecz takze projektowanie, walidacja i wdrazanie zaawansowanych systeméw do pozyskiwania,
sktadowania oraz analizy danych, réwniez w srodowiskach wielkoskalowych. Kazda rozwijajaca sie obecnie dziedzina gospodarki bazuje
na informacjach pozyskanych z analizy zgromadzonych danych, dlatego rynek pracy potrzebuje specjalistéw faczacych gruntowna
wiedze matematyczng z umiejetnoscia krytycznej oceny modeli i jakosci wnioskowania oraz praktycznym wykorzystaniem metod
analizy danych i uczenia maszynowego. Jest to zgodne z analiza pracodawcédw przekazang nam przez Rade Spoteczng. Opinia o tym, ze
pracodawcy poszukujg kandydatéw posiadajacych wiedze z zakresu programowania i analizy danych znajduje sie w raporcie Polskigj
Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci pt. ,Rynek pracy, edukacja, kompetencje”. Kierunek matematyka i analiza danych wychodzi
naprzeciw oczekiwaniom rynku, poniewaz zaktadane efekty uczenia sie odpowiadajg na wspdétczesne zapotrzebowanie rynku pracy w
kontekscie matematycznej analizy danych.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow
Aktualnos$¢ programu studiéw gwarantowana jest poprzez:

@ systematyczng aktualizacje nauczanych tresci, uwzgledniajacg najnowsze wyniki badan w naukach matematycznych, statystycznych
oraz informatycznych, w szczegdlnosci w obszarze analizy i przetwarzania duzych zbioréw danych, uczenia maszynowego oraz
modelowania zjawisk ztozonych,

@ dostosowanie programu do aktualnych trendéw badawczych i technologicznych, a takze do potrzeb rynku pracy, ktéry coraz czesciej
poszukuje specjalistéw tgczacych kompetencje matematyczne, analityczne i informatyczne,

@ konsultacje programu nauczania z Radg Spoteczng wydziatu.

Wptyw na aktualno$¢ programu matematyka i analiza danych majg réwniez studenci, ktérzy poprzez przedstawicieli biorg udziat w
pracach komisji programowej kierunku. W procesie doskonalenia koncepcji ksztatcenia wykorzystywana jest informacja zwrotna od
studentéw, przekazywana w postaci ankiet oceny przedmiotéw i oceny studidw - proces ankietyzacji objety jest Wydziatowym
Systemem Zapewniania JakosSci Ksztatcenia.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Studia magisterskie na kierunku matematyka i analiza danych sa spdjne z misja Politechniki Wroctawskiej oraz z kierunkami rozwoju
okreslonymi w strategii Uczelni, w szczegdlnosci w obszarze nauki o danych, sztucznej inteligencji i zaawansowanych technologii

informacyjnych. Kierunek taczy solidne fundamenty matematyczne z praktycznymi metodami przetwarzania, analizy i wizualizacji
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danych, wpisujac sie w misje Uczelni polegajaca na twérczej integracji nauk scistych z technicznymi oraz w priorytetowy obszar
»Badania podstawowe dla technologii i innowacji”. Program obejmuje zagadnienia statystyki matematycznej, klasyfikacji,
prognozowania, uczenia maszynowego i inzynierii danych - kluczowe elementy strategicznego obszaru , Technologie informacyjne,
nauka o danych i sztuczna inteligencja”. Ksztatcenie uwzglednia takze modelowanie matematyczne ztozonych proceséw, analize
struktur sieciowych i zjawisk stochastycznych, odpowiadajgc na potrzebe prowadzenia badan fundamentalnych nad systemami o duzym
stopniu ztozonosci. Kierunek realizuje cele strategii Politechniki Wroctawskiej poprzez przygotowanie absolwentéw do tworzenia,
analizowania i wdrazania innowacyjnych rozwigzan opartych na danych, istotnych dla nowoczesnych sektoréw gospodarki.
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Efekty uczenia sie

Charakterystyki
dla kwalifikacji na

Charakterystyki poziomie 6 lub 7
Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie dla _kwa_llflkaql na PRK'. Lo
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich
Wiedza
K2_MAD W01 Posiada pogtebiong i usystematyzowang wiedze z zakresu metod P7S_ WG
statystycznych oraz ich zastosowan.
K2_MAD_W02 Posiada pogtebiong wiedze dotyczacg zaawansowanych technik P7S_WG, P7S_WK P7S_WG_INZ
analizy danych oraz metod wnioskowania statystycznego.
K2_MAD_WO03 Posiada pogtebiong wiedze teoretyczng i praktyczng z wybranych P7S_WG, P7S_WK
dziatéw probabilistyki oraz modelowania stochastycznego w naukach
technicznych i przyrodniczych.
K2_MAD_W04 Posiada pogtebiong wiedze z zakresu algorytméw uczenia P7S_WG, P7S_WK P7S_WG_INZ
maszynowego oraz sposobdéw weryfikacji ich efektywnosci.
K2_MAD_W05 Posiada wiedze z zakresu estymacji i testowania hipotez w ogélnymi  P7S_WG P7S_WG_INZ
uogdlnionym modelu liniowym oraz metod wyboru zmiennych do tych
modeli.
K2_MAD_W06 Zna w pogtebionym stopniu zaawansowane narzedzia i metody P7S_WG, P7S_WK P7S_WG_INZ
matematyczne oraz obliczeniowe wykorzystywane w analizie danych,
jak réwniez w zastosowaniach takich jak fizyka, modelowanie
proceséw przyrodniczych, finanse lub inne obszary.
K2_MAD W07 Sledzi i rozpoznaje aktualne trendy rozwojowe oraz najnowsze wyniki  P7S_WG
badah w matematyce i nauce o danych.
K2_MAD W08 Dysponuje przygotowaniem teoretycznym pozwalajagcym precyzyjnie  P7S_ WG, P7S_WK
formutowac twierdzenia, tworzy¢ metody badawcze i projektowad
algorytmy w wybranych dziatach matematyki i analizy danych.
K2_MAD W09 Posiada wiedze w zakresie uwarunkowan etycznych i prawnych P7S_WG, P7S_WK P7S_WK_INZ
zwigzanych z dziatalnoscia naukowg i wdrozeniowa z uwzglednieniem
prawa autorskiego.
K2_MAD_W10 Charakteryzuje aktualne kierunki rozwoju z obszaru nauk P7S_WG
humanistycznych i spotecznych.
K2 MAD W11  Wyjasnia zasady uczciwosci zawodowej analityka danych. P7S_WK
Umiejetnosci
K2_MAD_UO01 Stosuje zaawansowane symulacje komputerowe oraz metody P7S_UW P7S_UW_INZ
statystyczne i numeryczne do analizy zbioréw danych i rozwigzywania
probleméw o charakterze teoretycznym i aplikacyjnym.
K2_MAD_U02 Stosuje zaawansowane modele stochastyczne do rozwigzywania P7S_UW
konkretnych probleméw w naukach technicznych i przyrodniczych.
K2_MAD_UO03 Stosuje metody uczenia maszynowego do rozwigzywania konkretnych  P7S_UW P7S_UW_INZ
probleméw oraz weryfikuje efektywnos$¢ stosowanych metod.
K2_MAD_U04 Stosuje metody estymacji i testowania hipotez w ogdlnych i P7S_UW P7S_UW_INZ
uogdlnionych modelach liniowych oraz wyboru zmiennych do tych
modeli w analizie danych wielowymiarowych.
K2_MAD_UO5 Stosuje pogtebione metody i techniki matematyczne, statystyczne P7S_UW P7S_UW_INZ
oraz informatyczne do rozwigzywania ztozonych probleméw
teoretycznych i praktycznych.
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Kod

K2_MAD_U06

K2_MAD_U07

K2_MAD_U08

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Krytycznie ocenia literature specjalistyczna, wykorzystuje aktualne
wyniki badan oraz potrafi upowszechniaé pozyskang wiedze w sposob
klarowny dla réznych grup odbiorcéw, takze z uzyciem wizualizacji
danych.

Samodzielnie planuje i realizuje projekty oraz badania aplikacyjne, a
w razie potrzeby efektywnie organizuje i koordynuje prace zespotu
interdyscyplinarnego.

Opracowuje i przekazuje tresci matematyczne i analityczne w formie
pisemne;j i ustnej, dobierajac jezyk, poziom uogélnienia i kontekst do
potrzeb odbiorcéw; potrafi rzetelnie raportowaé wyniki analiz danych.

Kompetencje spoteczne

K2_MAD_K01 Jest gotédw do podejmowania zadan w warunkach zmieniajacej sie
rzeczywistosci. Docenia potrzebe ustawicznego ksztatcenia i jest
$wiadomy ograniczeh wtasnej wiedzy.

K2_MAD_K02 Jest gotdw do aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym, rozumie
potrzebe pracy na rzecz spoteczenstwa i jest otwarty na nowe
pomysty.

K2_MAD_KO03 Przestrzega zasad rzetelnosci i etyki pracy badawczej oraz
odpowiedzialnego wykorzystania danych, w tym poszanowania
prywatnosci i praw wtasnosci.

K2_MAD_K04 Ma Swiadomos¢ konsekwencji mylnej badz niestarannej interpretacji
danych pomiarowych.

K2_MAD_KO05 Jest gotdw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy.

K2_MAD_K06 Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w
zakresie przedmiotéw humanistycznych i spotecznych.

Efekty jezykowe

SJ0_S2_Uo1 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz

Efekty uczenia sie

specjalistyczng terminologia

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P7S_UU, P7S_UK

P7S_UO

P7S_UK

P7S KK, P7S_KR

P7S KO

P7S_KR

P7S_KK
P7S_KO

P7S_KK, P7S_KR

P7S_UK
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

matematyka i analiza danych

Nazwa
Catkowita liczba punktéw ECTS
Catkowita liczba godzin zaje¢

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujacym umiejetnosci praktyczne (m.in.
laboratorium, projekt) (P)

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujgc zajecia wymagajace bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych wiasciwych dla danego kierunku studiéw

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych
(matematyka, fizyka/chemia)

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Wartos¢
90
1095

78/90 (86.67%)

48

45.6

58/90 (64.44%)

5

8/101



Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1 12
Semestr2 12

Semestr3 0

Wymagania szczegétowe

Nie dotyczy.

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektdw uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case
study, aktywnos$¢ na zajeciach, referat

Projekt Przygotowanie projektu, realizacja projektu, dokumentacja projektowa, analiza przypadkdéw case study
Praca dyplomowa Ocena pracy dyplomowej

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywnos$¢ w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadan czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne
Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkéwka, zadanie wejsciowe, ocena zadan czastkowych; egzamin praktyczny, esej,
referat

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie

Kierunkowe efekty uczenia sie student uzyskuje poprzez realizacje poszczegdlnych przedmiotéw przypisanych do tychze efektéw w
ponizszych tabelach. Studenci realizujg przedmioty wedtug kolejnosci opisanej w Planie studiéw. W zatgczonych kartach przedmiotéw
zamieszczono przedmiotowe efekty uczenia sie, ktére stanowig merytoryczne uszczegdtowienie przypisanych efektéw kierunkowych.
Efekty przedmiotowe uzyskiwane sg przez studenta poprzez uczestnictwo w zajeciach zorganizowanych obejmujgcych wyktady,
¢wiczenia, laboratoria, seminaria, jak réwniez poprzez realizacje projektéw i prace samodzielng. W trakcie realizacji przedmiotu studenci
majg mozliwos$¢ zapoznania sie z treSciami programowymi opisanymi szczegétowo w kartach przedmiotéw, ktére to tresci odnoszg sie
do przedmiotowych efektéw uczenia sie, a tym samym ich opanowanie pozwala osiggnac efekty kierunkowe. Weryfikacja uzyskania
efektéw uczenia sie odbywa sie przede wszystkim w ramach realizowanych przedmiotéw poprzez kolokwia, egzaminy, kartkéwki, oceny
projektow, odpowiedzi ustne oraz ocene pracy studenta na zajeciach. W drugiej kolejnosci weryfikacja odbywa sie poprzez kontrole
osiagniec studenta w kolejnych semestrach studiéw, do ktérej to kontroli wykorzystywane sa zdobyte punkty ECTS i wskazane w
niniejszym programie dopuszczalne ich deficyty.

W uzasadnionych przypadkach przedmioty z bloku przedmiotéw wybieralnych MAD Il mogg by¢ prowadzone w jezyku angielskim.
Uruchomienie przedmiotu w jezyku angielskim nastepuje za zgoda dziekana oraz komisji programowej. Maksymalnie moze by¢
uruchomiony jeden przedmiot w jezyku angielskim w danym semestrze studidéw. W kazdym semestrze studiéw sg uruchamiane
przynajmniej dwa przedmioty z bloku przedmiotéw wybieralnych MAD Il w jezyku polskim.
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Praktyki

Nie dotyczy.

Egzamin dyplomowy

Egzamin dyplomowy sktada sie ze sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci w drodze weryfikacji stopnia opanowania tresci ksztatcenia
przekazywanych w czasie studiéw oraz krétkiej prezentacji pracy dyplomowej. Komisja Programowa kierunku przygotowuje liste
zagadnien egzaminu dyplomowego. Lista zagadnien egzaminu dyplomowego jest publikowana na stronie internetowej Wydziatu przed
rozpoczeciem semestru dyplomowego.
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Plan studiow

matematyka i analiza danych

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Analiza stochastyczna

Blok Nauki Humanistyczne

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Autoprezentacja i wystapienia publiczne
Laboratorium dialogu i argumentacji
Podstawy negocjacji

Blok przedmiotéw wybieralnych MAD II

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algorytmy big data

Analiza szeregéw czasowych

Finanse obliczeniowe

Inzynieria finansowa

Plan studiéw

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 90

Suma godzin kontaktowych

praktycznych: 60

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 15

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

10

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Modelowanie i analiza danych wielowymiarowych

Réwnania rézniczkowe czastkowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymac;ji

Teoria testowania hipotez

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw
stochastycznych
Wyktad monograficzny 1

Wyktad monograficzny 2

Plan studiéw

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 15

Wyk+ad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Laboratorium: 30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Zaawansowane sieci neuronowe

Lektorat 2.1

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Cwiczenia: 30

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej

Jezyk obcy 2.1
Podstawy mechaniki kwantowej
Seminarium 1

Statystyczne funkcje decyzyjne

Suma

Semestr 2

Przedmiot

Cwiczenia: 30
Wyktad: 45
Seminarium: 30
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15

450

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

5

30

Punkty ECTS

Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obligatoryjnos¢

Blok Nauki Spoteczne

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Decyzje strategicznego przywodztwa
Ekonomika przedsiebiorstwa
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci
intelektualnej

Psychologia decyzji i ryzyka

Psychologia zarzadzania zespotami

Plan studiéw

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

3

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

137101



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych MAD ||

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algorytmy big data

Analiza szeregéw czasowych

Finanse obliczeniowe

Inzynieria finansowa

Modelowanie i analiza danych wielowymiarowych

Réwnania rézniczkowe czastkowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymacji

Plan studiéw

Wyktad: 90

Suma godzin kontaktowych

praktycznych:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15
Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15
Wyktad: 45

Laboratorium:

60

30

30

30

30

30

30

30

30

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

147101



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Teoria testowania hipotez

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw

stochastycznych

Wyktad monograficzny 1

Wyktad monograficzny 2

Zaawansowane sieci neuronowe

Data Mining

Lektorat 2.2

Wyktad: 30
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Cwiczenia: 60

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej

Jezyk obcy 2.2

Modele liniowe

Seminarium 2

Suma

Semestr 3

Plan studiéw

Cwiczenia: 60

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Seminarium: 30

420

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

5

29

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Obowigzkowy

Obowigzkowy

157101



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych MAD ||

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algorytmy big data

Analiza szeregéw czasowych

Finanse obliczeniowe

Inzynieria finansowa

Modelowanie i analiza danych wielowymiarowych

Réwnania rézniczkowe czastkowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymacji

Plan studiéw

Wyktad: 90

Suma godzin kontaktowych

praktycznych:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15
Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15
Wyktad: 45

Laboratorium:

60

30

30

30

30

30

30

30

30

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Teoria testowania hipotez

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw

stochastycznych

Wyktad monograficzny 1

Wyktad monograficzny 2

Zaawansowane sieci neuronowe

Praca dyplomowa

Seminarium dyplomowe

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wyk+ad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Praca dyplomowa: 45
Seminarium: 30

225

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

18

31

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy do wyboru

Obowigzkowy

177101
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Politechnika Wroctawska

Analiza stochastyczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

identyfikuje i objasnia obiekty zwigzane z pojeciem catki
stochastycznej oraz stochastycznymi réwnaniami rézniczkowymi

formutuje i objasnia kluczowe aspekty teoretyczne modelowania
stochastycznego w naukach technicznych i przyrodniczych

charakteryzuje zaawansowane narzedzia rachunku
stochastycznego wykorzystywane w analizie danych oraz
w zastosowaniach przyrodniczych i finansowych

rozpoznaje aktualne kierunki rozwoju oraz najnowsze wyniki badan
w obszarze analizy stochastycznej

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W03

K2_MAD_W06

K2_MAD_W06

K2_MAD_W07
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PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03
PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO01

PEU_K02

formutuje twierdzenia oraz uzasadnia metody badawcze stosowane
w analizie stochastycznej

Z zakresu umiejetnosci

dobiera i konstruuje modele matematyczne wykorzystywane
w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki

modyfikuje klasyczne modele matematyczne do potrzeb
modelowania konkretnych zjawisk wykorzystujgc zdobyta wiedze
oraz zasoby zewnetrzne

stosuje metody rachunku stochastycznego do rozwigzywania
ztozonych problemdw teoretycznych i aplikacyjnych

analizuje literature specjalistyczng z zakresu analizy stochastycznej

rozwigzuje zadania z zakresu catek stochastycznych
i stochastycznych réwnan rézniczkowych

Z zakresu kompetencji spotecznych

docenia nieustanng potrzebe samodoskonalenia i poszerzania
swojej wiedzy z wykorzystaniem zasobéw zewnetrznych

respektuje zasady rzetelnosci i etyki pracy badawczej w analizie
i interpretacji modeli stochastycznych

K2_MAD_W08

K2_MAD_U02

K2_MAD_U05

K2_MAD_U05
K2_MAD_U06

K2_MAD_U02

K2_MAD K01

K2_MAD K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg najwazniejsze zagadnienia zwigzane z pojeciem catki stochastycznej oraz stochastycznym
rachunkiem rézniczkowym obejmujace definicje i wtasnosci cafki Ito wzgledem martyngatdw lokalnych, wzér Ito dla
semimartyngatéw ciagtych, zagadnienia istnienia i jednoznacznosci rozwigzanh stochastycznych réwnan rézniczkowych oraz
zastosowania powyzszych narzedzi stochastycznych w zagadnieniach teoretycznych i praktycznych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 46
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

125

Liczba godzin
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% Politechnika Wroctawska

Autoprezentacja i wystgpienia publiczne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 nazywa i opisuje _wiasr)e kolmpet_enq.e w zakrege komunikacji K2 MAD W10
- interpersonalnej i dobiera srodki do ich rozwoju. - -
rozpoznaje procesy spoteczne, ktére sg najblizszym kontekstem
PEU_WO02 ksztattowania jego wizerunku i wptywaja na jego zdolnosci K2_MAD W10
kooperacji w grupie.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi osiggac¢ zamierzone cele spoteczne z wykorzystanie
PEU_ K01 umiejetnosci przemawiania, autoprezentacji i formowania K2_MAD K02
srodowiska komunikacyjnego.
Identyfikuje problemy w obszarze komunikacji interpersonalnej
PEU_K02 i spotecznej powigzane z translacja wiedzy naukowej na subkody K2_MAD_K06

komunikacji spotecznej.

Sylabusy 21/101



Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot zapewnia nabycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych w zakresie kluczowych kompetencji komunikacyjnych,
szczegblnie w wymiarze komunikacji bezposredniej. Zajecia obejmuja takie zagadnienia, jak: psychologia komunikacji,
rozwoj osobisty, umiejetnosci interpersonalne, odpornos¢ komunikacyjna, skutecznos¢ i zdolnosci organizacyjne czy
ksztattowanie kariery zgodnie z profilem osobowosciowym.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 8
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 8
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 2
Przygotowanie projektu 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Laboratorium dialogu i argumentacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka i analiza danych 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Wybieralny

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_KO01

PEU_K02

PEU_KO3

Sylabusy

Blok zajeciowy

spotecznych

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy
Charakteryzuje pojecia retoryki, teorii argumentac;ji.

Rozréznia typy argumentéw, btedy logiczne i poznawcze oraz
chwyty erystyczne.

Opisuje metody oceny wiarygodnosci informacji i zrédet.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw do prowadzenia dialogu opartego na szacunku,
racjonalnosci i otwartosci na odmienne poglady.

Docenia znaczenie rzetelnej argumentacji i wiarygodnych Zrédet
informacji w zyciu spotecznym.

Identyfikuje problemy wynikajace z btedéw poznawczych
i podejmuje prébe ich krytycznego rozwigzania.

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W10
K2_MAD_W10

K2_MAD_W10

K2_MAD_K02

K2_MAD_K02

K2_MAD_K06
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PEU_K04 d ;
- i humanistyczna.

Jest otwarty na rozne perspektywy poznawcze, w tym spoteczna K2_MAD_K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot wprowadza uczestnikéw w kluczowe zagadnienia retoryki, teorii argumentacji oraz epistemologii stosowanej.
Obejmuje analize struktur argumentacyjnych, btedéw poznawczych i logicznych, a takze zasad racjonalnego i etycznego
prowadzenia sporu. Uwzglednia ponadto problematyke oceny wiarygodnosci informacji i kryteriéw rzetelnosci ich Zrédet.
Waznym elementem jest rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania manipulacji oraz stosowania argumentéw adekwatnych do
kontekstu komunikacyjnego. Czes¢ zaje¢ ma charakter praktyczny i stuzy doskonaleniu kompetencji w formutowaniu,
ocenianiu oraz prezentowaniu argumentéw w sytuacjach interakcyjnych. Uczestnicy ucza sie réwniez pracy z przyktadami
pochodzacymi z dyskursu publicznego oraz analizowania realnych debat i wypowiedzi.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Podstawy negocjacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 » Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Stosuje wiedze teoretyczna dotyczaca negocjacji przydatna
PEU_WO01 do formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu metod K2_MAD W10
rozwigzywania sporow.
PEU W02 Identy'ﬁkunla i wyjasnia pramd{owosa zgchowan spo’reczpych, K2 MAD W10
- organizacyjnych, miedzyludzkich oraz ich uwarunkowania. - -
PEU W03 Rozrdznia srodki i systemy komunikacji w réznych sltruk_Furach K2 MAD W10
- spotecznych oraz cechy sprawnego procesu komunikacji. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Potraﬁ_ w§_po%pracowac w grupie, przyjmujac rézne role w procesie K2 MAD K02
- negocjacji. - -
PEU_KO2 Docenia znaczenie komunikacji interpersonalnej podczas K2_MAD_K06

negocjacji.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przedmiotu obejmujg zagadnienia zwigzane z przebiegiem procesu negocjacyjnego. Uczestnicy poznaja
sposoby i narzedzia stuzace rozwigzywaniu sporéw, techniki negocjacyjne, jak réwniez sposoby wptywu spotecznego,
techniki manipulacji i obrony przed manipulacjg w negocjacjach. Studenci poznajg sposoby komunikacji w kryzysie i
konflikcie, a takze rozwijaja umiejetnosci argumentowania i obrony wasnego stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Przygotowanie do zajec 8
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Zaliczenie/Egzamin 2
Cwiczenia 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Algorytmy big data

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Rozpoznaje problemy wynikajgce z rozmiaru zbioréw danych K2_MAD W08,
- podczas analizy. K2_MAT_WO06
PEU W02 Przedstawia algorytmy wykorzystywane do rozproszonego K2_MAD_W06,
- przetwarzania duzych zbioréw danych. K2_MAT_WO06
PEU W03 Wymienia technologie uzywane do przechowywania, przetwarzania | K2_MAD_WO07,
- oraz analizy duzych zbioréw danych. K2_MAT_WO05
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Opracowuje implementacje algorytmu do analizy duzych zbioréw K2_MAD_UO05,
- danych. K2_MAT_U03

Sylabusy
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Analizuje duzy zbiér danych wymagajacy rozproszenia na kilka K2_MAD U05,

PEU_UO2 komputeréw. K2_MAT U03
PEU U03 Dobiera ekosystem narzedzi nadajacych sie do wykonania analizy | K2_MAD_U06,
- duzych zbioréw danych. K2_MAT_U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie | K2_MAD_K01,
- analityki danych. K2_MAT K01

. . . . . K2_MAD K03,

PEU_KO02 Docenia role wspotpracy w duzych projektach analitycznych. K2 MAT KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe dotycza analizy duzych zbioréw danych, zarazem pod katem algorytméw wykorzystywanych do ich
analizy, ich implementacji oraz wykorzystania. Oméwione zostana modele obliczeniowe map-reduce, koncepcje
wartosciowania leniwego oraz organizacji plandw zadah w postaci skierowanych graféw acyklicznych. Przedstawiona
zostanie implementacja przyktadowego algorytmu map-reduce oraz budowa ekosystemu do analizy duzych zbioréw danych.
Podczas wyktadu zaprezentowane zostang algorytmy Stochastic Gradient Descent (SGD) oraz Limited Memory
Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (L-BFGS), wraz z analiza wtasnosci oraz sposobem konstrukcji. Uczestnicy zajec
wykorzystajg zdobytg wiedze podczas realizacji projektu grupowego polegajgcego na analizie duzego zbioru danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie projektu 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 28/101



Politechnika Wroctawska

Analiza szeregéw czasowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Przedstawia metody wnioskowania statystycznego stosowane K2_MAD W01,
- w analizie szeregéw czasowych. K2_MAT w01l
Charakteryzuje kluczowe modele szeregéw czasowych, zaréwno
PEU_WO02 stacjonarnych, jak i niestacjonarnych, oraz ich najwazniejsze K2_MAD_W08,
_ arnycn, ' K2_MAT W06
wiasnosci. - -
PEU W03 Przedstawia proste oraz zaawansowane metody prognozowania K2_MAD_W06,
- szeregdw czasowych. K2_MAT W01
PEU W04 Opisuje metody wnioskowania statystycznego stosowane w analizie | K2_MAD W02,
- spektralnej szeregéw czasowych. K2_MAT W01

Sylabusy
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PEU_WO5

PEU_WO06

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Przedstawia najwazniejsze metody i modele wykorzystywane
w analizie wielowymiarowych szeregéw czasowych.

Prezentuje najwazniejsze zagadnienia zwigzane z eksploracjg
szeregbw czasowych.

Z zakresu umiejetnosci

Identyfikuje modele dla jednowymiarowych oraz wielowymiarowych
szeregbw czasowych.

Stosuje odpowiednie procedury estymacji rzedu i parametréw
modelu szeregu czasowego oraz weryfikuje poprawnos¢
dopasowania modelu.

Stosuje analize symulacyjng zwigzang z estymacja i doborem
modelu szeregu czasowego.

Uzasadnia wtasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz
dobranych modeli szeregéw czasowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury naukowej, w tym docierania
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywania ich przegladu.

Dba o rzetelne przedstawianie rezultatéw rozwigzywanych
probleméw.

Akceptuje koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad
opanowaniem materiatu przedmiotu.

K2_MAD_WO06,
K2_MAT W01

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_UO05,
K2_MAT U03

K2_MAD_U05,
K2_MAT _U03

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD_UO06,
K2_MAT U04

K2_MAD K01,
K2_MAT K01

K2_MAD K03,
K2_MAT K03

K2_MAD K01,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu analizy i prognozowania szeregéw czasowych - zaréwno jedno-, jak i
wielowymiarowych (tj. wektorowych szeregéw czasowych). W ramach przedmiotu omawiane sg miedzy innymi najbardziej
popularne modele stacjonarnych i niestacjonarnych szeregéw czasowych, takie jak modele MA, AR, ARMA, ARIMA, ETS,
ARCH, GARCH i ich wybrane uogdlnienia, ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli wektorowych VAR, VARMA i VARIMA.
Przedstawiane sg réwniez kluczowe metody wnioskowania statystycznego, w szczegélnosci zagadnienia zwigzane z
dopasowaniem modelu do danych (takie jak identyfikacja sktadowych regularnych szeregu czasowego, estymacja
parametréw i wybér optymalnego rzedu) oraz ocena poprawnosci dopasowania (diagnostyka) modelu. Szczegélna uwaga
poswiecona jest konstrukcji prognoz, uwzgledniajgc réwniez wybrane zaawansowane zagadnienia, takie jak metody tgczenia
prognoz, prognozowanie szeregéw o ztozonej sezonowosci oraz zastosowanie algorytmoéw bootstrap i bagging. Tresci
programowe pozwalajg takze na zdobycie wiedzy z zakresu analizy spektralnej szeregéw czasowych, w tym
nieparametrycznych metod estymacji gestosci spektralnej i ich zastosowania do weryfikacji hipotez o okresowosci. W
ramach przedmiotu omawiane sg réwniez kluczowe zagadnienia zwigzane z eksploracjg szeregdéw czasowych, w
szczeg6lnosci prezentowane sg najwazniejsze techniki wykorzystywane do ekstrakcji cech oraz mierzenia podobienstwa
szeregdw, w kontekscie ich zastosowania do klasyfikacji i grupowania.

Rodzaje zajec studenta
Wyktad
Laboratorium

Przygotowanie do zaje¢

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45

30

30
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Finanse obliczeniowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Projekt: 15
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Charakteryzuje zaawansowane m_etody obI!czenlowe K2 MAD W06
- wykorzystywane w matematyce finansowej - -
PEU W02 PrzgdstaW|a zaawansowane metody modelowania stochastycznego K2 MAD W08
- w finansach obliczeniowych - -
PEU W03 erytacza me@ze na temat mgtematycznych fundamentdéw modeli K2 MAD W07
- finansowych i ich interpretacji - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Konstruuje klasyczne algorytmy aproksymacyjne wykorzystywane K2_MAD_U05

w matematyce finansowej

Sylabusy
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PEU_UO02 Interpretuje wyniki badan z zakresu finanséw obliczeniowych K2_MAD U06
Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze

PEU_KO1 w jezykach obcych

K2_MAD_K01

Docenia i jest Swiadomy odpowiedzialno$ci zwigzanej

PEU_KO2 z wykorzystaniem danych i wynikéw analiz finansowych

K2_MAD K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia dotyczace instrumentéw pochodnych, ich specyfiki, metod wyceny oraz
zastosowania w zarzgdzaniu ryzykiem finansowym. Obejmujg metody analityczne, drzewkowe i symulacyjne (Monte Carlo)
stosowane przy wycenie opcji, a takze analize wskaznikéw greckich i zmiennosci implikowanej. W ramach przedmiotu
omawiane sg réwniez miary ryzyka, takie jak Value at Risk (VaR) i Expected Shortfall, oraz numeryczne techniki
rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych. Program uzupetnia przeglad strategii inwestycyjnych i
zabezpieczajacych oraz modelowanie zmiennosci na rynkach finansowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Projekt 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie projektu 10
Laboratorium 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Inzynieria finansowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Projekt: 15

Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Formutuje klasyczne modele i metody matematyki finansowej K2_MAD W06
PEU W02 Identyfikuje zaawansowane metody modelowania stochastycznego K2 MAD W08
- w matematyce finansowej - -
PEU_WO03 Modeluje realne problemy zwigzane z matematyka finansowg K2_MAD W07
Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Postuguje sie zaawansowanymi modelami matematycznymi K2_MAD_U06

Sylabusy

wykorzystywanymi w matematyce finansowej

34/101



PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

Oblicza ceny wybranych instrumentéw pochodnych oraz tworzy
strategie zabezpieczajace

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do samodzielnego wyszukiwania informacji
w literaturze, takze w jezykach obcych

Wykazuje inicjatywe w samodzielnym rozwigzywaniu probleméw
zwigzanych z wyceng i modelowaniem w finansach

Identyfikuje problemy zwigzane z przetwarzaniem danych
w biznesie i przemysle

K2_MAD_U05

K2_MAD_K01

K2_MAD_KO01

K2_MAD K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu modelowania, wyceny i zastosowan instrumentéw pochodnych oraz stép
procentowych. Omawiane sa modele wyceny opcji, w tym model Blacka-Scholesa i jego rozszerzenia, opcje zalezne od
trajektorii i czasu, a takze instrumenty oparte na ryzyku kredytowym. Przedmiot obejmuje modelowanie zmiennosci (np.
model Hestona), modelowanie struktury terminowej oraz jedno- i wieloczynnikowe modele stép procentowych, takie jak
Vasicka czy Coxa-Ingersolla-Rossa. Wykorzystywane sa metody analityczne, symulacyjne i numeryczne, z naciskiem na ich
praktyczne zastosowanie w analizie danych finansowych i zarzadzaniu ryzykiem.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Projekt

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢
Przygotowanie projektu

Przygotowanie do zaje¢

Cwiczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
15
20
10
20

30

Liczba godzin

125
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Politechnika Wroctawska

Modelowanie i analiza danych wielowymiarowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Opisuje modele regresji dla danych wielomianowych. K2_MAD W01
PEU W02 Kc.>nstru.u1e estymatory wspotczynnikéw modelu regresji dla danych K2 MAD W02
- wielomianowych. - -
PEU W03 Wskgzwe tgsty statystyczne do“weryﬁkaql hlpotez (jotyczacych K2 MAD W08
- wspotczynnikow modelu regresji dla danych wielomianowych. - -
Opisuje modele log-liniowe dla danych z rozktadu Poissona,
PEU_WO04 rozktadu wielomianowego i produktu danych z rozktadéw K2_MAD W01

Sylabusy

wielomianowych.
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Konstruuje estymatory parametréw modelu log-liniowego dla

PEU_W05 danych wielomianowych.

K2_MAD_W06

Wskazuje testy do weryfikacji hipotez dotyczacych parametréw
PEU_WO06 modelu log-liniowego dla danych z rozktadu Poissona i rozktadu K2_MAD_W07
wielomianowego.

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Szacuje wspoétczynniki modelu regresji dla danych wielomianowych. | K2_MAD U01
PEU U02 TestUJg hipotezy statystyc;ne dotyczace wspotczynnikdw modelu K2 MAD U06
- regresji dla danych wielomianowych. - -
PEU_UO3 Dokonuje wyboru modelu regresji dla danych wielomianowych. K2_MAD _UO05
PEU U04 Szgcwe pgrametry mlodelullog-llnlowego dla danych z rozktadu K2 MAD UO1
- Poissona i rozktadu wielomianowego. - -
PEU UO5 Te;tUJe hipotezy statystyczne dotyczace parametrow modeli log- K2 MAD UO5
- liniowych. - -
PEU_UO6 Dokonuje wyboru modelu log-liniowego do danych. K2_MAD _UO05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do przedmiotu oraz
PEU_KO01 samodzielnego wyszukiwania dodatkowych materiatéw w celu K2_MAD_KO01
poszerzenia swojej wiedzy.

Jest otwarty na twércze wspétdziatanie w grupie studenckiej,

PEU_K02 budowanie pozytywnych wiezi emocjonalnych z jej cztonkami.

K2_MAD K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu modelowania i analizy wielowymiarowych danych dyskretnych. Omawiane sg
modele regresji dla danych wielomianowych. Prezentowane sg metody wyznaczania estymatoréw wspétczynnikéw regresji
dla danych wielomianowych. Konstruowane sa testy do weryfikacji hipotez dotyczacych wspétczynnikdédw modeli regres;ji dla
danych wielomianowych. Omawiane jest zagadnienie wyboru modelu regresji dla danych wielomianowych i metody
weryfikacji wybranego modelu. Prezentowane sg modele log-liniowe dla danych z rozktadu Poissona, rozktadu
wielomianowego i produktu danych z rozktadéw wielomianowych. Omawiane jest zagadnienie estymacji parametréw modelu
log-liniowego dla danych z rozktadu Poissona i rozktadu wielomianowego oraz testowania hipotez dotyczacych parametréw
modelu log-liniowego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Przygotowanie projektu 10
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Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 38/101



Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Réwnania rézniczkowe czastkowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka i analiza danych 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze twierdzenia z gtéwnych dziatéw réwnan
rézniczkowych czastkowych.

Klasyfikuje typy réwnanh rézniczkowych czastkowych drugiego
rzedu oraz przytacza metody ich rozwigzywania.

Przytacza zastosowania réwnan rézniczkowych czgstkowych
w zagadnieniach technicznych, naukach przyrodniczych
i finansach.

Identyfikuje i dobiera modele réwnan rézniczkowych czastkowych
do opisu proceséw zachodzacych w otaczajagcym nas Swiecie.

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W08

K2_MAD_WO08

K2_MAD_W07

K2_MAD_W06
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PEU_WO05

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1
PEU_K02

PEU K03

Dobiera matematyczne modele wykorzystujace réwnania
rézniczkowe czastkowe przy rozwigzywaniu typowych zagadnien K2_MAD W06
wystepujgcych w technice, naukach przyrodniczych i ekonomii.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi stosowac analityczne metody w rozwigzywaniu zagadnien
p e K2_MAD _U05
dla réwnan rézniczkowych czastkowych. - -

Analizuje i interpretuje dostepne w literaturze problemy z zakresu
réwnan rézniczkowych czastkowych, a nastepnie przektada ztozone | K2_MAD_U06
wyniki na jezyk zrozumiaty dla odbiorcéw spoza matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy zwigzane z ograniczeniami wiasnej wiedzy
. : K2_MAD K01
i dostrzega potrzebe dalszego ksztatcenia. - -

Docenia znaczenie korzystania ze specjalistycznej literatury. K2_MAD K01

Wykazuje rzetelnos¢ oraz postawe etyczng w pracy indywidualnej K2 MAD KO3
i zespotowe;j. - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Program przedmiotu obejmuje klasyczng teorie réwnan rézniczkowych czastkowych pierwszego i drugiego rzedu. Pierwszym
tematem sa liniowe i quasiliniowe réwnania pierwszego rzedu, gdzie omawiane jest zagadnienie Cauchy’ego i metoda
charakterystyk. P4Zniej omawiane sg skalarne prawa zachowania. Wprowadzane sg pojecia fali uderzeniowej, fali
rozrzedzeniowej oraz rozwigzan uogdélnionych. Temat réwnan pierwszego rzedu konczy sie na réwnaniach nieliniowych.
Przedstawiona jest klasyfikacja réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu (eliptyczne, hiperboliczne, paraboliczne)
i ich postac kanoniczna. Podane sg przyktady réwnan eliptycznych: réwnania Laplace'a i Poissona oraz zwigzanie z nimi
zagadnienie Dirichleta i zasada maksimum. Jako przyktady réwnan hiperbolicznych i parabolicznych omawiane sg
odpowiednio réwnanie fali i rdwnanie ciepta.

Na koniec omawiane sg przyktady zastosowan réwnan rézniczkowych czastkowych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Statystyka nieparametryczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 IdenltyﬁkUJe metody weryﬁkaql hipotez statystycznych przy uzyciu K2 MAD WO1
- testéw permutacyjnych i rangowych. - -
PEU_WO02 Opisuje metody stosowane w regresji nieparametrycznej. K2_MAD_WO06
PEU W03 Rozrozma metody esty'maCJ! sﬁosgwane, gdy liczba parametréw jest K2 MAD W07
- znacznie wieksza od wielkosci proby. - -
PEU W04 IdentyﬁkUJle metody konstruowania U statystyk oraz wtasnosci tych K2 MAD W08
- estymatorow. - -
PEU_WO5 Identyfikuje estymatory typu plug-in oraz wskazuje twierdzenia K2_MAD_W02

Sylabusy

dotyczace wiasnosci funkcjonatéw statystycznych.
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Z zakresu umiejetnosci

Stosuje testy permutacyjne i rangowe do weryfikacji hipotez
PEU_UO1 dotyczacych réwnosci rozktadéw, symetrii rozktadéw oraz K2_MAD_U01
niezaleznosci.

Konstruuje estymatory parametréw wystepujgcych
PEU_UO02 w nieparametrycznym modelu regresji, wykorzystujgc wielomiany K2_MAD_UO05
lokalne, regularyzacje, funkcje sklejane (splajny) oraz falki.

Konstruuje estymatory parametréw modelu w sytuacjach, gdy

PEU_UO3 . . . ; PP K2_MAD_UO05
- liczba parametréw przewyzsza wielkosc préby. - -
PEU U04 Wykorgy§tu1e U statystyki do konstruowania estymatorow K2 MAD U06
- nieobcigzonych. - -
PEU UO5 Wykorzy§tu1e funkqong{y.statystyczne do rozwiazywania K2 MAD UO1
- problemoéw w estymacji nieparametrycznej. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Docenia znaczenie korzystania ze specjalistycznej literatury. K2_MAD K01
PEU_KO2 Docenia znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy K2_MAD_K03

w rozwijaniu swojej wiedzy i umiejetnosci matematycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu statystyki nieparametrycznej, ze szczegélnym uwzglednieniem testéw
permutacyjnych i rangowych. Omawiane sg kluczowe pojecia oraz zasady konstruowania tych testéw, a takze ich
zastosowanie do weryfikacji hipotez o jednakowosci rozktadéw, o symetrii rozktadu oraz o niezaleznosci zmiennych.
Uczestnicy zdobywaja takze umiejetnos¢ praktycznego stosowania testéw permutacyjnych i rangowych w analizie danych. W
dalszej czesci zaje¢ prezentowane sg najwazniejsze metody wykorzystywane w regresji nieparametrycznej, umozliwiajgce
modelowanie zaleznosSci bez koniecznosci przyjmowania zatozen o konkretnym ksztatcie rozktadu btedéw. Omawiane sg
réwniez wtasnosci U-statystyk oraz podstawowe cechy estymatoréw typu plug-in, stanowigcych istotne narzedzie w
estymacji nieparametryczne;j.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Statystyka obliczeniowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje najwazniejsze metody generowania zmiennych

PEU_WO01 losowych: m.in. metode transformacji, metode akceptacji Eg—”ﬁ?—\yvvgll
i odrzucen, metode adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego. - =
Rozpoznaje rézne numeryczne metody wyznaczania estymatoréw
najwiekszej wiarogodnosci parametréw wyktadniczych rodzin K2 MAD W06
PEU_WO02 rozktaddw, takie jak m.in. metoda bisekcji, metoda Newtona, K2_MAT_W05’

metoda najwiekszego spadku, metoda coordinate ascent oraz

algorytm Newtona-Raphsona.

Sylabusy
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PEU_WO03

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Identyfikuje numeryczne metody wyznaczania estymatoréw
parametréw nieliniowych funkcji regresji oraz uogélnionych modeli
liniowych, takie jak: algorytm Gaussa-Newtona, algorytm
Levenberga-Marquardta, metoda Newtona, metoda scoring oraz
metody quasi-Newtona.

Rozpoznaje algorytm Expectation-Maximization (EM).

Identyfikuje metody Monte Carlo generowania wektoréw losowych
w oparciu o tancuch Markowa.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje poznane metody generowania zmiennych losowych
do modelowania statystycznego.

Wykorzystuje algorytm EM w estymacji najwiekszej wiarogodnosci
parametréw wyktadniczych modeli statystycznych.

Stosuje poznane metody Monte Carlo oparte na tahcuchu Markowa
do wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowania
statystycznego.

Wykorzystuje profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne
do komputerowego modelowania problemu statystycznego
i wykonywania obliczef numerycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Docenia potrzebe korzystania z literatury fachowe;j.

Docenia znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy nad
poszerzaniem swojej wiedzy oraz doskonaleniem umiejetnosci
matematycznych.

Dba o staranng interpretacje danych.

K2_MAD_WO08,
K2_MAT W06

K2_MAD_Wo07,
K2_MAT W05

K2_MAD_W02,
K2_MAT W01

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD_U05,
K2_MAT U03

K2_MAD_UO05,
K2_MAT_U03

K2_MAD_UO06,
K2_MAT U04

K2_MAD K01,
K2_MAT K01

K2_MAD_K03,
K2_MAT K03

K2_MAD_K03,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu metod numerycznych stosowanych w statystyce matematycznej.
Omawiane sg hajwazniejsze sposoby generowania zmiennych losowych, w tym metoda transformacji, metoda akceptacji i
odrzucen oraz metoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego. Uczestnicy poznaja techniki numerycznego wyznaczania
wektora estymatoréw najwiekszej wiarogodnosci dla parametréw wyktadniczych rodzin rozktadéw. Szczegélna uwaga
poswiecona jest algorytmowi Expectation-Maximization (EM) oraz jego zastosowaniom w estymacji za pomocg metody
najwiekszej wiarogodnosci, gdy w modelu pojawiaja sie zmienne ukryte albo brakujgce dane. W dalszej czesci zajec
przedstawiane sg numeryczne metody estymacji parametréw nieliniowych funkcji regresji, w tym algorytmy
Gaussa-Newtona oraz Levenberga-Marquardta, a takze metody wyznaczania parametréw uogélnionych modeli liniowych,
takie jak metoda Newtona, metoda scoringowa i metody quasi-Newtonowskie. Program obejmuje réwniez wprowadzenie do
metod Monte Carlo opartych na tahcuchach Markowa (MCMC), szeroko stosowanych w nowoczesnym wnioskowaniu

statystycznym.

Rodzaje zajec¢ studenta

Wyktad

Laboratorium

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45

30
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Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

20
15

15

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
_— . K2_MAD W08,
PEU_WO01 Definiuje rozktady stosowane w modelowaniu ryzyka. K2 MAT W06
o . . . K2_MAD W02,
PEU_W02 Opisuje miary ryzyka i metody ich estymacji. K2 MAT W04
. . — . . K2_MAD W01,
PEU_WO03 Przedstawia metody budowy i weryfikacji modeli scoringowych. K2 MAT W01
- , K2_MAD_WO06,
PEU_WO04 Opisuje modele naptywu roszczen. K2 MAT W04

Sylabusy
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PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Przedstawia metody wyznaczania sktadki ubezpieczeniowe;.
Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje i weryfikuje modele scoringowe.

Prognozuje wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowe;.

Szacuje parametry rozktadéw stosowanych w modelowaniu ryzyka.

Szacuje miary ryzyka.

Konstruuje i testuje modele naptywu roszczen.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do przedmiotu oraz
samodzielnego wyszukiwania dodatkowych materiatéw w celu
poszerzenia swojej wiedzy.

Jest otwarty na twércze wspétdziatanie w grupie i budowanie
pozytywnych wigzi emocjonalnych z jej cztonkami.

Dba o staranng interpretacje i prezentacje rezultatéw w formie
pisemnej i ustnej.

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD_UO05,
K2_MAT U03

K2_MAD_U05,
K2_MAT U03

K2_MAD_U06,
K2_MAT _U04

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD K01,
K2_MAT K01

K2_MAD K03,
K2_MAT K03

K2_MAD_KO03,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg pojecia i wiedze z zakresu statystyki matematycznej i jej zastosowan w matematyce finansowej
oraz w matematyce ubezpieczeniowej. Po przedstawieniu informacji na temat rozktadéw o ciezkich i o dtugich ogonach,
pierwszym z omawianych zagadnien z matematyki finansowej beda miary ryzyka oraz sposoby ich estymacji punktowe;j i
przedziatowej. Szczegdlnie zaakcentowane, z uwagi na ich istotno$¢ w zarzadzaniu ryzykiem w instytucjach finansowych,
zostana: warto$¢ narazona na ryzyko (Value at Risk) oraz jej warunkowa wersja (Conditional Value at Risk). Nastepnie
omdéwimy metody budowy modeli scoringowych z wykorzystaniem modeli regresji oraz poje¢ takich jak WoE (Weights of
Evidence) oraz IV (Information Value). Zaprezentowane zostana rézne sposoby weryfikacji modeli scoringowych (obejmujace
metody oparte na macierzy pomytek, miarach rozdzielania oraz estymacji krzywej ROC i zwigzanych z nig indekséw) oraz
sposoby wyboru optymalnego punktu odciecia. W zakresie zastosowan statystyki w matematyce ubezpieczeniowej opiszemy
modele naptywu roszczeh z wykorzystaniem punktowych proceséw znakowanych. Przedstawione zostang typowe rozktady
wykorzystywane do modelowania wielkosci portfela ubezpieczen oraz metody ich symulacji. Omdéwimy réwniez sposoby
wyznaczania wysokosci sktadki ubezpieczeniowej.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Laboratorium
Projekt

Przygotowanie do zaje¢

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
30
15

15
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Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

Przygotowanie projektu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 48 /101



Politechnika Wroctawska

Technologie webowe w procesie analityki danych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Objasnia praktyczne, prawne i etyczne aspekty pozyskiwania K2_MAD W07,
- danych z aplikacji webowych. K2_MAT W05
. . . I K2_MAD_WO08,
PEU_W02 Przedstawia zasady dziatania aplikacji webowych. K2 MAT W06
PEU W03 Wymienia narzedzia i biblioteki stuzace do integracji technologii K2_MAD_W06,
- webowych w proces analityki. K2_MAT W05
Z zakresu umiejetnosci
. I . K2_MAD_UO05,
PEU_UO1 Wykorzystuje dane z aplikacji webowych na rdzne sposoby. K2 MAT U03

Sylabusy
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K2_MAD_U05,

PEU_UO02 Tworzy aplikacje webowa z interaktywng wizualizacjg danych. K2 MAT U03
PEU U03 Opracowuje automatyczny proces analityczny wykorzystujacy K2_MAD_U06,
- technologie webowe na wejsciu i wyjsciu procesu. K2_MAT U04
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenc;ji K2_MAD K01,
- i wspotpracy z przedstawicielami innych zawoddw. K2_MAT K01
PEU_KO02 Jest przygotowany do pracy zespotowe;. Eg—”ﬁ?—ggs !

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe dotycza wykorzystania technologii webowych w pracy analityka. Rozwazane jest zarazem wykorzystanie
technologii webowych jako Zrédto danych do analizy, czyli tak zwane scrapowanie, jak i wykorzystanie technologii webowych
do prezentowania wynikéw, czyli tworzenie tak zwanych dashboardéw. Przedmiot zawiera rozwazania na temat
praktycznych i etycznych aspektéw pozyskiwania danych ze stron internetowych. Poruszane sg réwniez aspekty techniczne i
estetyczne dotyczace tworzenia funkcjonalnych i czytelnych wizualizacji on-line. Zwiehczeniem przedmiotu jest projekt
grupowy, w ktérym uczestnicy zajec integruja technologie webowe w procesie analizy danych, zarazem jako Zrédto danych,
jak i nosnik dla gotowych wizualizacji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie projektu 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Teoria estymacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka i analiza danych 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Opisuje metode nieparametrycznej estymacji parametréw rozktadu
prawdopodobienstwa typu plug-in oraz metode bootstrap z jej
zastosowaniem do szacowania obcigzenia i btedu standardowego
estymatoréw.

Przedstawia metody konstrukcji bootstrapowych przedziatéw
ufnosci.

Opisuje metody estymacji parametrycznej i nieparametrycznej
funkcji regresji, takie jak: estymacja typu plug-in, estymacja
metoda najmniejszych kwadratédw w modelach liniowych, algorytm
loess, estymacja jadrowa i metoda bootstrap.

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W01

K2_MAD_W02

K2_MAD_W06
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Przedstawia metode nieparametrycznej jgdrowej estymaciji gestosci

PEU_WO04 prawdopodobienstwa oraz funkcji intensywnosci awarii (funkcji K2_MAD W07
hazardu), wraz z jej zastosowaniem do bootstrapu wygtadzonego.

PEU WO5 PrzedstaW|a metody wyboru pgrametru szerol§o§C| okna dla K2 MAD W02
- jadrowego estymatora gestosci prawdopodobienstwa. - -
PEU W06 Opisuje metody estymacji gestosci prawdopodobienstwa w oparciu K2 MAD W02
- o0 uktad ortonormalny w L2. - -
PEU_WO07 Formutuje twierdzenia dotyczace zgodnosci metody bootstrap. K2_MAD_W08

Z zakresu umiejetnosci
Stosuje procedure estymacji parametrycznej i nieparametrycznej
PEU_UO1 rozktadu prawdopodobienstwa oraz funkcji hazardu. K2_MAD_U05
PEU U02 Stosuje prlocedurglestymacp parametrycznej i nieparametrycznej K2 MAD U05
- dla modeli regres;ji. - -
PEU_UO3 Konstruuje przedziaty ufnosci z wykorzystaniem metody bootstrap. | K2_MAD UO1
PEU U04 SFOSUJe qnallze .sym.ulqcyjna zwigzang z estymacja, weryfikacja K2 MAD U01
- hipotez, identyfikacjg i doborem modelu statystycznego. - -
PEU_U05 Uzasadnia wtasnosci stosowanych procedur statystycznych. K2_MAD_U06
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Potrafi kolrzysta,c,z literatury naukowej, w t,y.m docierac K2 MAD KO1
- do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu. - -
PEU K02 Dba o rzgtelne przedstawianie rezultatdw rozwigzywanych K2 MAD KO3
- problemow. - -
PEU_KO3 Akceptuje koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad K2_MAD_KO1

opanowaniem materiatu przedmiotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu nieparametrycznych metod wnioskowania statystycznego wykorzystywanych
w zagadnieniach estymacji nieznanej funkcji gestosci prawdopodobienstwa, funkcji hazardu oraz funkcji regresji. W
szczegdblnosci omawiana jest estymacja typu plug-in, metoda jackknife, algorytm loess, estymatory jadrowe (rézne warianty)
oraz estymacja w oparciu o uktady ortonormalne. Szczegdlna uwaga poswiecona jest metodzie bootstrap. Prezentowane sg
rézne warianty algorytmu bootstrap, a takze ich zastosowanie do oceny doktadnosSci estymacji (w tym szacowania
obciazenia i wariancji estymatoréw) oraz do konstrukcji przedziatéw ufnosci. W ramach przedmiotu omawiane sg réwniez
najwazniejsze zagadnienia dotyczace badania zgodnos$ci metody bootstrap, w tym najczesciej wykorzystywane techniki
dowodzenia zgodnosci oraz kluczowe aspekty zwigzane z badaniem szybkosci zbieznosci aproksymacji bootstrapowe;.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Teoria testowania hipotez
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Cwiczenia: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Przedstawia konstrukcje testéw zgodnosci dla hipotezy prostej K2_MAD W01
Przedstawia najwazniejsze rozwigzania problemu testowania
PEU_WO02 hipotezy ztozonej: rozwigzanie Durbina, testy typu chi-kwadrat, K2_MAD_W02
testy regresyjne
Przedstawia 0g6lng metodologie konstrukgji testéw wynikowych
PEU_WO03 w przypadku hipotezy prostej i przy obecnosci parametréw K2_MAD W06
zaktécajacych
PEU_W04 Formutuje konstrukcje adaptacyjnych testéow wynikowych dla K2_MAD_W07

Sylabusy

parametrycznych i nieparametrycznych probleméw testowania
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Opiera sie na wiedzy teoretycznej dotyczacej poréwnywania

PEU_WO5 testow: efektywnos¢ Pitmana, Bahadura i posrednia K2_MAD_W08
Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Potraﬁ podaclkoqstrukCJg najwazniejszych testgw zgodnosci K2 MAD U05
- i sformutowad twierdzenia dotyczace tych testow - -

PEU U02 Potrafi dokonac implementacji poznanych testéw do obliczen K2 MAD UO1
- komputerowych - -

PEU UO3 Potraﬁ. skonstruowac test wynikowy dla nieskomplikowanych K2 MAD UO5
- modeli statystycznych - -

PEU_U04 Potrafi poréwnac testy i wyznaczy¢ efektywnosé K2_MAD_U06

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Potrafi quzystalclz literatury naukowej, w t/y.m docierac K2 MAD KO1
- do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu - -

PEU K02 Wykazuje sie systematycznym i samodzielnym podejsciem K2 MAD K01
- do pracy nad materiatem - -

PEU_K03 Potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej K2_MAD_K03

w sposdb kompletny, zrozumiaty i komunikatywny dla odbiorcy

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu teorii testowania hipotez. Omawiane sg zagadnienia dotyczace testowania
hipotez prostych i testu Neymana-Pearsona. Prezentowane sg réwniez konstrukcje testow wynikowych dla zagadnien
parametrycznych bez parametréw zaktdcajgcych oraz w przypadku obecnosci parametréw zaktdcajacych, przyktadowo
gtadki test Neymana. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z wyborem modelu o mozliwie matym wymiarze w oparciu o
prébe i w rezultacie konstrukcje adaptacyjnych testéw wynikowych. W ramach przedmiotu omawiane sg testy zgodnosci dla
hipotezy ztozonej, w szczegdlnosci testy oparte na procesie empirycznym, test chi-kwadrat oraz testy regresyjne. Ponadto
przedstawiane sg rangowe testy dla nieparametrycznych problemdw, na przyktad dla dwéch préb, symetrii i niezaleznosci. W
koncu przedstawiane sa sposoby poréwnywania testéw poprzez wyznaczanie efektywnosci Pitmana, Bahadura oraz
efektywnosci posredniej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 40
Cwiczenia 15
Przygotowanie do zaje¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Ubezpieczenia majatkowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka i analiza danych 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z kolektywnym modelem
ryzyka. Charakteryzuje i dowodzi wtasnosci kolektywnego modelu
ryzyka. Wyjasnia znaczenie kolektywnego modelu ryzyka

w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowe;.

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z klasycznym procesem
ryzyka. Charakteryzuje i dowodzi wtasnosci klasycznego procesu
ryzyka. Wyjasnia znaczenie klasycznego procesu ryzyka

w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowe;.

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z wielowymiarowym
procesem ryzyka. Wyjasnia znaczenie modelu ubezpieczyciel-
reasekurator w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowe;.

Liczba

punktéw ECTS

5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W06

K2_MAD_WO08

K2_MAD_W07
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Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z reasekuracja
nieproporcjonalng. Wycenia kontrakty reasekuracyjne. Wyjasnia
znaczenie reasekuracji w zarzgdzaniu ryzykiem firmy
ubezpieczeniowej.

PEU_W04 K2_MAD_W08

Z zakresu umiejetnosci

Oblicza najwazniejsze wtasnosci zmiennej opisujacej wysokos¢
catkowitej straty. Znajduje rozktad catkowitej straty za pomoca
PEU_UO1 wzordéw rekurencyjnych dla klasy (a,b) rozktadéw liczby szkdd. K2_MAD_UO05
Znajduje przyblizenia rozktadu catkowitej straty za pomocg réznych
analitycznych aproksymacji.

Analizuje najwazniejsze wtasnosci procesu ryzyka. Oblicza
wspdtczynnik dopasowania dla réznych rozktadéw strat.
Wykorzystuje wzér Pollaczka-Chinczyna do obliczania
prawdopodobienstwa ruiny w czasie niekohczonym. Poréwnuje
analityczne aproksymacje prawdopodobiefstwa ruiny w czasie
skohczonym i nieskohczonym.

PEU_U02 K2_MAD_U06

Analizuje najwazniejsze wasnosci wielowymiarowego procesu
ryzyka. Oblicza prawdopodobienstwo ruiny w czasie
nieskoficzonym dla szkéd wyktadniczych dla modelu
ubezpieczyciel-reasekurator.

PEU_U03 K2_MAD_U05

Interpretuje rézne kontrakty reasekuracji nieproporcjonalne;.

PEU_U04 Oblicza ceny kontraktéw reasekuracji nieproporcjonalne;.

K2_MAD_U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na rozwigzanie probleméw zwigzanych
PEU_KO1 z modelowaniem majatkowego ryzyka ubezpieczeniowego znajac K2_MAD K01
ograniczenia swojej wiedzy.

Respektuje zasady zarzadzania ryzykiem ubezpieczen

PEU_K02 majgtkowych.

K2_MAD K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu matematyki ubezpieczeh majatkowych. Omawiane sa zagadnienia zwigzane z
kolektywnym modelem ryzyka oraz procesem ryzyka. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z szacowaniem rozktadu
zmiennej opisujacej catkowita strate dla portfela polis ubezpieczeniowych oraz szacowaniem prawdopodobiefstwa ruiny dla
firmy ubezpieczeniowej. W ramach przedmiotu omawiane sa réwniez sposoby wyceny kontraktéw reasekuracyjnych
reasekuracji proporcjonalnej i nieproporcjonalne. Sa one istotne w zarzadzaniu ryzykiem w firmach ubezpieczeniowych
majatkowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8

Sylabusy 57 /101



Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Ubezpieczenia zyciowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Projekt: 15
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Definiuje modele stochastyczne opisujace czas trwania zycia
ludzkiego oraz formutuje zaleznosci miedzy zmiennymi losowymi

PEU_WO1

a przeptywami finansowymi. Dobiera metody wyceny kontraktéw

K2_MAD_WO08

ubezpieczeniowych. Uzasadnia zastosowanie konkretnych
schematéw obliczeniowych w analizie danych aktuarialnych.

Identyfikuje zastosowanie standardowych modeli aktuarialnych
w konstrukcji nowoczesnych produktéw ubezpieczeniowych.

PEU_WO02

Rozréznia podejscie deterministyczne od stochastycznego w opisie
strumieni finansowych oraz poréwnuje metody wyceny

K2_MAD_W07

tradycyjnych ubezpieczeh na zycie z rozwigzaniami stosowanymi
w produktach o charakterze inwestycyjnym.

Sylabusy
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PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z jednorazowymi

i okresowymi sktadkami dla wybranych kontraktéw ubezpieczen
zyciowych takich jak ubezpieczenie na zycie, ubezpieczenie

na dozycie, ubezpieczenie na zycie i dozycie, renta zyciowa.
Wyjasnia réznice miedzy kontraktami ptatnymi w chwili Smierci

i na koniec roku Smierci. Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane
z rezerwami dla standardowych kontraktéw ubezpieczen
zyciowych.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje i weryfikuje zaawansowane modele wyceny zobowigzanh
ubezpieczeniowych. Interpretuje uzyskane wyniki oraz demonstruje
graficznie wyniki, np. przebieg rezerw w czasie.

Oblicza sktadki jednorazowe i okresowe dla wybranych kontraktéw
ubezpieczen zyciowych takich jak ubezpieczenie na zycie,
ubezpieczenie na dozycie, ubezpieczenie na zycie i dozycie, renta
zyciowa. Oblicza rezerwy dla wybranych kontraktéw ubezpieczenh
zyciowych takich jak ubezpieczenie na zycie, ubezpieczenie

na dozycie, ubezpieczenie na zycie i dozycie, renta zyciowa.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest odpowiedzialny za poprawng wycene kontraktéw ubezpieczen
zyciowych, w tym swiadczen emerytalnych, oraz jest zdolny

do oceny szans i zagrozen ekonomicznych, spotecznych oraz
etycznych, w tym zasady poufnosci i praw wtasnosci, z nimi
zwigzanych.

Identyfikuje problemy zwigzane z oszacowaniem ryzyka
ubezpieczeniowego i podejmuje wyzwanie ich analizy w warunkach
niepewnosci. Docenia konieczno$¢ weryfikacji przyjetych zatozen
oraz jest otwarty na aktualizacje swojej wiedzy w obliczu zmian
rynkowych.

K2_MAD_W06

K2_MAD_U06

K2_MAD_U05

K2_MAD K03

K2_MAD_K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu matematyki ubezpieczen na zycie. Omawiane sg zagadnienia zwigzane z
przysztg dtugoscia trwania zycia, w tym modele przysztej dtugosci trwania zycia oraz tablice trwania zycia. Prezentowane sg
réwniez techniki wyceny wybranych kontraktdw ubezpieczen na zycie i rent zyciowych. Pozwalajg na zdobycie wiedzy
zwigzanej z modelowaniem dtugosci przysztego czasu trwania zycia i wyceng sktadek jednorazowych lub regularnych dla
réznych kontraktéw ubezpieczeniowych. W ramach przedmiotu omawiane sg réwniez sposoby wyznaczania rezerw, ktére z
kolei sg istotne w zarzadzaniu ryzykiem towarzystw ubezpieczeniowych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Projekt 15
Cwiczenia 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Sylabusy
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Przygotowanie projektu 15

Przygotowanie do zajec 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Whnioskowanie statystyczne dla procesoéw stochastycznych

Kierunek studiow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Formutuje, identyfikuje oraz uzasadnia wtasnosci regularnych
modeli statystycznych oraz asymptotycznej efektywnosci
estymatorow.

Kategoryzuje rodzaje modeli statystycznych powstatych

z obserwacji proceséw stochastycznych, rozréznia obserwacje
ciagte, dyskretne, oraz obserwacje wysokiej czestotliwosci, dobiera
adekwatne modele dla dostepnych danych.

Formutuje wiasnos¢ Lokalnej Asymptotycznej Normalnosci,
uzasadnia te wiasnos$¢ dla wybranych modeli statystycznych
powstatych z obserwacji proceséw stochastycznych.

Liczba

punktéw ECTS

5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAD_WO0§,
K2_MAT W06

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_W07,
K2_MAT W06
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Formutuje twierdzenia graniczne dla proceséw stochastycznych,

PEU W04 wybiera twierdzenia graniczne niezbedne do analizy K2_MAD W08,
- poszczegdlinych modeli statystycznych powstatych z obserwacji K2_MAT W05
proceséw stochastycznych.
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Dostosowuje metody analizy statystycznej do konkretnego zbioru K2_MAD _U05,
- danych. K2_MAT_U03
Analizuje zaproponowang metode analizy statystycznej, zwtaszcza
) X , 3 . K2_MAD_UO06,
PEU_UO02 z wykorzystaniem twierdzen granicznych dla procesow - -
— K2_MAT _U04
stochastycznych. - -
PEU U03 Weryfikuje zaproponowang metode analizy statystycznej K2_MAD_U05,
- z wykorzystaniem metod numerycznych. K2_MAT _UO03
Z zakresu kompetencji spotecznych
_ N . . K2_MAD K03,
PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedzy w sposob uczciwy. K2 MAT KO3
PEU K02 Docenia potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej K2_MAD K01,
- wiedzy. K2_MAT_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu statystyki proceséw stochastycznych. Opracowane s3 zagadnienia zwigzane
z regularnymi modelami statystycznymi oraz asymptotyczng efektywnoscia estymatoréw. Omawiane sa zagadnienia
zwigzane z rodzajami modeli statystycznych powstatych z obserwacji proceséw stochastycznych: obserwacje
ciagte/dyskretne, obserwacje wysokiej czestotliwosci. Opracowane sg zagadnienia zwigzane z rozktadami proceséw
stochastycznych, niezbedne do analizy funkcji wiarogodnosci dla modeli statystycznych powstatych z obserwacji proceséw
stochastycznych: procesy Markova, twierdzenie Girsanova. Prezentowana jest réwniez wtasnos¢ Lokalnej Asymptotyczne;j
Normalnosci, w szczegdlnosci dla modeli statystycznych powstatych z obserwacji proceséw stochastycznych. W ramach
przedmiotu omawiane sg réwniez twierdzenia graniczne dla proceséw stochastycznych oraz ich zastosowania do analizy
statystycznej: centralne twierdzenie graniczne dla martyngatéw oraz ergodycznych proceséw Markowa, stabilna zbieznos¢
do mieszanych rozktadéw normalnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie projektu 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 25
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) LiCZb?ZQSOdZin
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Politechnika Wroctawska

Wyktad monograficzny 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Definiuje pojecia, przedstawia i dowodzi twierdzenia z wybranego K2_MAD W08,
- obszaru wspotczesnej matematyki. K2_MAT W06
K2_MAD_W06,
PEU_WO02 Przytacza najnowsze wyniki i kierunki badah w danej dziedzinie. K2_MAD_ W07,
K2_MAT_WO05
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Analizuje ztozone twierdzenia matematyczne w wybranej K2_MAD U05,
- dziedzinie. K2_MAT_U03
. o K2_MAD_UO06,
PEU_UO02 Interpretuje literature naukowa w wybranej dziedzinie. K2 MAT U04

Sylabusy
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K2_MAD_U05,

PEU U03 Rozwigzuje zaawansowane zadania i problemy w wybranej K2_MAD U06,
- dziedzinie matematyki. K2_MAT U03,
K2_MAT U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest otwarty na wspdtprace w grupie; rozwigzuje problemy biorac K2_MAD K01,
- udziat w dyskusji naukowej. K2_MAT_KO01
o . K2_MAD K03,

PEU_KO02 Jest zdolny do dalszego samoksztatcenia i pracy badawczej. K2 MAT KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot poswiecony jest zapoznaniu uczestnikéw z wybrana, zaawansowang dziedzing wspétczesnej matematyki.

Przedstawione zostang aktualne wyniki, metod i problemy badawczych w danym obszarze.

Ponadto rozwijanie bedg umiejetnosci analizy i krytycznej oceny twierdzeh matematycznych.

Doskonalone beda réwniez umiejetnosci rozwigzywania ztozonych zadah i samodzielnego studiowania literatury
specjalistyczne;.

Przedstawiane tresci i problemy beda przygotowywac do pracy naukowo-badawczej lub analityczne;.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb:i\2%odzm

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Wyktad monograficzny 2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
o L _— : K2_MAD_WO06,
PEU_WO1 c[))s;"lzr;;JdeWZOJg*cclgéé)nrzgcrf;?gvrlnaalt dlfiwodm twierdzenia z wybranego K2 MAD_WO08,
P ) yKl. K2_MAT W06
Przytacza nowoczesne metody badawcze i obliczeniowe stosowane K2_MAD_W06,
PEU_W02 w rzatemat ceijej zastosowayniach K2_MAD_WO7,
yee el : K2_MAT W05
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Analizuje, dowodzi i interpretuje ztozone twierdzenia lub wyniki K2_MAD U05,
- matematyczne. K2_MAT U03

Sylabusy
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Wykorzystuje z narzedzia obliczeniowe i programistyczne w analizie | K2_MAD_UO06,

PEU_U02 probleméw matematycznych. K2_MAT U04
PEU U03 Opracowuje projekt lub analize problemu z wykorzystaniem metod | K2_MAD_UO05,
- omawianych na zajeciach. K2_MAT _U03
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Wykazuje samodzielnos¢ i odpowiedzialno$¢ w pracy badawczej K2_MAD K01,
- i projektowe;j. K2_MAT K01
PEU K02 Wspétpracuje w zespole i prezentuje wyniki swojej pracy w sposéb | K2_MAD_KO03,

zrozumiaty. K2_MAT K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot poswiecony jest zapoznaniu uczestnikéw z wybrana, zaawansowang dziedzing wspétczesnej matematyki.
Przedstawione zostang aktualne wyniki, metody i problemy badawcze w danym obszarze.

Rozwijane beda umiejetnosci analizy i krytycznej oceny twierdzen oraz doskonalone beda zdolnosci rozwigzywania ztozonych
zadan i samodzielnego studiowania literatury specjalistycznej.

W ramach prac laboratoryjnych uczestnicy beda mieli okazje do praktycznego zastosowania teorii, np. poprzez
implementacje algorytméw lub analize przypadkéw z uzyciem narzedzi obliczeniowych.

Prezentowane tresci i problemy maja za zadanie przygotowac uczestnikéw do pracy naukowo-badawczej lub analitycznej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane sieci neuronowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Definiuje kluczowe pojecia teoretyczne (neuron, funkcja kosztu,
entropia).

Opisuje algorytmy gradientu, propagacji wstecznej i optymizacji.

Wymienia nowoczesne modele sieciowe i ich typowe zastosowania.

Z zakresu umiejetnosci

Przygotowuje dane i wykorzystuje biblioteki programistyczne
stuzace do wdrazania sieci neuronowych (TensorFlow, Keras).

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W06,
K2_MAT W06

K2_MAD_W08,
K2_MAT W06

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_UO05,
K2_MAT U03
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K2_MAD_U05,

PEU_UO02 Konstruuje sie¢ neuronowg adekwatng do danego zadania. K2 MAT U03
PEU U03 Stosuje statystyczne metody ewaluacji sieci neuronowych K2_MAD_UO06,
- i analizuje osiggane rezultaty. K2_MAT_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest zdolny do pracowania w zespole i komunikowania osiggnietych | K2_MAD_K03,

rezultatéw w formie pisemnej i ustne;. K2_MAT KO3
Poszukuje aktualnej literatury potrzebnej do realizacji zagadnien K2_MAD K01,
PEU_K02 . Lo ;
- zwigzanych z zaawansowanymi sieciami neuronowymi. K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Program zaje¢ obejmie zagadnienia dotyczace mechanizméw dziatania sieci neuronowych oraz algorytméw ich uczenia.
Uczestnicy poznaja réwniez nowoczesne typy architektur sieci neuronowych. Przedmiot pozwoli zdoby¢ praktyczne
umiejetnosci w zakresie konstruowania i doboru odpowiednich sieci neuronowych do konkretnych zastosowan. Waznym
elementem bedzie takze poznanie metod efektywnego trenowania modeli. Uczestnicy zapoznajg sie z przyktadami
wykorzystania sieci neuronowych w analizie danych, rozpoznawaniu obrazéw oraz przetwarzaniu jezyka naturalnego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie projektu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Politechnika Wroctawska

Jezyk obcy 2.1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 wg Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego; zna, rozumie i stosuje srodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne) z jezyka

PEU_UO1

akademickiego, specjalistycznego i technicznego stosowane
w dziedzinie studiowanego kierunku oraz w srodowisku

akademickim i zawodowym; porozumiewa sie w Srodowisku
interkulturowym i zawodowym; rozumie i posiada umiejetnos¢
analizy obcojezycznych tekstéw specjalistycznych; doskonali swoje

umiejetnosci w obszarze jezyka specjalistycznego i akademickiego.

Efekt kierunkowy

5J0_S2_U01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy
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C1 plus jezyk angielski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku akademickim i zawodowym.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wtasny profil studenta dla celéw akademickich i
zawodowych. Pogtebianie kompetencji twdrczych, odbiorczych i interaktywnych w zespole.

Jezyk w komunikacji na polu specjalistycznym i zawodowym we wspétczesnym swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna
- swobodne funkcjonowanie w Srodowisku interkulturowym, prowadzenie dyskursu, polemiki, analiza tekstéw
specjalistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 60
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Podstawy mechaniki kwantowej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka i analiza danych 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 45 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje postulaty mechaniki kwantowej i dostrzega ich
Znaczenie.

Charakteryzuje narzedzia matematyczne mechaniki kwantowe;j
i potrafi je zastosowac.

Charakteryzuje najwazniejsze zasady mechaniki kwantowe;j.
Z zakresu umiejetnosci

Wskazuje przyktady zjawisk fizycznych, ktérych opis wymaga
zastosowania mechaniki kwantowe;.

Stosuje narzedzia matematyczne do opisu prostych uktadéw
kwantowych.

Wyznacza wartosci najwazniejszych wielkosci fizycznych
w prostych modelach kwantowych.

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W06

K2_MAD_W06

K2_MAD_W06

K2_MAD_U05

K2_MAD_U05

K2_MAD_U05
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Widzi potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy. K2_MAD K01
PEU K02 Przestrzggg obyczajow i zasad obowigzujgcych w Srodowisku K2 MAD KO1
- akademickim. - -
PEU KO3 postrzega wage wspotpracy w zakresie badan K2 MAD KO1
- interdyscyplinarnych. - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu mechaniki kwantowej i jej fundamentéw matematycznych. Wprowadza sie
pojecia matematyczne formalizmu mechaniki kwantowej oparte na przestrzeniach Hilberta i operatorach liniowych
dziatajacych w tych przestrzeniach. Przedstawia sie matematyczne postulaty mechaniki kwantowej. Omawia sie stany
uktadéw kwantowych i ich probabilistyczng interpretacje. Omawia sie réwniez ewolucje uktadéw kwantowych opisang przez
réwnanie Schroedingera, probabilistyczng teorie pomiaru oraz zasade nieoznaczonosci Heisenberga. Przedstawia sie proste
modele uktadéw kwantowych, czastki identyczne oraz przestrzenie Focka opisujace uktady czastek nierozréznialnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin przgzpaczonych
na zrealizowane aktywnosci
Wyktad 45
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Seminarium 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka i analiza danych 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Seminarium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresd
Z zakresu wiedzy

Opisuje nowe osiggniecia i metody uzywane w réznych
zastosowaniach matematyki, oraz w analizie danych

Omawia uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnoscia
naukowa, oraz w zakresie prawa wtasnosci intelektualnej.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje modele matematyczne i statystyczne, wykorzystujgc
aktualne wyniki badan.

Wygtasza referat na temat dotyczacy matematyki lub analizy
danych.

Ocenia sposdb prezentacji i tresci przekazywane przez inne osoby.

Liczba
punktéw ECTS
2.0

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W07

K2_MAD_W09

K2_MAD_U06

K2_MAD_U08

K2_MAD_U08

747101



Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach K2 MAD KO1
- obcych. - _
PEU K02 Docenia potrzebe Iustawmznego ksztatcenia i potrzebe pracy K2 MAD KO1
- na rzecz spoteczenstwa. - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wybrane problemy badawcze, ktérymi zajmuje sie wspdtczesna matematyka oraz analiza
danych. Omawiane sa takze wybrane wyniki najnowszej literatury naukowej, ze szczegélnym uwzglednieniem ich znaczenia
dla dalszych badan i zastosowan. Ksztatcone sg umiejetnosci zwieztego i zrozumiatego prezentowania zagadnien
matematycznych i statystycznych, z uwzglednieniem dostosowania poziomu przekazu do odbiorcéw. W ramach przedmiotu
przygotowywane i omawiane sg prezentacje umozliwiajgce komunikatywne przedstawienie nowych idei i metod z zakresu

matematyki oraz analizy danych. Cwiczone jest réwniez krytyczne podejécie do treéci prezentowanych przez inne osoby, w
tym formutowanie merytorycznych uwag i pytan.

Naktad pracy studenta

. Pz Srednia liczba godzin przeznaczonych
Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci
Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Statystyczne funkcje decyzyjne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
7.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Deﬁmgje pojecia uzywane w teoriodecyzyjnym podejsciu K2 MAD WO1
- do wnioskowan statystycznych. - -
PEU W02 ijasnla bgylesowsk|e podg;sae do yvnloskowan statystycznych K2 MAD W11
- i zasade minimaksu we wnioskowaniach statystycznych. - -
PEU W03 Oplsu.J.e metod.y wyznaczania bayesowskich i minimaksowych K2 MAD W02
- funkcji decyzyjnych. - -
PEU_W04 Formutuje twierdzenia dotyczace wyboru optymalnych funkgcji K2_MAD_WO1

decyzyjnych.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1 Konstruuje bayesowskie i minimaksowe funkcje decyzyjne. K2_MAD UO07

PEU_UO02 Kategoryzuje funkcje decyzyjne wzgledem funkgji ryzyka. K2_MAD_UO01

PEU_UO03 Weryfikuje optymalnos¢ funkcji decyzyjnych. K2_MAD_U07
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do przedmiotu oraz

PEU K01 . o K2_MAD K01
- samodzielnego zdobywania wiedzy. - -
PEU K02 Jest otwarty na tworcze wspo%;yue W grupie studelnck|ej, . K2 MAD KO3
- budowanie pozytywnych wiezi emocjonalnych z jej cztonkami. - -
PEU_KO03 Identyfikuje problemy zwigzane z analizg danych rzeczywistych. K2_MAD K03
PEU_K04 Jest odpowiedzialny za przeprowadzong analize danych K2_MAD_K04

rzeczywistych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z teoriodecyzyjnym podejsciem do wnioskowan statystycznych.
Definiowane sg pojecia niezrandomizowanej i zrandomizowanej funkcji decyzyjnej oraz dopuszczalnosci, nieobcigzonosci i
niezmienniczosci funkcji decyzyjnej. Omawiane sg zagadnienia wyznaczania bayesowskich funkcji decyzyjnych, w tym
estymatoréw, testéw i klasyfikatoréw. Prezentowane sg twierdzenia o dopuszczalnosci bayesowskich funkcji decyzyjnych w
konkretnych problemach statystycznych. Omawiana jest zasada minimaksu we wnioskowaniach statystycznych.
Prezentowane sa metody wyznaczania minimaksowych funkcji decyzyjnych w konkretnych problemach statystycznych oraz
twierdzenia o ich dopuszczalnosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 45
Cwiczenia 30
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przeprowadzenie badan literaturowych 6
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 175
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Politechnika Wroctawska

Decyzje strategicznego przywddztwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Ma uporzadk_owana V\(!edze w zakresie metod i narzedzi K2 MAD W10
- podejmowania decyzji - -
PEU_WO02 Ma uporzadkowang wiedze dot. sposobdw kierowania zespotem K2_MAD W10
Z zakresu kompetencji spotecznych

. - L . K2_MAD_K05,

PEU_KO01 Posiada umiejetnos¢ pracy zespotowej K2 MAD_K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem zajec jest zapoznanie uczestnika z umiejetnosciami, jakie powinien posiadaé przywddca w zakresie podejmowania
decyzji strategicznych. Uczestnik zdobedzie wiedze z zakresu efektywnego kierowania zespotem oraz wiedze w zakresie
skutecznej komunikacji z pracownikami. Nabedzie wiedze ukierunkowana na rozwigzywanie probleméw menedzerskich, w
tym rozwigzywanie konfliktéw organizacyjnych oraz prowadzenia negocjacji. Bedzie potrafit odpowiednio kierowac zespotem
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w kierunku realizacji celdw organizacyjnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 35
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Ekonomika przedsiebiorstwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 qusyﬁkUJle i charakteryzu_Je formy prawno-organizacyjne K2 MAD W09
- dziatalnosci gospodarcze;. - -
opisuje cechy i procedure zaktadania dziatalnosci gospodarczej
PEU_WO02 prowadzonej przez osoby fizyczne oraz charakteryzuje typowe K2_MAD_W09
formy prawne przewidziane dla startupdw.
identyfikuje uwarunkowania zewnetrzne dziatalnosci techniczne;j
PEU_WO03 i funkcjonowania przedsiebiorstw w kontekscie otoczenia K2_MAD W09
spotecznego, ekonomicznego, Srodowiskowego i legislacyjnego.
charakteryzuje wybrane wspétczesne teorie ekonomiczne
PEU_W04 i koncepcje zarzgdzania oraz objasnia metody analizy i oceny K2_MAD_W10

przedsiebiorstwa.

ekonomiczno-finansowej i zasobowo-organizacyjnej

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy

80/101



PEU_KO01 jest przygotowany do podejmowania decyzji menedzerskich K2_MAD K05

jest otwarty na kwestie spoteczne i humanistyczne w kontekscie
dziatalnosci gospodarczej, wyraza sady zgodnie z nowoczesnymi

o g . . o K2_MAD K06
koncepcjami zarzadzania i prawami ekonomii oraz widzi potrzebe - -
pogtebiania wiedzy w zakresie nauk spotecznych.

PEU_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest prowadzony w formie wykfadu, ktérego celem jest zaznajomienie stuchaczy z funkcjonowaniem
przedsiebiorstwa, nabyciem wiedzy w zakresie metod analiz ekonomicznych niezbednych do podejmowaniu racjonalnych
decyzji gospodarczych w otoczeniu VUCA. Zostang omdwione zasoby przedsiebiorstwa oraz metody analizy niezbedne do
skutecznego i efektywnego wykorzystania tych zasobéw w celu zaspokojenia potrzeb klientéw i pracownikéw. Zostana
przedstawione wspdtczesne koncepcje zarzadzania, tj. spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR), ESG (Environmental,
Social and Corporate Governance) oraz tzw. zgodnosci korporacyjnej (Corporate Compliance), prawa ochrony wtasnosci
przemystowej, intelektualnej oraz praw autorskich. Na wyktadzie zostang omdwione: formy organizacyjno-prawne
przedsiebiorstw, struktury organizacyjne, metody analizy otoczenia przedsiebiorstwa oraz jego interesariuszy (wewnetrznych
i zewnetrznych), metody analizy rynku i strategii biznesowych oraz analizy zasobéw. Szczegélna uwaga zostanie poswiecona
analizie kosztéw przedsiebiorstwa oraz efektywnosci finansowe;j

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 12
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 21
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Identyfikuje pojecia i instytucje zwigzane z wiasnoscig
intelektualng, w tym patenty, znaki towarowe, prawa autorskie, K2_MAD W09,
PEU_WO01 wzory przemystowe i tajemnice przedsiebiorstwa. Uzasadnia K2_MAD W10,
znaczenie wlasnosci intelektualnej w strategii przedsiebiorstwa, K2_MAD W11
procesach innowacyjnych i konkurencyjnosci rynkowe;.
Z zakresu umiejetnosci
Opracowuje najwazniejsze dokumenty zgtoszeniowe (np. wnioski
PEU_UO1 patentowe, zgtoszenia znakéw towarowych) i analizuje ryzyka K2_MAD_U06
prawne zwigzane z naruszeniem IP.
PEU_U02 Analizuje przypadki sporow dotyczacych wtasnosci intelektualnej K2_MAD_U06

i proponowac rozwigzania W oparciu o przepisy prawa.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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K2_MAD K03,
K2_MAD_K05,
K2_MAD_K06

Jest otwarty na prace w zespole podczas analiz przypadkéw

PEU_KO01 . ", Y RSP . .
- i symulacji sporow prawnych, uwzgledniajgc rézne punkty widzenia.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot koncentruje sie na znaczeniu ochrony wynikéw badan naukowych, modeli matematycznych oraz narzedzi
analitycznych. Whasnos¢ intelektualna w tym obszarze posiada wymierng wartos¢ ekonomiczng i podlega ochronie prawnej,
co ma istotne znaczenie w procesie komercjalizacji innowacyjnych rozwigzan. Studenci zdobywaja wiedze o regulacjach
prawnych dotyczacych praw autorskich, praw pokrewnych oraz ochrony baz danych i programéw komputerowych.
Omawiane sg procedury rejestracji patentdw, wzordw przemystowych i znakéw towarowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ochrony algorytmdw, metod obliczeniowych i narzedzi analizy danych. Uczestnicy poznajg zasady
udzielania licencji oraz zawierania uméw dotyczacych korzystania z wynikdw badan, oprogramowania i modeli
matematycznych. Waznym elementem zaje¢ jest rozwijanie umiejetnosci oceny ryzyka prawnego w projektach badawczych i
komercyjnych, szczegdlnie w konteks$cie wspdtpracy z przemystem i sektorem IT. Studenci uczg sie identyfikowaé mozliwosci
transferu technologii i komercjalizacji wynikdw badah matematycznych oraz analitycznych. Ksztattowane sg postawy etyczne
w zakresie odpowiedzialnego korzystania z cudzych zasobdw intelektualnych i publikowania wynikéw badan. Przedmiot
przygotowuje absolwentéw do swiadomego i zgodnego z prawem funkcjonowania w Srodowisku akademickim, badawczym i
biznesowym, gdzie ochrona wtasnosci intelektualnej stanowi fundament rozwoju innowacji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 30
Przygotowanie do zajec 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci intelektualne;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Wskazuje i wyjasnia uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci
PEU WO1 gospodar;zej oraz najwazniejsze zasady tworzenia i rozwoju | k2 MAD W10
- przedsiebiorstwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowe;j - -
dziatalnosci oséb fizycznych.
Charakteryzuje i objasnia zasady ochrony wtasnosci intelektualnej,
PEU_WO02 opisuje systemy ochrony, zasady jej uzyskiwania wraz z obstugg K2_MAD_W09
baz informacji patentowe;j.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Przejav.\nalgotowosc do myslenia i dziatania w sposéb K2 MAD KO5
- przedsiebiorczy. - -
PEU_KO2 Jest swiadomy znaczenia ochrony wtasnosci intelektualnej K2_MAD_K06

w dziatalnos$ci zawodowej i badawcze;j.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o procesach tworzenia i rozwoju przedsiebiorstw, ze szczegélnym
uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci oséb fizycznych, w warunkach gospodarki rynkowej oraz przygotowanie
uczestnikéw do zarzadzania wtasnoscig intelektualng w prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

W szczegdlnosci scharakteryzowane bedg uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (makro- i mikrootoczenie)
oraz cykl zycia przedsiebiorstwa. Uczestnicy zdobeda wiedze na temat kluczowych decyzji menedzerskich koniecznych do
podjecia na etapie inkubacji przedsiebiorstwa, takich jak: pomyst na biznes, dobér Zrédet finansowania dziatalnosci, wybér
formy opodatkowania, czy wybdr formy organizacyjno-prawnej. Poznajg narzedzia istotne w tej fazie: model biznesowy oraz
biznesplan, a takze zostang wprowadzeni w problematyke oceny optacalnosci przedsiewziecia. Ponadto uzyskajg wiedze na
temat zarzadzania wtasnoscia intelektualng, w tym dotyczaca ochrony praw wiasnosci przemystowej i autorskiej. Uczestnicy
poznajg procedury zwigzane z rejestracjg, konsekwencjami naruszania i egzekwowaniem praw wiasnosci intelektualne;.
Dowiedza sie, jak systemy ochrony wtasnosci przemystowej funkcjonujg na poziomie krajowym, regionalnym i $wiatowym, co
pozwali im na lepsze zrozumienie kontekstu miedzynarodowego wraz z mozliwoscig zabezpieczenia swoich pomystéw przed
naruszeniami w skali globalnej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 15
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Psychologia decyzji i ryzyka

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Rozpozn_ajell opisuje istote |.d2|aian|§ psycholog|gznych K2 MAD W10

- mechanizmdw podejmowania decyzji przez cztowieka. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest zorJentowapy na sytuacyjng I osobowosqowe uwarunkowania K2 MAD KO5

- proceséw podejmowania decyzji przez cztowieka. - -
PEU_KO2 Jest zdolny do identyfikacji btedow i znieksztatcen poznawczych K2_MAD_K06

w procesie podejmowania decyzji i ryzyka.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot jest realizowany w formie wyktadu, na ktérym studenci zdobywajg wiedze na temat psychologicznych
mechanizméw podejmowania decyzji i ryzyka, sytuacyjnych i osobowosciowych uwarunkowah proceséw podejmowania
decyzji. W ramach zaje¢ studenci nabywaja umiejetnosci identyfikacji btedéw i znieksztatceh poznawczych w procesie
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podejmowania decyzji i ryzyka oraz umiejetnosci podejmowania optymalnych decyzji, a takze wrazliwo$¢ na czynniki
ograniczajace podejmowanie racjonalnych decyzji i percepcje ryzyka.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Psychologia zarzadzania zespotami
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Charakteryzu;e najwazniejsze mogle]e determinujace spoteczne K2 MAD W10

- zachowania ludzi, takze w kontekscie pracy. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 IdentyﬁkUJ.e problenr)y spo’recz.ne.| w organizacjach i jest otwarty K2 MAD KO5

- na dziatanie w sposéb przedsiebiorczy. - -
PEU_KO2 Przedstawia problematyke spoteczng i zarzadczg w kontekscie K2_MAD_K06

pracy, szczegdlnie zespotowe;.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot ma na celu wyposazenie w praktyczng wiedze z zakresu psychologii spotecznej, niezbedng do skutecznego
zarzadzania nowoczesnymi zespotami. Zostang przedstawione mechanizmy ludzkich zachowan w kontekscie jednostkowym,
grupowym i spotecznym. Zakres tematyczny wyktadu, obejmujacy procesy determinujace ludzkie zachowania, pozwala
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wykorzystac szerokg wiedze z obszaru psychologii spotecznej w dziataniach przywdédczych i zarzadczych.

W pierwszej czesci zostanie przedstawiona teoria poznania spotecznego, czyli procesy percepcji, kategoryzacji, stereotypéw i
uprzedzen. Pozwoli to zrozumied, jak ludzie postrzegaja siebie i innych, i jakie wynikaja z tego konsekwencje. Kolejng czes¢
stanowi analiza determinantéw zachowan spotecznych, w tym mechanizmdw agresji oraz altruizmu i zachowan
prospotecznych oraz szerzej teoria gier w konteks$cie spotecznym. Ponadto, omdwione tez zostang psychologiczne
uwarunkowania wtadzy i przywddztwa, a takze to, jak budowac autorytet oraz jak wptywac i motywowac innych ludzi. Wazna
czescig przedmiotu jest takze omdwienie roli kultury spotecznej i organizacji w ksztattowaniu postaw i zachowan.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
15
15

15

Liczba godzin
75
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Politechnika Wroctawska

Data Mining
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Przedstawia wiedze dotyczaca najwazniejszych zadan data mining. | K2_ MAD W01
Opisuje klasyczne i nowoczesne metody klasyfikacji, wyboru cech,

PEU_WO02 analizy skupien, redukcji wymiaru i odkrywania regut asocjacyjnych | K2_MAD W04
oraz ich najwazniejsze wtasnosci.

PEU W03 Przedstamalmetody statystyczne stosowane do wyboru i oceny K2 MAD W11
- klasyfikatorow. - -
PEU W04 Op|su1.e zaawansowane zagadnienia zwigzane z budowg modeli K2 MAD W04
- klasyfikacyjnych. - -
PEU_WO5 Przedstawia najwazniejsze zagadnienia zwigzane z odkrywaniem K2_MAD_W02

regut asocjacyjnych.
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Z zakresu umiejetnosci

Dobiera metody umozliwiajace realizacje okreslonego zadania

PEU_UO1 Lo K2_MAD_U01
- pozyskiwania wiedzy. - -
PEU_UO02 Stosuje w praktyce poznane metody i algorytmy data mining. K2_MAD UO03
PEU_UO03 Weryfikuje efektywnos¢ stosowanych metod. K2_MAD _U03

Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym docierac
PEU_KO1 do materiatéw zZrédtowych oraz dokonywac ich przegladu. K2_MAD_KO1
PEU KO2 Akceptuje lkonlecznog.c systematycznej i samodzielnej pracy nad K2 MAD K04
- opanowaniem materiatu przedmiotu. -
PEU_K03 Dba o rzetelne przedstawianie rezultatow rozwigzywanych K2_MAD_K03

probleméw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu omawiane sg istotne zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem wiedzy z danych (ang. data mining).
Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, analizy skupien, redukcji
wymiaru i odkrywania regut asocjacyjnych. W szczegdlnosci omawiane sg liniowe metody klasyfikacji i ich wybrane
uogdlnienia, w tym kwadratowa, jadrowa i regularyzowana analiza dyskryminacyjna oraz wybrane zaawansowane algorytmy
grupowania, takie jak klasteryzacja gestosciowa i rozmyta, metody oparte na modelach statystycznych oraz zespotowe
algorytmy klasteryzacji. Prezentowane sa réwniez kluczowe aspekty zwigzane z oceng jakosci i wyborem optymalnego
modelu, ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytmoéw selekcji cech oraz statystycznych metod wykorzystywanych do oceny
skutecznosci klasyfikatorédw. Tresci programowe pozwalajg takze na zdobycie wiedzy na temat wybranych zaawansowanych
zagadnien zwigzanych z konstrukcjg modeli klasyfikacyjnych, takich jak metody wzmacniania klasyfikatoréw, dekompozycja
probleméw wieloklasowych, uwzglednienie kosztéw w budowie modeli oraz techniki wykorzystywane w przypadku
klasyfikacji danych niezbalansowanych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 8
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 25
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 5
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Politechnika Wroctawska
Jezyk obcy 2.2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla wtasciwego poziomu jezykowego; zna, rozumie
i stosuje okreslone poziomem Srodki jezykowe (gramatyczne,
leksykalne i stylistyczne) z zycia codziennego z wybranymi
elementami jezyka akademickiego, specjalistycznego

PEU_UO1

i technicznego stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku oraz
w Srodowisku akademickim i zawodowym; porozumiewa sie

5J0_S2_U01

w $Srodowisku rodzinnym, towarzyskim i interkulturowym ¢wiczac
umiejetnos¢ komunikacji; docenia potrzebe doskonalenia swoich
umiejetnosci w zakresie efektywnej komunikacji, rozwija
kompetencje w obszarze jezyka komunikacji, podstaw jezyka
specjalistycznego i akademickiego.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Al; A2; B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku rodzinnym, towarzyskim oraz interkulturowym oraz
dla okreslonego poziomu dla potrzeb akademickich i zawodowych.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wiasny profil studenta oraz zainteresowan;
prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach srodowiskowych, akademickich i zawodowych.
Rozwijanie kompetencji twérczych, odbiorczych i interaktywnych w grupie.

Jezyk w komunikacji we wspoétczesnym Swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna - wrazliwo$¢ na réznice kulturowe,
nawigzywanie rozmowy, wigczanie sie do dyskusji, przechodzenie do kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi,
stosowanie charakterystycznych zwrotéw i wyrazen dla okreslonego poziomu jezykowego; branie udziatu w réznych formach
interakcji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Politechnika Wroctawska

Modele liniowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Identyfikuje twierdzenia i metody dotyczace estymacji w ogélnym
PEU_WO01 modelu liniowym oraz w jego szczegélnych przypadkach istotnych | K2_ MAD W01
w praktyce.
Formutuje twierdzenia oraz metody dotyczace testowania hipotez
PEU_WO02 w 0g6lnym modelu liniowym i jego szczegdlnych przypadkach K2_MAD_WO05
waznych w praktyce.
PEU W03 Przytacza .metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego, K2 MAD WO5
- Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i Duncana. - -
PEU_W04 Identyfikuje metody wnioskowania statystycznego w uogdlnionym K2_MAD_W02

modelu liniowym.
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PEU_WO05 Rozréznia metody doboru zmiennych w modelu statystycznym. K2_MAD W01
Z zakresu umiejetnosci

Wykorzystuje poznane procedury estymacji i testowania hipotez
w 0gdélnym modelu liniowym i jego szczegdinych przypadkach

PEU_UO1 . : . K2_MAD_U04
- waznych w praktyce przy wspomaganiu profesjonalnych - -
komputerowych pakietdw statystycznych.
PEU_U02 Stosuje poznane procedury wielokrotnych poréwnan, wykorzystujac K2_MAD_U04

profesjonalne pakiety statystyczne.

Stosuje poznane procedury wnioskowania statystycznego
PEU_UO3 w uogoélnionych modelach liniowych, korzystajac z profesjonalnych | K2_MAD_UO01
pakietéw komputerowych do analizy danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Docenia potrzebe korzystania z literatury matematyczne;. K2_MAD K01
PEU K02 Docenia zZnaczenie s.yst.ematyczn.ejll samloglmelnej pracy nad K2 MAD KO3
- poszerzaniem swojej wiedzy i umiejetnosci matematycznych - -
PEU_KO3 Ma swiadomos¢ konsekwencji btednej interpretacji danych K2_MAD_K04

pomiarowych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu analizy regresji, stanowigcej wazne narzedzie modelowania zaleznosci
miedzy zmiennymi. Omawiane sg modele regres;ji liniowej — zaréwno jednowymiarowej, jak i wielowymiarowej — wraz z
estymacja parametréow metoda najmniejszych kwadratéw (OLS). Przedstawiane sa wtasciwosci estymatordw, takie jak
nieobcigzonos¢, efektywnos¢ i zgodnosé, oraz interpretacja wspétczynnikéw regresji. Uczestnicy poznajg miary dopasowania
modelu, w tym wspétczynnik determinacji i jego wersje skorygowana, a takze metody analizy reszt w kontekscie
wykrywania heteroskedastycznosci, autokorelacji i odchylen od normalnosci. Omawiane sg réwniez problemy wspétliniowosci
oraz sposoby ich eliminacji. W dalszej czesci zaje¢ przedstawiane sa metody wyboru zmiennych objasniajgcych, takie jak
regresja krokowa, regresja grzbietowa, metoda lasso i elastic net. Program obejmuje takze wprowadzenie do uogdlnionych
modeli liniowych (GLM), w tym regres;ji logistycznej, probitowej i log-liniowej, oraz elementy wnioskowania bayesowskiego w
tych modelach.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do zaje¢ 16
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Seminarium 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Opisuje nowe osiagnigcia i metody uzywane w réznych K2 MAD WO7

- zastosowaniach matematyki, oraz w analizie danych - -
PEU W02 Omawia uwarunkowamq etyczne i prawne zwigzane z dzl|a’ralnosua K2 MAD W09

- naukowg, oraz w zakresie prawa wtasnosci intelektualnej. - -

Z zakresu umiejetnosci
Konstruuje modele matematyczne i statystyczne, wykorzystujgc

PEU_UO1 aktualne wyniki badan. K2_MAD_U06
PEU U02 Wygtasza referat na temat dotyczacy matematyki lub analizy K2 MAD U08

- danych. - -
PEU_U03 Ocenia sposéb prezentacji i tresci przekazywane przez inne osoby. | K2_MAD U08

Z zakresu kompetencji spotecznych
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PEU_KO1 Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach

obeych. K2_MAD K01
PEU K02 Docenia potrzebe Iustawmznego ksztatcenia i potrzebe pracy K2 MAD KO1
- na rzecz spoteczenstwa. - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wybrane problemy badawcze, ktérymi zajmuje sie wspdtczesna matematyka oraz analiza
danych. Omawiane sa takze wybrane wyniki najnowszej literatury naukowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich znaczenia
dla dalszych badan i zastosowan. Ksztatcone sa umiejetnosci zwieztego i zrozumiatego prezentowania zagadnien
matematycznych i statystycznych, z uwzglednieniem dostosowania poziomu przekazu do odbiorcéw. W ramach przedmiotu
przygotowywane i omawiane sg prezentacje umozliwiajgce komunikatywne przedstawienie nowych idei i metod z zakresu

matematyki oraz analizy danych. Cwiczone jest réwniez krytyczne podejscie do treéci prezentowanych przez inne osoby, w
tym formutowanie merytorycznych uwag i pytan.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin przgzpaczonych
na zrealizowane aktywnosci
Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 45
. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy do wyboru

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
studia stacjonarne Tak

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Praca dyplomowa: 45 godz., 18 ECTS, Zaliczenie na ocene

Semestr
Semestr 3

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Przedstawia nowe problemy teoretyczne lub praktyczne. Dobiera

PEU_WO01 odpowiednie narzedzia matematyczne, statystyczne lub K2_MAD W07
informatyczne stuzace do rozwiazania tych probleméw.
PEU W02 w deo.medlnl gposob.korzysta z literatury matematycznej. K2 MAD W11
- Wyjasnia pojecie plagiatu. - -
Z zakresu umiejetnosci
Postuguje sie pogtebionymi metodami i technikami
PEU_UO1 matematycznymi, statystycznymi lub informatycznymi K2_MAD UO07
do rozwigzania probleméw postawionych w pracy magisterskie;.
PEU U02 Korzystla z aktualnych wyn|!<ow qugn do rozwiagzania probleméw K2 MAD U06
- postawionych w pracy magisterskiej. - -
PEU_U03 Samodzielnie rozwigzuje problemy matematyczne lub K2_MAD_U07

informatyczne postawione w pracy magisterskie;.
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PEU_U0O4 Redaguje prace magisterska. K2_MAD U08
Z zakresu kompetencji spotecznych

Wykazuje sie samodzielnoscig, innowacyjnoscig

PEU K01 . S e K2_MAD K01
- i odpowiedzialnoScig zawodowa. - -
PEU_K02 Szanuje zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. K2_MAD K03
PEU_KO03 Docenia potrzebe ustawicznego uczenia sie. K2_MAD_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wszystkie etapy przygotowania pracy magisterskiej z zakresu matematyki lub analizy danych.
Na poczatku, we wspétpracy z promotorem, wybierany i precyzowany jest temat pracy, a nastepnie analizowany jest
aktualny stan wiedzy oraz literatura przedmiotu. W dalszej kolejnosci dobierane i stosowane sg odpowiednie metody oraz
narzedzia wykorzystywane we wspétczesnych badaniach z obszaru matematyki i analizy danych. Na tej podstawie
formutowany i rozwigzywany jest wybrany problem badawczy, przy jednoczesnym dokumentowaniu kolejnych etapéw
postepowania. Wyniki poddawane s krytycznej ocenie we wspédtpracy z promotorem, a w razie potrzeby modyfikowane sg
przyjete zatozenia lub metody. Ostatnim etapem jest opracowanie spdjnego, poprawnego merytorycznie i formalnie tekstu
pracy magisterskiej, spetniajgcego wymagania stawiane pracom dyplomowym na studiach drugiego stopnia.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 45
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 50
Przeprowadzenie badan literaturowych 50
Praca z opiekunem nad czesciag merytoryczng pracy 30
Przygotowanie pracy dyplomowe;j 275

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 450
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Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka i analiza danych

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Opisuje gtéwne trendy rozwojowe matematyki lub analizy danych. | K2_MAD W07
Omawia uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnoscia
PEU_WO02 naukowg, oraz w zakresie prawa wtasnosci intelektualnej. Wyjasnia | K2_ MAD W11
pojecie plagiatu.
Z zakresu umiejetnosci
Konstruuje modele matematyczne i statystyczne, wykorzystujgc
PEU_UO1 aktualne wyniki badan. K2_MAD_U06
PEU U02 Wygtasza referat na temat dotyczacy matematyki lub analizy K2 MAD U08
- danych. - -
PEU_U03 Ocenia sposob prezentacji i rozwigzania naukowo-techniczne K2_MAD_U06

innych oséb.

Z zakresu kompetencji spotecznych
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PEU_KO1 Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych, K2_MAD K01

PEU K02 Potrafi w sposob zwiezty przedstawic pr‘obler.n m,atematyczny, K2 MAD K02
- dostosowujgc styl przekazu do specyfiki odbiorcéw.. - -

PEU_KO03 Docenia znaczenie etyki w pracy zawodowej. K2_MAD K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zapoznanie z wybranymi problemami badawczymi, ktérymi zajmuje sie wspétczesna
matematyka oraz analiza danych. Przedstawiane sg aktualne osiggniecia oraz metody wykorzystywane w réznych obszarach
matematyki i analizy danych. Ksztatcone sa umiejetnosci zwieztego i zrozumiatego prezentowania zagadnien
matematycznych i statystycznych, z uwzglednieniem dostosowania poziomu przekazu do odbiorcéw. W ramach seminarium
przygotowywane i wygtaszane sg prezentacje umozliwiajgce komunikatywne przedstawienie wtasnych koncepcji badawczych
oraz uzyskanych wynikéw. Cwiczone jest réwniez krytyczne podejécie do tresci prezentowanych przez inne osoby, w tym
formutowanie konstruktywnych ocen oraz dyskusja nad nowymi pomystami i rozwigzaniami.

Naktad pracy studenta

. Pz Srednia liczba godzin przeznaczonych
Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci
Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 45

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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