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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat:

Kierunek studiow:

Poziom ksztatcenia:

Forma studidw:

Profil studidw:

Jezyk prowadzenia studiéw:
Obowigzuje od cyklu ksztatcenia:
Liczba semestréw:

Catkowita liczba godzin zajec:

Catkowita liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw
na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Wydziat Matematyki

matematyka

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)
studia stacjonarne

profil ogdlnoakademicki

polski

2025/2026

4

1495

120

magister

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 bedzie posiadac pogtebiong wiedze z zakresu matematyki i jej zastosowan. Absolwent bedzie posiada¢ umiejetnosci:

1. prowadzenia rozumowah matematycznych oraz testowania prawdziwosci hipotez matematycznych
2. budowania modeli matematycznych niezbednych w zastosowaniach matematyki

3. postugiwania sie zaawansowanymi narzedziami informatycznymi przy rozwigzywaniu teoretycznych i praktycznych probleméw

matematycznych;

4. samodzielnego poszerzania wiedzy matematycznej o aktualne wyniki badan.

Absolwent bedzie przygotowany do:

1. samodzielnej pracy w instytucjach wykorzystujgcych metody matematyczne do modelowania réznych zjawisk oraz

przetwarzania i analizy danych

2. kontynuacji edukacji na studiach Ill stopnia (doktoranckich).

Mozliwosci zatrudnienia po specjalnosci Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa:

1. Analityk ds. modelowania i analizy ryzyka w firmach sektora finansowo-ubezpieczeniowego

2. Specjalista ds. analizy ryzyka w firmach przemystowych, handlowych stosujacych metody zabezpieczajgce ryzyko réznego

rodzaju

3. Analityk w firmach konsultingowych i ubezpieczeniowych stosujacych metody matematyki aktuarialne;.
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Mozliwosci zatrudnienia po specjalnosci Matematyka Teoretyczna:

1. Pracownik naukowo-dydaktyczny w uczelniach wyzszych
2. Analityk w instytucjach wykorzystujgcych metody matematyczne w modelowaniu i analizie zjawisk fizycznych, przyrodniczych,
demograficznych i ekonomicznych.

Mozliwosci zatrudnienia po specjalnosci Statystyka i Analiza Danych:

1. Specjalista statystyk, konsultant ds. statystycznej analizy danych, asystent w jednostkach prowadzacych badania naukowe w
zakresie statystycznej analizy danych technicznych, medycznych, demograficznych i innych

2. Specjalista ds. statystycznej kontroli jakosci, ds. niezawodnosci systeméw, ds. planowania doswiadczen w biologii, rolnictwie,
geologii, ochronie Srodowiska

3. Specjalista ds. statystycznej prognozy produkcji (np. duze zaktady produkcyjne, firmy farmaceutyczne), ds. statystycznej
prognozy opcji finansowych.

Mozliwos¢ kontynuacji nauki:

Szkota doktorska, studia podyplomowe

Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Naszym celem jest aby absolwenci kierunku Matematyka na gtebokim poziomie rozumieli nowoczesne idee i techniki matematyczne,
oraz aby potrafili je poprawnie stosowac. Przez to nie bedg tylko biernie stosowac istniejgce narzedzia matematyczne i informatyczne,
ale beda w stanie zaadaptowad do aktualnych potrzeb danej firmy lub placédwki badawczej. Beda przez to wysoko cenionym ekspertami,
ktorzy wniosg prawdziwg wartos¢ dodang do gospodarki.

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

Wspétczesny rynek pracy poszukuje dobrze przygotowanych specjalistéw, ktérzy precyzyjnymi matematycznymi metodami
przeprowadzi¢ moga analize zjawisk fizycznych, przyrodniczych, spotecznych, demograficznych oraz ekonomicznych. Absolwenci
specjalnosci Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa beda przygotowani do modelowania i analizy ryzyka oraz do stosowania
narzedzi matematyki aktuarialnej. Absolwenci specjalnosci Matematyka Teoretyczna bedg przygotowani do pracy naukowo-
dydaktycznej oraz do stosowania metod matematycznych do modelowania i analizy zjawisk fizycznych, przyrodniczych,
demograficznych i ekonomicznych. Absolwenci specjalnosci Statystyka i Analiza Danych bedg przygotowani do statystycznej kontroli
jakosci, analizy niezawodnosci systemow, statystycznej analizy danych, planowania doswiadczen w biologii, rolnictwie, geologii,
ochronie srodowiska, statystycznej prognozy produkcji, statystycznej prognozy opcji finansowych, statystycznej analizy ryzyka oraz
analizy danych ankietowych.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiéw

Dostosowywanie programu studiéw do najnowszych odkry¢ naukowych w dziedzinie matematyki i informatyki. Konsultacje z firmami z
sektora finansow i IT dotyczacych potrzebnych kompetencji dla matematykdw, ktérzy sa ich pracownikami.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Program studiéw magisterskich na kierunku Matematyka wpisuje sie w misje Uczelni, ktéra zaktada prowadzenie badan na swiatowym
poziomie oraz ksztatcenie wysoko wykwalifikowanych specjalistéw. Kierunek Matematyka wspiera strategie rozwoju Politechniki
Wroctawskiej rozwijajac wysokie kompetencje analityczne oraz umiejetnosci rozwigzywania ztozonych probleméw matematycznych,
kluczowych dla wspétczesnej nauki. Ksztatcenie na kierunku Matematyka jest otwarte na wspétprace interdyscyplinarng; program
studidow wspiera kreatywnos¢, innowacyjnos¢ oraz rozwdj nowoczesnych technologii, ktére to elementy sa jednymi z kluczowych w
strategii rozwoju Politechniki Wroctawskie;j.

Charakterystyka kierunku studiéw 4/144



Efekty uczenia sie

Charakterystyki
dla kwalifikacji na

Charakterystyki poziomie 6 lub 7
Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie dia _kwa_llflkaql na PRK'. Lo
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich
Wiedza
K2_MAT W01 Zna zaawansowane dziaty Analizy Matematycznej P7S_ WG
K2_MAT W02 Zna zaawansowane dziaty Probabilistyki P7S_WG
K2_MAT W03 Zna zaawansowane dziaty Statystyki Matematycznej P7S_WG
K2_MAT_Wo04 Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej P7S_WG
K2_MAT_WO05 Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki stosowanej  P7S_WG
K2_MAT W06 Zna metody modelowania zjawisk fizycznych za pomoca narzedzi P7S_WG
matematycznych
K2_MAT W07 Zna co najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzacy do obliczen P7S_ WG
symbolicznych
K2_MAT_W08 Zna co najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzacy statystycznej P7S_WG
obrébki danych
K2_MAT_W09 Zna najnowszy stan wiedzy i aktualne problemy badawcze w P7S_WG
wybranej dziedzinie matematyki
K2_MAT W10 Zna i rozumie warsztat zawodowy matematyka P7S_WK
K2_MAT_W11 Zna i rozumie zasady uczciwosci zawodowej matematyka P7S5_WK
K2_MAT W12 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony P7S_WK
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
K2_MAT_W13 Zna zasady wspdtpracy matematyka z przedstawicielami innych P7S_WK
dziatéw nauki oraz szeroko pojetego przemystu
Umiejetnosci
K2_MAT_UO1 Umie przeprowadza¢ rozumowania matematyczne o srednim P7S_UW
poziomie trudnosci
K2_MAT_U02 Umie interpretowad wyniki danych pomiarowych P7S_UW
K2_MAT _U03 Umie korzysta¢ z klasycznej literatury przedmiotu P7S_UW, P7S_UU
K2_MAT_U04 Umie korzystac z aktualnej fachowej literatury P7S_UW, P7S_UU
K2_MAT_U05 Potrafi korzysta¢ z aktualnych wynikéw badah P7S_UW, P7S_UU
K2_MAT_U06 Potrafi zredagowac tekst matematyczny o réznym charakterze P7S_UW, P7S_UK
K2_MAT_U07 Potrafi popularyzowa¢ matematyke P7S_UK
K2_MAT U08 Wykazuje sie samodzielnoscig w prowadzeniu i planowaniu badan P7S_UK, P7S_UO

oraz poszukiwaniu literatury; potrafi kierowac¢ praca zespotu

Kompetencje spoteczne

K2_MAT K01
K2_MAT K02
K2_MAT K03

Efekty uczenia sie

Zna ograniczenia wtasnej wiedzy
Potrafi pracowac zespotowo

Potrafi zaplanowac i zrealizowa¢ dtugofalowe przedsiewziecie
naukowobadawcze

P7S_KK
P7S_KO
P7S KR
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Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie

K2_MAT_K04 Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w pracy
zawodowej

K2_MAT_K05 Rozumie potrzebe ustawicznego podnoszenia wtasnych kwalifikacji
zawodowych

K2_MAT K06 Ma swiadomos¢ konsekwencji mylnej badz niestarannej interpretacji
danych pomiarowych

K2_MAT K07 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny

K2_MAT K08 Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w
zakresie przedmiotéw humanistycznych i spotecznych

Efekty jezykowe

SJO_S2 U01 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_KR
P7S_KK, P7S_KR

P7S_KK

P75 _KO
P7S_KK

P7S_UK
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

matematyka
Nazwa
Catkowita liczba punktéw ECTS 120
Catkowita liczba godzin zajec 1495
Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest 87/120 (72.5%)

kierunek studiéw (DN)
Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujagcym umiejetnosci praktyczne (m.in. laboratorium, projekt) (P) 58.7

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia wymagajgce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (BU) 60.7

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych 88/120 (73.33%)
Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych wtasciwych dla danego kierunku studiéw 5

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych (matematyka, fizyka/chemia) 8

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyska realizujgc zajecia z jezyka obcego 5

Liczba godzin zaje¢ z jezyka obcego 90
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Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1 12
Semestr2 12
Semestr3 10

Semestr4 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

Praca dyplomowa Ocena pracy przy przygotowywaniu pracy dyplomowej; egzamin dyplomowy

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,
makieta, 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 domu. W trakcie realizacji przedmiotu
studenci majg mozliwos¢ zapoznania sie z tresciami programowymi opisanymi szczegétowo w kartach przedmiotéw, ktdre to tresci
odnosza sie do przedmiotowych efektéw uczenia sie, a tym samym ich opanowanie pozwala osiggna¢ efekty kierunkowe.

W kartach przedmiotéw wskazano takze prerekwizyty, ktére s3 wymagane w konteksScie przystapienia studenta do realizacji danego
przedmiotu. Weryfikacja uzyskania efektéw uczenia sie odbywa sie przede wszystkim w ramach realizowanych przedmiotéw poprzez
kolokwia, egzaminy, kartkdwki, odpowiedzi ustne oraz ocene pracy studenta na zajeciach. W drugiej kolejnosci weryfikacja odbywa sie
poprzez kontrole osiggniec studenta w kolejnych semestrach studiéw, do ktdrej to kontroli wykorzystywane sg zdobyte punkty ECTS i
wskazane w niniejszym programie dopuszczalne ich deficyty. Trzecim poziomem weryfikacji osiagniecia kierunkowych efektéw uczenia
sie jest egzamin dyplomowy przeprowadzany w ramach obrony pracy dyplomowe;.
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Praktyki

Egzamin dyplomowy

Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajgcym wiedze nabyta przez studenta w ramach studiéw, w zakresie podanym w
programie studidw i kartach przedmiotéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z napisana pracq magisterska.
Studentowi zadawane sa co najmniej trzy pytania, z czego co najmniej jedno z obowigzkowych przedmiotéw kierunkowych, co najmniej
jedno z przedmiotéw wybieralnych, oraz co najmniej jedno z zagadnien zwigzanych z napisana praca magisterska. Pytania zadawane
studentowi nie mogg wykracza¢ poza materiat kurséw zrealizowanych przez tego studenta w toku ksztatcenia.
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Plan studiow

matematyka

Semestr 1

Zasady wyboru specjalnosci przez studentéw kierunku Matematyka Il stopnia Wydziatu Matematyki:

1. Prodziekan ds. Studenckich dokonuje przypisania studenta do specjalnosci na podstawie zrealizowanych przez studenta minimum 4 przedmiotéw wybieralnych przypisanych dla danej
specjalnosci oraz przygotowanie pracy dyplomowej (magisterskiej) o tematyce bezposrednio zwigzanej z ta specjalnoscia.

2. Decyzje o bezposrednim zwigzaniu tematyki pracy dyplomowej studenta z dang specjalnoscia jego kierunku studiéw podejmuje Przewodniczacy Wydziatowej Komisji Programowej dla danego
kierunku i stopnia studiéw, a nastepnie przedstawia ja Prodziekanowi ds. Studenckich.

3. Ustalenie specjalnosci dla studenta nastepuje w ostatnim semestrze jego studiéw.

Wykaz przedmiotédw wybieralnych przypisanych do specjalnosci:

Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa:
Inzynieria finansowa, Statystyka w finansach i ubezpieczeniach, Stochastyczne Modele Kontraktéw Terminowych, Symulacje Komputerowe Proceséw Stochastycznych, Ubezpieczenia Majgtkowe,
Ubezpieczenia Zyciowe, Wstep do Matematyki Finanséw, Wybrane Aspekty Ubezpieczen i Reasekuradji.

Statystyka i Analiza Danych:
Algorytmy big data, Analiza Danych Ankietowych, Analiza Szeregéw Czasowych, Data Mining, Modele Liniowe,, Statystyka Nieparametryczna, Statystyka Obliczeniowa, Statystyka w Finansach i
Ubezpieczeniach, Technologie webowe w procesie analityki danych, Teoria Estymacji, Teoria Testowania Hipotez, Uczenie Maszynowe, Zaawansowane sieci neuronowe.

Matematyka Teoretyczna:
Algebra Abstrakcyjna, Analiza Harmoniczna, Analiza Wypukta, Ewolucje dyskretne, Funkcje Specjalne, Geometria i Topologia Rézniczkowa, Grafy i Sieci Losowe, Macierze Losowe, Metody analizy
funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych czastkowych, Metody Numeryczne, Modele Liniowe, Teoria Ergodyczna, Teoria Potencjatu Proceséw Markowa, Zaawansowane sieci neuronowe.

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Analiza rzeczywista i zespolona Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30

Procesy stochastyczne Wykfad: 30 Egzamin 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Statystyka matematyczna

Blok przedmiotéw wybieralnych MAT I

Student/ka wybiera dwa przedmioty
Blok Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa

Inzynieria finansowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach
Stochastyczne modele kontraktéw terminowych
Symulacje komputerowe proceséw
stochastycznych

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Wstep do matematyki finanséw

Wybrane aspekty ubezpieczen i reasekuracji

Blok Statystyka i Analiza Danych
Algorytmy big data

Analiza danych ankietowych

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Laboratorium:

Wyktad: 60

15

Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

30

30

30

30

30

30

Egzamin

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

7

10

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Analiza szeregéw czasowych

Data Mining

Modele liniowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymacji

Teoria testowania hipotez

Uczenie maszynowe

Zaawansowane sieci neuronowe

Blok Matematyka Teoretyczna

Algebra abstrakcyjna

Analiza harmoniczna

Analiza wypukta

Plan studiéw

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

30

30

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

127144



Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Ewolucje dyskretne Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Funkcje specjalne Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Geometria i topologia rézniczkowa Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Grafy i sieci losowe Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Macierze losowe Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
rézniczkowych czastkowych Cwiczenia: 30
Metody numeryczne Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Modele liniowe Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Teoria ergodyczna Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Teoria potencjatu proceséw Markowa Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Zaawansowane sieci neuronowe Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Lektorat 2.1 Cwiczenia: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowa grupa
Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych
Jezyk obcy 2.1 Cwiczenia: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Suma 345 31
Semestr 2
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych MAT I

Student/ka wybiera dwa przedmioty
Blok Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa

Inzynieria finansowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach
Stochastyczne modele kontraktéw terminowych
Symulacje komputerowe proceséw
stochastycznych

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Wstep do matematyki finanséw

Wybrane aspekty ubezpieczen i reasekuracji

Blok Statystyka i Analiza Danych
Algorytmy big data

Analiza danych ankietowych

Analiza szeregéw czasowych

Data Mining

Plan studiéw

Wyktad: 60

Suma godzin kontaktowych

praktycznych:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

60

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Modele liniowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymacji

Teoria testowania hipotez

Uczenie maszynowe

Zaawansowane sieci neuronowe

Blok Matematyka Teoretyczna

Algebra abstrakcyjna

Analiza harmoniczna

Analiza wypukta

Ewolucje dyskretne

Funkcje specjalne

Plan studiéw

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Geometria i topologia rézniczkowa
Grafy i sieci losowe
Macierze losowe
Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach
rézniczkowych czastkowych
Metody numeryczne
Modele liniowe
Teoria ergodyczna
Teoria potencjatu proceséw Markowa
Zaawansowane sieci neuronowe
Analiza funkcjonalna i topologia
Réwnania rézniczkowe czastkowe i ich zastosowania
Seminarium 1

Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub spotecznych

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Podstawy negocjacji

Autoprezentacja - 0 zarzadzaniu wywieranym
wrazeniem

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Seminarium: 30

Seminarium: 15

Seminarium: 15

Seminarium: 15

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

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy do wyboru

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Ja wsrdd ludzi - ¢wiczenia z umiejetnosci intra- i Seminarium: 15 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
interpersonalnych

Lektorat 2.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych

Jezyk obcy 2.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Suma 360 29
Semestr 3

Zasady wyboru specjalnosci przez studentdw kierunku Matematyka Il stopnia Wydziatu Matematyki:

1. Prodziekan ds. Studenckich dokonuje przypisania studenta do specjalnosci na podstawie zrealizowanych przez studenta minimum 4 przedmiotéw wybieralnych przypisanych dla danej
specjalnosci oraz przygotowanie pracy dyplomowej (magisterskiej) o tematyce bezposrednio zwigzanej z ta specjalnoscia.

2. Decyzje o bezposrednim zwigzaniu tematyki pracy dyplomowej studenta z dang specjalnoscia jego kierunku studiéw podejmuje Przewodniczacy Wydziatowej Komisji Programowej dla danego
kierunku i stopnia studiéw, a nastepnie przedstawia jg Prodziekanowi ds. Studenckich.

3. Ustalenie specjalnosci dla studenta nastepuje w ostatnim semestrze jego studiéw.

Wykaz przedmiotéw wybieralnych przypisanych do specjalnosci:

Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa:
Inzynieria finansowa, Statystyka w finansach i ubezpieczeniach, Stochastyczne Modele Kontraktéw Terminowych, Symulacje Komputerowe Proceséw Stochastycznych, Ubezpieczenia Majgtkowe,
Ubezpieczenia Zyciowe, Wstep do Matematyki Finanséw, Wybrane Aspekty Ubezpieczeh i Reasekuradiji.

Statystyka i Analiza Danych:
Algorytmy big data, Analiza Danych Ankietowych, Analiza Szeregdw Czasowych, Data Mining, Modele Liniowe, Statystyka Nieparametryczna, Statystyka Obliczeniowa, Statystyka w Finansach i
Ubezpieczeniach, Technologie webowe w procesie analityki danych, Teoria Estymacji, Teoria Testowania Hipotez, Uczenie Maszynowe, Zaawansowane sieci neuronowe.

Matematyka Teoretyczna:
Algebra Abstrakcyjna, Analiza Harmoniczna, Analiza Wypukta, Ewolucje dyskretne, Funkcje Specjalne, Geometria i Topologia Rdzniczkowa, Grafy i Sieci Losowe, Macierze Losowe, Metody analizy
funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych czastkowych, Metody Numeryczne, Modele Liniowe, Teoria Ergodyczna, Teoria Potencjatu Proceséw Markowa, Zaawansowane sieci neuronowe.
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych MAT I

Student/ka wybiera pie¢ przedmiotéw
Blok Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa

Inzynieria finansowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach
Stochastyczne modele kontraktéw terminowych
Symulacje komputerowe proceséw
stochastycznych

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Wstep do matematyki finanséw

Wybrane aspekty ubezpieczen i reasekuracji

Blok Statystyka i Analiza Danych
Algorytmy big data

Analiza danych ankietowych

Analiza szeregéw czasowych

Data Mining

Plan studiéw

Wyktad: 150

Suma godzin kontaktowych

praktycznych:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

150

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

25

Obowigzkowa grupa

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Modele liniowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymacji

Teoria testowania hipotez

Uczenie maszynowe

Zaawansowane sieci neuronowe

Blok Matematyka Teoretyczna

Algebra abstrakcyjna

Analiza harmoniczna

Analiza wypukta

Ewolucje dyskretne

Funkcje specjalne

Plan studiéw

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Geometria i topologia rézniczkowa

Grafy i sieci losowe

Macierze losowe

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach

rézniczkowych czastkowych

Metody numeryczne

Modele liniowe

Teoria ergodyczna

Teoria potencjatu proceséw Markowa

Zaawansowane sieci neuronowe

Seminarium 2

Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub spotecznych

Student/ka wybiera jeden przedmiot

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci
intelektualnej

Psychologia decyzji i ryzyka
Ekonomika przedsiebiorstwa
Decyzje strategicznego przywodztwa

Psychologia zarzadzania zespotami

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Seminarium: 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

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

Obowigzkowy do wyboru

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Ochrona wtasnosci intelektualnej

Suma

Semestr 4

Przedmiot

Wyktad: 30
360

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

3
30

Punkty ECTS

Wybieralny

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych MAT I

Student/ka wybiera dwa przedmioty
Blok Matematyka Finansowa i Ubezpieczeniowa

Inzynieria finansowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach
Stochastyczne modele kontraktéw terminowych
Symulacje komputerowe proceséw
stochastycznych

Ubezpieczenia majatkowe

Ubezpieczenia zyciowe

Wstep do matematyki finanséw

Wybrane aspekty ubezpieczen i reasekuracji

Blok Statystyka i Analiza Danych

Plan studiéw

Wyktad: 60
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 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

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Algorytmy big data

Analiza danych ankietowych

Analiza szeregéw czasowych

Data Mining

Modele liniowe

Statystyka nieparametryczna

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria estymacji

Teoria testowania hipotez

Uczenie maszynowe

Zaawansowane sieci neuronowe

Blok Matematyka Teoretyczna

Algebra abstrakcyjna

Plan studiéw

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

30

30

30

30

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Analiza harmoniczna

Analiza wypukta

Ewolucje dyskretne

Funkcje specjalne

Geometria i topologia rézniczkowa

Grafy i sieci losowe

Macierze losowe

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach

rézniczkowych czastkowych

Metody numeryczne

Modele liniowe

Teoria ergodyczna

Teoria potencjatu proceséw Markowa

Zaawansowane sieci neuronowe

Podstawy mechaniki kwantowe;j
Praca dyplomowa
Seminarium dyplomowe

Suma

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Praca dyplomowa: 250
Seminarium: 30

430

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

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

15

30

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy

Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy do wyboru
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Analiza rzeczywista i zespolona
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.61PK.02582.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Wyijasnia pojecie wahania i absolutnej ciggtosci funkcji i twierdzenie

Lebesgue’a o rézniczkowalnosci cafki

Przedstawia definicje i podstawowe wtasnosci transformaty
Fouriera

Wymienia definicje i najwazniejsze wiasnosci miary i wymiaru
Hausdorffa w przestrzeni metrycznej

Liczba
punktow ECTS
6.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W01,
K2_MAT W04,
K2_MAT W06

K2_MAT W01,
K2_MAT W04,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W06

K2_MAT W01,
K2_MAT W04
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PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Rzozpoznaje zwigzki miedzy faktami z tego przedmiotu i pojeciami
z innych dziatéw matematyki

Z zakresu umiejetnosci

Weryfikuje, czy dana funkcja ma wahanie skoiczone, czy jest
absolutnie ciagta, i oblicza jej pochodna

Szacuje miare i wymiar Hausdorffa pewnych przestrzeni, i wycigga
z tego wnioski

Analizuje zwigzki faktéw z tego przedmiotu z innymi dziatami
matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na korzystanie z literatury naukowej, w tym
docieranie do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywanie ich
przegladu

Docenia konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad
opanowaniem materiatu przedmiotu

Szanuje zasady zdobywania wiedzy w sposéb uczciwy

K2_MAT W01,
K2_MAT W04

K2_MAT _U01,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U07

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07

K2_MAT U01,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07

K2_MAT K01,
K2_MAT _KO5,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT_KO05,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

® Poznanie zastosowan znanych juz wynikéw z teorii miary i analizy funkcjonalnej w teorii funkcji rzeczywistych i

zespolonych

e Usystematyzowanie wiedzy z zakresu analizy rzeczywistej i zespolonej
e Poznanie zwigzkéw miedzy tresciami z tego przedmiotu i faktami z réznych innych dziatéw matematyki

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 28
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 30
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

150

Liczba godzin
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Politechnika Wroctawska

Procesy stochastyczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.61PM.02583.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

Tak

Forma zaliczenia
Egzamin

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

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

formutuje i objasnia podstawy teoretyczne modelowania
stochastycznego w naukach technicznych i przyrodniczych

Z zakresu umiejetnosci

dobiera i konstruuje modele matematyczne wykorzystywane
w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki

Liczba
punktow ECTS
6.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04

K2_MAT_WO05,
K2_MAT W06

K2_MAT U01
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modyfikuje klasyczne modele matematyczne do potrzeb K2_MAT U03,
PEU_UO02 modelowania konkretnych zjawisk na podstawie zdobytej wiedzy K2_MAT U04,
oraz zasobdéw zewnetrznych K2_MAT U08

Z zakresu kompetencji spotecznych

jest swiadomy nieustannej potrzeby samodoskonalenia
PEU_KO01 i poszerzania swojej wiedzy z wykorzystaniem zasobdéw K2_MAT K01
zewnetrznych

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

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

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 86

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Statystyka matematyczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.61PK.00800.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki
Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Egzamin

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30

Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢
Z zakresu wiedzy

Definiuje pojecia uzywane w teoriodecyzyjnym podejsciu
do wnioskowan statystycznych.

Objasnia bayesowskie podejscie do wnioskowan statystycznych
i zasade minimaksu we wnioskowaniach statystycznych.

Opisuje metody wyznaczania bayesowskich i minimaksowych
funkcji decyzyjnych.

Liczba
punktow ECTS
7.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W09,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W09

K2_MAT W03,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10
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K2_MAT W03,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10

PEU W04 Formu’ryje twierdzenia dotyczace wyboru optymalnych funkcji
- decyzyjnych.

Z zakresu umiejetnosci

K2_MAT U01,
K2_MAT _U03,
PEU_UO1 Konstruuje bayesowskie i minimaksowe funkcje decyzyjne. K2_MAT U04,
K2_MAT _UO05,
K2_MAT _U08

K2_MAT UO01,
K2_MAT UO03,
PEU_U02 Kategoryzuje funkcje decyzyjne wzgledem funkcji ryzyka. K2_MAT_U04,
K2_MAT UO05,
K2_MAT U08

Z zakresu kompetencji spotecznych

K2_MAT K01,
K2_MAT K03,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz

PEU_KO1 samodzielnego zdobywania wiedzy.

K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K07

Jest otwarty na twdrcze wspétzycie w grupie studenckiej,

PEU_K02 budowanie pozytywnych wiezi emocjonalnych z jej cztonkami.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Definiuje pojecia uzywane w teoriodecyzyjnym podejsciu do wnioskowan statystycznych. Objasnia bayesowskie podejscie do
wnioskowan statystycznych i zasade minimaksu we wnioskowaniach statystycznych. Opisuje metody wyznaczania
bayesowskich i minimaksowych funkcji decyzyjnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 35
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 16
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Zaliczenie/Egzamin 4
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Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 175
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Inzynieria finansowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.05083.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Student formutuje najwazniejsze twierdzenia i hipotezy
z matematyki finansowe;.

Student objasnia podstawy modelowania stochastycznego
w matematyce finansowej

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje rozumowania matematyczne zwigzane z wyceng
instrumentéw pochodnych

Postuguje sie aktualna literaturg dotyczacg matematyki finansowej

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05

K2_MAT_WO05,
K2_MAT W06

K2_MAT U01

K2_MAT _U04
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Student wykazuje inicjatywe w samodzielnym wyszukiwaniu

PEU_KO1 informacji w literaturze, takze w jezykach obcych

K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg pogtebiona wiedze z zakresu inzynierii finansowej. Dotycza konstrukcji instrumentéw
pochodnych i modeli oraz metod ich wyceny. Tresci programowe obejmujg intrumenty zalezne od trajektorii oraz
alternatywne modele finansowe.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 45
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02587.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy
Definiuje rozktady stosowane w modelowaniu ryzyka.

Opisuje miary ryzyka i metody ich estymacji.

Przedstawia metody budowy i weryfikacji modeli scoringowych.

Opisuje metody predykcji zmiennej losowe;j.

Z zakresu umiejetnosci

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W03,
K2_MAT W08

K2_MAT W03

K2_MAT W03,
K2_MAT W08

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W08
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PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

Konstruuje i weryfikuje modele scoringowe. K2_MAT U04

Prognozuje warto$¢ zmiennej losowej. K2_MAT_U04

Szacuje parametry rozktadéw stosowanych w modelowaniu ryzyka. | K2_MAT U04

Szacuje miary ryzyka. K2_MAT_U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz
samodzielnego wyszukiwania dodatkowych materiatéw w celu K2_MAT K05
poszerzenia swojej wiedzy.

Jest otwarty na twércze wspétdziatanie w grupie studenckiej,

budowanie pozytywnych wiezi emocjonalnych z jej cztonkami. K2_MAT_K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Miary ryzyka i metody ich estymacji. Metody budowy modeli scoringowych i sposoby ich weryfikacji.
Punktowe procesy znakowane w modelowaniu naptywu roszczen. Metody prognozowania wartosci zmiennej losowe;.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Stochastyczne modele kontraktéw terminowych

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W13MATS.6FPS.02588.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Dowodzi najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki
finansowej

Identyfikuje najwazniejsze problemy zwigzane z wycena
instrumentéw finansowych oraz klasyfikuje metody do ich
rozwigzania.

Z zakresu umiejetnosci

Dostosowuje metody modelowania stochastycznego w matematyce

finansowe;j.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05,
K2_MAT W06

K2_MAT_WO05,
K2_MAT W06

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U04
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1

Jest zdolny do samodzielnego wyszukiwania informacji
w literaturze, takze w jezyku obcym

K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu student bedzie miat mozliwo$¢ poznania najwazniejszych modeli finansowych zwiazanych z wyceng
instrumentéw pochodnych oraz metod do ich kalibracji. W ramach wykfadu przedstawione zostang najwazniejsze tresci
zwigzane z klasycznymi i nowowczesnymi metodami matematyki finansowej. W ramach ¢wiczen pozane metody bedg
wykorzystywane do realnych problemdéw obserwowanych na rynkach finansowych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zaje¢
Przeprowadzenie badan literaturowych

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30
25
20

20

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Symulacje komputerowe procesdéw stochastycznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

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

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02589.25
Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Liczba

punktow ECTS

5.0

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z wielowymiarowymi
rozktadami stabilnymi. Charakteryzuje podstawowe wtasnosci

PEU WO1 wielowymiarowych rozktaddw stabilnych. Przedstawia metody K2_MAT_Wo04,
- symulowania wielowymiarowych rozktadéw stabilnych. Wyjasnia K2_MAT_WO05
znaczenie wielowymiarowych rozktadéw stabilnych w modelowaniu
danych rzeczywistych.
Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z procesami stabilnymi.
Charakteryzuje podstawowe wiasnosci wybranych proceséw K2 MAT W04
PEU_W02 stabilnych. Przedstawia metody symulowania proceséw stabilnych. K2_MAT_W05'

Wyjasnia znaczenie proceséw stabilnych w modelowaniu danych

rzeczywistych.

Sylabusy
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Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z procesami o dtugiej

pamieci. Charakteryzuje podstawowe wtasnosci wybranych

proceséw o dtugiej pamieci w czasie dyskretnym i ciggtym. K2_MAT W04,
Przedstawia metody symulowania proceséw o dtugiej pamieci. K2_MAT W05
Wyjasnia znaczenie proceséw o dtugiej pamieci w modelowaniu

danych rzeczywistych.

PEU_WO3

Z zakresu umiejetnosci

Bada podstawowe wtasnosci wielowymiarowych rozktadow
stabilnych. Weryfikuje i wdraza metody symulowania
PEU_UO1 wielowymiarowych rozktadéw stabilnych. Wykorzystuje K2_MAT _U05
wielowymiarowe rozktady stabilne w modelowaniu danych
rzeczywistych.

Bada podstawowe wtasnosci proceséw stabilnych. Weryfikuje
PEU_U02 i wdraza metody symulowania proceséw stabilnych. Wykorzystuje | K2_MAT _UO05
procesy stabilne w modelowaniu danych rzeczywistych.

Bada podstawowe wtasnosci proceséw o dtugiej pamieci.
Weryfikuje i wdraza metody symulowania proceséw o dtugiej
pamieci. Wykorzystuje procesy o dtugiej pamieci w modelowaniu
danych rzeczywistych.

PEU_U03 K2_MAT_U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na rozwigzanie probleméw zwigzanych
PEU_KO01 z modelowaniem procesami stabilnymi i o dtugiej pamieci znajac K2_MAT K01
ograniczenia swojej wiedzy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu symulacji proceséw stochastycznych ze szczegdélnym uwzglednieniem
proceséw stabilnych i o wtasnosci dtugiej pamieci. Obejmujg zagadnienia z podstwowymi wtasnoSciami analizowanych
proceséw i réznych metod ich symulacji. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z symulowaniem wielowymiarowych
rozktadéw stabilnych, proceséw stabilnych i procesédw o wtasnosci dtugiej pamieci z czasem ciggtym i dyskretnym.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Ubezpieczenia majatkowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

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

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02590.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z kolektywnym modelem

ryzyka. Charakteryzuje i dowodzi podstawowe wtasnosci

PEU_WO01 Lo . K2_MAT W05
- kolektywnego modelu ryzyka. Wyjasnia znaczenie kolektywnego - -
modelu ryzyka w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowej.
Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z klasycznym procesem
PEU W02 ryzyka. Charakteryzuje i dowodzi podstawowe wtasnosci K2_MAT W05

klasycznego procesu ryzyka. Wyjasnia znaczenie klasycznego

procesu ryzyka w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowe;j.

Sylabusy
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PEU_WO03

PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

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

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z reasekuracjg
nieproporcjonalng. Wycenia podstawowe kontrakty reasekuracyjne.
Wyijasnia znaczenie reasekuracji w zarzadzaniu ryzykiem firmy
ubezpieczeniowe;j.

Z zakresu umiejetnosci

Oblicza podstawowe wtasnos$ci zmiennej opisujacej wysokosé
catkowitej straty. Znajduje rozktad catkowitej straty za pomoca
wzoréw rekurencyjnych dla klasy (a,b) rozktadéw liczby szkdd.
Znajduje przyblizenia rozktadu catkowitej straty za pomoca réznych
analitycznych aproksymacji.

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

Analizuje podstawowe wtasnosci wielowymiarowego procesu
ryzyka. Oblicza prawdopodobienstwo ruiny w czasie niekonczonym
dla szkdéd wyktadniczych dla modelu ubezpieczyciel-reasekurator.

Interpretuje rézne kontrakty reasekuracji nieproporcjonnalne;j.
Oblicza ceny podstawowych kontraktéw reasekuracji
nieproporcjonalnej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na rozwigzanie probleméw zwigzanych
z modelowaniem majgtkowego ryzyka ubezpieczeniowego znajac
ograniczenia swojej wiedzy.

K2_MAT W05

K2_MAT W05

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U04

K2_MAT U01,
K2_MAT_U04

K2_MAT U01,
K2_MAT_U04

K2_MAT _U01,
K2_MAT _U04

K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg podstawowg wiedze z zakresu matematyki ubezpieczen majatkowych. Obejmuja zagadnienia
zwigzane kolektywnym modelem ryzyka oraz procesem ryzyka. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z szacowaniem

rozktadu zmiennej opisujace;j catkowita strate dla portfela polis ubezpieczeniowych, szacowania prawdopodobienstwa ruiny
dla firmy ubezpieczeniowej oraz wyceny kontraktéw reasekuracyjnych.

Rodzaje zajed studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 41
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 12
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Sylabusy
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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

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02591.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Student wyjasnia zagadnienia z matematyki ubezpieczen

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 o K2_MAT W05
- zyciowych. - -
PEU W02 Student wskazuje metpdy modelownla stochastycznego K2 MAT W06
- w matematyce aktuarialnej. - -

Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Student konstruuje zaawansowane modele matematyczne, ktére K2_MAT_UO01,
- pdzniej wykorzystuje w konkretnych zastosowaniach matematyki. K2_MAT_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Student jest odpowiedzialny za poprawng wycene kontraktéw
ubezpieczen zyciowych, w tym Swiadczen emerytalnych, oraz jest
zdolny do oceny szans i zagrozeh ekonomicznych oraz spotecznych
Z nimi zwigzanych.

PEU_KO01 K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu matematyki ubezpieczen na zycie. Zawierajg zagadnienia zwigzane z przyszta
dtugoscia trwania zycia, tablicami trwania zycia, z podstawowymi ubezpieczeniami na zycie i rentami zyciowymi oraz ich
rezerwami netto. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z modelowaniem dtugosci przysztego czasu trwania zycia i wycena
sktadek jednorazowych lub regularnych dla réznych kontraktéw ubezpieczeniowych oraz wyliczeniami rezerw netto.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 16
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Zaliczenie/Egzamin 2
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 16

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Wstep do matematyki finanséw

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02592.25

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski
Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

. - . K2_MAT W01,
PEU_WO01 Zna podstawowe modele i metody matematyki finansowej K2 MAT W05
PEU W02 f%na podstgwy modelowania stochastycznego w matematyce K2 MAT WO5
- nansowe;j - =
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Potrafi konstruowaé podstawowe modele matematyczne, K2_MAT U01

wykorzystywane w matematyce finansowe

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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PEU_KO1 Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze

w jezykach obcych K2_MAT_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z instrumentami pochodnymi, ich charakterystyka, wyceng oraz
zastosowaniami w zarzgdzaniu ryzykiem. Uwzgledniajg metody wyceny opcji z wykorzystaniem modeli analitycznych,
drzewek i symulacji Monte Carlo, a takze analizy greckich wskaznikéw i zmiennosci implikowanej. Dodatkowo kurs obejmuje
miary ryzyka, takie jak VaR i Expected Shortfall, oraz numeryczne metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych
czastkowych. Catos¢ uzupetnia analiza strategii inwestycyjnych i zabezpieczajacych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 45
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02593.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z rezerwami techniczno-
ubezpieczeniowymi. Charakteryzuje i wycenia rezerwy, wylicza
strate ubezpieczyciela oraz zysk techniczny. Udowadnia
twierdzenie Hattendorffa. Zna znaczenie rezerw techniczno-
ubezpieczeniowych w gospodarce finansowej zaktadow
ubezpieczen.

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z modelowaniem
zaawansowanych kontraktéw ubezpieczen na zycie. Charakteryzuje
i wycenia kontrakty ubezpieczenh na zycie od wielu przyczyn,

na kilka zy¢ oraz zwigzanych z funduszem inwestycyjnym.

Wybrane aspekty ubezpieczen i reasekurac;ji

Liczba

punktow ECTS

5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05

K2_MAT W05
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PEU_WO03

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO1

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z ryzykiem

katastroficznym. Charakteryzuje i wycenia podstawowe

instrumenty finansowe zwigzane z ryzykiem ubezpieczeniowym. K2_MAT W05
Wyjasnia znaczenie tych instrumentéw w zarzadzaniu ryzykiem

firmy ubezpieczeniowej.

Z zakresu umiejetnosci

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z rezerwami techniczno-
ubezpieczeniowymi. Charakteryzuje i wycenia rezerwy, wylicza

strate ubezpieczyciela oraz zysk techniczny. Udowadnia K2_MAT UO01,
twierdzenie Hattendorffa. Argumentuje znaczenie rezerw K2_MAT _U04
techniczno-ubezpieczeniowych w gospodarce finansowej zaktadéw

ubezpieczen.

Analizuje zaawansowane kontrakty ubezpieczen na zycie.

. . , oo . K2_MAT_U01,
Konstruuje kontrakty ubezpieczeh na zycie od wielu przyczyn, AT
R d : . K2_MAT _U04
na kilka zy¢ oraz zwigzanych z funduszem inwestycyjnym. - -
Bada najwazniejsze pojecia zwigzane z ryzykiem katastroficznym.
Poréwnuje podstawowe instrumenty finansowe zwigzane K2_MAT _UO01,
z ryzykiem ubezpieczeniowym. Argumentuje znaczenie tych K2_MAT_U04

instrumentéw w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowej.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na rozwigzanie probleméw zwigzanych
z zarzadzaniem ryzykiem ubezpieczeniowym znajac ograniczenia K2_MAT K01
swojej wiedzy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze zwigzana z zarzadzaniem ryzykiem w firmie ubezpieczeniowej. Obejmujg zagadnienia
zwigzane z modelowaniem kontraktéw ubezpieczen na zycie, wyceny rezerw techniczno-ubezpieczeniowych oraz systemu
wyptacalnos¢ Il. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z wyceng ubezpieczeh od wielu przyczyn, na wiele zy¢,
ubezpieczen z funduszem inwestycyjnym, wycena rezerw techniczno-ubezpieczeniowcych oraz instrumentéw finansowych
powigzanych z ryzykiem katastroficznym.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 50
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 13
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Algorytmy big data

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02595.25
Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestry

Semestr 1, Semestr 2,

Semestr 3, Semestr 4
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
o . - . . K2_MAT_WO05,
PEU_WO1 gtt)lijgr%rx :jeasr: s(\:lr]ladom problemoéw wynikajacych z analizy duzych K2 MAT W1L,
yen. K2_MAT W13
PEU W02 Student przedstawia algorytmy wykorzystywane do rozproszonego | K2_MAT W05,
- przetwarzania duzych zbioréw danych. K2_MAT W08
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Student analizuje duzy zbiér danych wymagajacy rozproszenia K2_MAT_U02,
- na kilka komputerdéw. K2_MAT U08

Sylabusy
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Student dobiera ekosystem narzedzi nadajacych sie do wykonania K2_MAT_U02,

PEU_U02 analizy duzych zbioréw danych K2_MAT_UOG,
y duzy yeh. K2_MAT U08

Z zakresu kompetencji spotecznych
K2_MAT K01,
PEU KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenc;ji K2_MAT K02,
- w zakresie analityki danych. K2_MAT K04,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Tresci pozwalajace na opanowanie obstugi popularnych narzedzi do analizy duzych zbioréw danych, oraz opanowanie czesto

wykorzystywanych algorytméw optymalizacji dziatajgcych w rozproszonym srodowisku obliczeniowym na duzych danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 60
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 50/ 144



Politechnika Wroctawska

Analiza danych ankietowych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.00143.25
Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestry

Semestr 1, Semestr 2,

Semestr 3, Semestr 4
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

- s . . . K2_MAT_W03,
PEU_WO1 ((j);)rl]s%ﬁ Vr;}gﬁoerlrﬁ;cr)]g;vlmé%we dla danych wielomianowych i produktu K2 MAT W05,
y yen. K2_MAT W11
Konstruuje estymatory parametréw modelu log-liniowego dla K2_MAT_WO3,
PEU_W02 danych wielomianowych K2_MAT_WO5,
y yeh. K2_MAT_ W07
Wskazuje testy do weryfikacji hipotez dotyczacych parametréw K2_MAT_WO3,
PEU W03 L . . K2_MAT W05,
- modelu log-liniowego dla danych wielomianowych. K2 MAT W07

Sylabusy
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K2_MAT W03,

PEU_WO04 Opisuje modele regresji dla danych wielomianowych. K2_MAT W05,
K2_MAT W1l
. . .y . K2_MAT W03,
PEU_WO5 \I/(V?glztr:]ui:jneosvstzrr]natory wspotczynnikdédw modelu regresji dla danych K2 MAT W05,
yen. K2_MAT_ W07
Wskazuje testy statystyczne do weryfikacji hipotez dotyczacych K2_MAT_W03,
PEU_W06 wspédtczynnikéw modelu regresji dla danych wielomianowych K2_MAT_W05,
porczy gresl Y yen. K2_MAT_W07
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Szacuje parametry modelu log-liniowego dla danych K2_MAT _UO02,
- wielomianowych. K2_MAT_U06
PEU U02 Testuje hipotezy statystyczne dotyczace parametréw modelu log- K2_MAT U02,
- liniowego dla danych wielomianowych. K2_MAT U06
. - K2_MAT UO06,
PEU_UO3 Dokonuje wyboru modelu log-liniowego do danych. K2 MAT U08
, ) L . - K2_MAT U02,
PEU_U04 Szacuje wspotczynniki modelu regresji dla danych wielomianowych. K2_MAT U06
PEU UO5 Testuje hipotezy statystyczne dotyczace wspétczynnikéw modelu K2_MAT U02,
- regresji dla danych wielomianowych. K2_MAT U06
. . . . K2_MAT_U02,
PEU_U06 Dokonuje wyboru modelu regresji dla danych wielomianowych. K2 MAT U08
Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz K2_MAT K01,
PEU_KO01 samodzielnego wyszukiwania dodatkowych materiatéw w celu K2_MAT K04,
poszerzenia swojej wiedzy. K2_MAT_KO07
Jest otwarty na twdrcze wspétdziatanie w grupie studenckiej, K2_MAT_K02,
PEU_K02 . L . o . K2_MAT K04,
- budowanie pozytywnych wiezi emocjonalnych z jej cztonkami. K2 MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Modele log-liniowe dla danych wielomianowych i produktu danych wielomianowych. Estymacja parametréw modelu log-
liniowego dla danych wielomianowych. Testowanie hipotez dotyczacych wspétczynnikéw modelu log-liniowego. Wybér
modelu log-liniowego do danych. Modele regresji dla danych wielomianowych. Estymacja wspdtczynnikéw regresji dla
danych wielomianowych. Testowanie hipotez dotyczacych wspétczynnikédw modeli regresji dla danych wielomianowych.
Wybér modelu regresji dla danych wielomianowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
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Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 53/ 144



Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Analiza szeregéw czasowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.00833.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Forma zaliczenia Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Przedstawia wiedze w zakresie metod wnioskowania K2_MAT_W03,
statystycznego stosowanych w analizie stacjonarnych szeregéw K2_MAT_WO05,
czasowych. K2_MAT_Wo08
Przedstawia najwazniejsze metody stosowane do estymacji oraz g—mg—wgg
eliminacji trendu oraz sezonowosci. K2:MAT:W08
Opisuje podstawowe liniowe modele szeregéw czasowych i ich K2_MAT_WO3,
ng'wajzn?e'sze wiasnosci ’ Y K2_MAT_WO5,
) ) : K2_MAT W08
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PEU_W04

PEU_WO05

PEU_W06

PEU_WO7

PEU_W08

PEU_W09

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

Opisuje podstawowe modele niestacjonarnych szeregéw
czasowych.

Przedstawia metody prognozowania szeregéw czasowych.

Przedstawia metody wnioskowania statystycznego stosowane
w analizie spektralnej szeregéw czasowych.

Charakteryzuje nieliniowe modele szeregéw czasowych i ich
najwazniejsze wtasnosci.

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

Przedstawia modele przestrzeni stanéw (ang. state space), wraz
z ich zastosowaniem do wygtadzania wyktadniczego szeregéw
czasowych.

Z zakresu umiejetnosci

Identyfikuje modele dla jednowymiarowych oraz wielowymiarowych
szeregdw czasowych.

Stosuje procedure estymacji rzedu modelu oraz parametréw
modelu szeregu czasowego oraz weryfikuje poprawnos¢
dopasowania modelu szeregu czasowego.

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

Uzasadnia wiasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz
dobranych modeli szeregéw czasowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu.

Potrafi poprawnie referowacd i przedstawia¢ rezultaty
rozwigzywanych problemoéw.

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

tym modeli wektorowych szeregéw czasowych.
® Przedstawienie modeli przestrzeni stanéw (ang. state space) oraz ich zastosowania do wygtadzania wyktadniczego
szeregdéw czasowych (ang. exponential smoothing).
o Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji i konstrukcji modeli szeregéw czasowych w réznych obszarach zastosowan.

Sylabusy

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W08

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W08

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W08

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W05,
K2_MAT W08

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W08

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W08

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U02

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U02

K2_MAT K05,
K2_MAT K06

K2_MAT K05,
K2_MAT K06

K2_MAT K05,
K2_MAT_K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawienie metod wnioskowania statystycznego stosowanych w analizie stacjonarnych szeregéw czasowych.
Przedstawienie najwazniejszych metod stosowanych w estymacji oraz eliminacji trendu oraz sezonowosci.
Omowienie liniowych modeli szeregdw czasowych i ich najwazniejszych wiasnosci.
Omowienie wybranych modeli niestacjonarnych szeregéw czasowych.
Przedstawienie najwazniejszych metod prognozowania szeregéw czasowych.
Oméwienie wybranych metod wnioskowania statystycznego stosowanych w analizie spektralnej szeregéw czasowych.
Omdéwienie wybranych nieliniowych modeli szeregéw czasowych i ich wtasnosci.
Przedstawienie najwazniejszych metod i modeli stosowanych w analizie wielowymiarowych szeregéw czasowych, w
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 56 /144



Politechnika Wroctawska

Data Mining
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02596.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
K2_MAT W03,
PEU_WO01 Przedstawia wiedze dotyczaca najwazniejszych zadan data mining. Eg:”ﬁ%wgg
K2_MAT W11

PEU_W02

PEU_W03 klasyfikatoréw.

Sylabusy

Opisuje klasyczne i nowoczesne metody klasyfikacji, wyboru cech, | K2_MAT W03,
analizy skupien i redukcji wymiaru oraz ich podstawowe wtasnosci. | K2_MAT W05

Przedstawia metody statystyczne stosowane do wyboru i oceny K2_MAT W03,

K2_MAT W05
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Opisuje zaawansowane zagadnienia zwigzane z budowg modeli K2_MAT W03,

PEU_WO4 klasyfikacyjnych. K2_MAT W05
Z zakresu umiejetnosci
Dobiera metody umozliwiajace realizacje okreslonego zadania K2_MAT_UO2,
PEU_UO1 : o K2_MAT UO06,
- pozyskiwania wiedzy. K2 MAT U08
. . - K2_MAT_U02,
PEU_UO02 Stosuje w praktyce poznane metody i algorytmy data mining. K2 MAT U08
. L K2_MAT_UO02,
PEU_UO3 Weryfikuje efektywnosc stosowanych metod. K2 MAT U08
Z zakresu kompetencji spotecznych
K2_MAT K01,
PEU KO1 Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym docierac K2_MAT K02,
- do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu. K2_MAT K04,
K2_MAT K07
K2_MAT K01,
PEU K02 Akceptuje koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad K2_MAT K02,
- opanowaniem materiatu przedmiotu. K2_MAT_K04,
K2_MAT K07
Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
® Przekazanie wiedzy dotyczacej najwazniejszych zadah pozyskiwania wiedzy (data mining).
o Przedstawienie klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, analizy skupien oraz redukcji wymiaru.
o Przekazanie wiedzy na temat zaawansowanych zagadnien zwigzanych z konstrukcja modeli klasyfikacyjnych.
® Przedstawienie wybranych algorytméw wykorzystywanych do selekcji cech.
e Przedstawienie metod statystycznych stosowanych do wyboru i oceny klasyfikatoréw.
¢ Wyrobienie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania zagadnien praktycznych z réznych dziedzin

nauki, techniki i przemystu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 58 /144



Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Modele liniowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02597.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Forma zaliczenia Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje podstawowe twierdzenia i metody dotyczace K2_MAT_W03,

estymacji w ogélnym modelu liniowym i jego szczegdlnych K2_MAT_W08,
przypadkach waznych w praktyce. K2_MAT_W09

K2_MAT W03,
Student formutuje twierdzenia i metody dotyczace testowania g—mg—wgg
hipotez w ogélnym modelu liniowym i jego szczegdinych K2_MAT_W10'
przypadkach waznych w praktyce K2:MAT:W11,

K2_MAT W13
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PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO01

PEU_K02

Student przytacza metody wielokrotnych poréwnan: Scheffego,
Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa i Duncana.

Student identyfikuje metody wnioskowan w uogélnionym modelu
liniowym.

Student rozréznia metody wyboru zmiennych do modelu
statystycznego.

Z zakresu umiejetnosci

Student wykorzystuje poznane procedury estymacji i testowania
hipotez w ogélnym modelu liniowym i jego szczegéinych
przypadkach waznych w praktyce przy wspomaganiu
profesjonalnych komputerowych pakietéw statystycznych

Student wykorzystuje poznane procedury wielokrotnych poréwnan

przy wspomaganiu profesjonalnych komputerowych pakietéw
statystycznych

Student stosuje poznane procedury wnioskowania statystycznego
w uogdlnionych modelach liniowych przy wspomaganiu
profesjonalnych komputerowych pakietéw statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest Swiadomy potrzeby rozwijania swojej wiedzy

matematycznej i potrzeby korzystania z literatury matematyczne;j.

Student docenia systematyczng i samodzielng prace nad
rozwijaniem swojej wiedzy i umiejetnosci matematycznych.

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W08,
K2_MAT_ W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_UO05,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06

K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Regresja liniowa jednowymiarowa i wielowymiarowa. Estymacja metoda najmniejszych kwadratéw (OLS).

Wiasciwosci estymatoréw (nieobcigzonosé, efektywnosé, zgodnosé). Interpretacja wspdtczynnikéw regresji. Miary
dopasowania modelu (R?, skorygowane R?). Analiza reszt: heteroskedastycznos$¢, autokorelacja, normalnos¢ reszt

Sylabusy
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Multikolinearnos¢ i sposoby jej eliminacji. Wybor najlepszych zmiennych (selekcja zmiennych, metody LASSO, Ridge).
Regresja logistyczna i uogdlnione modele liniowe (GLM).

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

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

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 61/144



Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Statystyka nieparametryczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02600.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje sposoby weryfikacji hipotez statystycznych
za pomocg testéw permutacyjnych i testéw rangowych.

Student opisuje metody wykorzystywane w regres;ji
nieparametryczne;.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W03

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13
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PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5

Sylabusy

Student rozréznia sposoby estymacji, gdy liczba parametréw jest
znacznie wieksza od rozmiaru préby.

Student identyfikuje metody konstrukcji U-statystyk oraz
podstawowe witasnosci tych estymatordw.

Student identyfikuje estymatory typu plug-in i wskazuje
podstawowe twierdzenia dotyczace wtasnosci funkcjonatéw
statystycznych.

Z zakresu umiejetnosci

Student stosuje testy permutacyjne oraz testy rangowe
do weryfikacji hipotez o jednakowosci rozktadéw, symetrii
i niezaleznosci.

Student estymuje parametry pojawiajgce sie w modelu regresji
nieparametrycznej, wykorzystujgc wielomiany lokalne,
regularyzacje, funkcje sklejane i falki.

Student estymuje parametry modelu, gdy liczba tych parametréw
jest wieksza od rozmiaru préby.

Student wykorzystuje U-statystyki do konstrukcji estymatoréw
nieobcigzonych.

Student postuguje sie funkcjonatami statystycznymi
do rozwigzywania zagadnieh estymacji nieparametryczne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W08,
K2_MAT_ W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_UO05,
K2_MAT_U06

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_UO05,
K2_MAT_U06

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06
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K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Student jest Swiadomy potrzeby rozwijania swojej wiedzy

PEU_KO1 matematycznej i potrzeby korzystania z literatury matematyczne;.

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Student docenia systematyczng i samodzielng prace nad

PEU_K02 rozwijaniem swojej wiedzy i umiejetnosci matematycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opanowanie podstawowych poje¢ dotyczacej testéw permutacyjnych i testéw rangowych. Nabycie umiejetnosci weryfikacji
hipotez o jednakowosci rozktaddw, symetrii i niezaleznosci za pomocg testéw

permutacyjnych oraz testéw rangowych. Poznanie najwazniejszych metod wykorzystywanych w regresji nieparametrycznej.
Zaznajomienie sie z wtasnosciami U-statystyk. Poznanie podstawowych wtasnosci estymatoréw plug-in.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

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

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Statystyka obliczeniowa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

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

Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02601.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba

5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

punktow ECTS

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

. - L . . K2_MAT_W03,

Student identyfikuje najwazniejsze metody generowania zmiennych ~ AT
o - . K2_MAT W05,
PEU_WO01 losowych: m.in. metode transformacji, metode akceptacji K2 MAT W07
i odrzucenh, metode adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego, K2:MAT:W11

Student rozpoznaje rézne numeryczne metody wyznaczaniu

. o - . . K2_MAT W03,
estymatoréw najwiekszej wiarogodnosci parametréw K2 MAT WO5
PEU_WO02 wykfadniczych rodzin rozktadéw, m.in. metody: bisekcji, Newtona, K2_MAT_WO7'
coordinate ascent, najwiekszego spadku, algorytm Newtona- K2_MAT_W11'

Raphsona.

Sylabusy
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PEU_WO3

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

Student identyfikuje numeryczne metody wyznaczania
estymatoréw parametréw nieliniowej funkcji regresji i uogélnionego
modelu liniowego: algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-
Marquandta, metode Newtona, metody scoring i quasi-Newtona.

Student rozpoznaje algorytm Expectation-Maximization (EM)

Student identyfikuje metody Monte Carlo generowania wektoréw
losowych w oparciu o tancuch Markowa

Z zakresu umiejetnosci

Student stosuje poznane metody generowania zmiennych losowych
do modelowania statystycznego

Student wykorzystuje algorytm EM w estymacji najwiekszej
wiarogodnosci parametréw wyktadniczych modeli statystycznych

Student stosuje poznane metody Monte Carlo oparte na fancuchu
Markowa do wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowania
statystycznego.

Student wykorzystuje profesjonalne pakiety matematyczne
i statystyczne do komputerowego modelowania problemu
statystycznego i wykonywania obliczeh numerycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest Swiadomy potrzeby rozwijania swojej wiedzy
matematycznej i potrzeby korzystania z literatury matematyczne;j.

Student docenia systematyczng i samodzielng prace nad
rozwijaniem swojej wiedzy i umiejetnosci matematycznych.

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W07,
K2_MAT W11

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W07,
K2_MAT W11

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO05,
K2_MAT W07,
K2_MAT W11

K2_MAT_U02,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT U02,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT U02,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT_U02,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K04,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K04,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Najwazniejsze metody generowania zmiennych losowych: metoda transformacji, metoda akceptacji

i odrzucen, metoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego. Numeryczne wyznaczanie wektora estymatoréw

najwiekszej wiarogodnosci parametréw wyktadniczych rodzin rozktaddw. Algorytm Expectation-Maximization (EM) i jego
wykorzystania w estymacji najwiekszej wiarogodnosci parametréw wyktadniczych modeli statystycznych. Numeryczne

metody wyznaczania estymatoréw parametréw nieliniowej funkcji regresji (algorytm Gaussa-Newtona oraz Levenberga-
Marquandta) i parametréw uogdlnionego modelu liniowego (metoda Newtona, metoda scoring i quasi-Newtona).

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30

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
30

15

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Technologie webowe w procesie analityki danych

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W13MATS.6FPS.02603.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Student objasnia praktyczne, prawne i etyczne aspekty
pozyskiwania danych z aplikacji webowych.

Student przedstawia zasady dziatania aplikacji webowych.

Z zakresu umiejetnosci

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W05,
K2_MAT_ W08,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT_WO05,
K2_MAT W13
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K2_MAT U02,

PEU_UO1 Student pozysuke dane z aplikacji webowej na rézne sposoby. K2_MAT U03,
K2_MAT _U08

PEU U02 Student buduje aplikacje webowg z interaktywna wizualizacja K2_MAT _UO02,
- danych. K2_MAT_U06

Z zakresu kompetencji spotecznych

K2_MAT K01,

PEU KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenc;ji K2_MAT K02,
- i wspotpracy z przedstawicielami innych zawoddw. K2_MAT K04,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,

PEU_KO02 Student jest przygotowany do pracy zespotowe;. K2_MAT K02,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Tresci pozwalajace na opanowanie technik pozyskiwania danych z aplikacji webowych, oraz opanowanie technik wizualizacji

danych w aplikacjach webowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 65

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Teoria estymacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02605.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
K2_MAT W03,
Opisuje podstawowg metode nieparametrycznej estymac;i K2_MAT_W08,
PEU WO1 parametréw rozktadu prawdopodobienstwa typu plug-in oraz K2_MAT_W09,
- metode bootstrap z jej zastosowaniem do szacowania obcigzenia K2_MAT_W10,
i btedu standardowego estymatordw. K2_MAT W11,
K2_MAT W13

Sylabusy
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PEU_WO02

PEU_WO03

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_WO06

PEU_W07

PEU_WO08

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedstawia podstawowe metody konstrukcji kwantylowych
bootstrapowych przedziatéw ufnosci oraz studentyzowanych
(bootstrap-t) przedziatéw ufnosci.

Opisuje podstawowe metody estymacji parametrycznej

i nieparametrycznej funkcji regresji, takie jak: estymacja typu plug-
in, estymacja metoda najmniejszych kwadratéw w modelach
liniowych, algorytm loess i metoda bootstrap.

Przedstawia metode nieparametrycznej jadrowej estymacji gestosci
prawdopodobienstwa oraz funkcji intensywnosci awarii (funkcji
hazardu), wraz z jej zastosowaniem do bootstrapu wygtadzonego.

Przedstawia metody wyboru parametru szerokosci okna dla
jadrowego estymatora gestosci prawdopodobienstwa.

Opisuje metody estymacji gestosci prawdopodobiefistwa w oparciu
o uktad ortonormalny w L2.

Opisuje metody nieparametrycznej jadrowej estymacji funkcji
regresji.

Formutuje podstawowe twierdzenia dotyczace zgodnosci metody
bootstrap.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje procedure estymacji parametrycznej i nieparametryczne;j
rozktadu prawdopodobienstwa oraz funkcji hazardu.

Stosuje procedure estymacji parametrycznej i nieparametrycznej
dla modeli regres;ji.

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W08,
K2_MAT_ W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT_ W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT_WO08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT_W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07,
K2_MAT_U08
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PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Konstruuje przedziaty ufnosci z wykorzystaniem metody bootstrap.

Stosuje analize symulacyjng zwigzang z estymacja, weryfikacjg
hipotez, identyfikacjg i doborem modelu statystycznego.

Uzasadnia wiasnosci stosowanych procedur statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu.

Potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty
rozwigzywanych probleméw.

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

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U08

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07,
K2_MAT_U08

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_UO05,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K03,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT K04,
K2_MAT _KO5,
K2_MAT_K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

e Omoéwienie metody nieparametrycznej estymacji parametréw rozktadu prawdopodobienstwa typu plug-in oraz

metody bootstrap, wraz z jej zastosowaniem do szacowania obcigzenia i btedu standardowego estymatoréw.

® Przedstawienie podstawowych metod konstrukcji bootstrapowych przedziatéw ufnosci.
e Omoéwienie podstawowych metod estymacji parametrycznej i nieparametrycznej funkcji regres;ji.

e Przedstawienie nieparametrycznej jagdrowej metody estymacji gestosci prawdopodobienstwa oraz funkgji

intensywnosci awarii (funkcji hazardu), wraz z jej zastosowaniem do bootstrapu wygtadzonego.

e Omoéwienie podstawowych metod wyboru parametru szerokosci okna dla jadrowego estymatora gestosci

prawdopodobienstwa.
e Przedstawienie nieparametrycznej metody estymacji gestosci prawdopodobienstwa w oparciu o uktad ortonormalny

w L2,

e Przedstawienie nieparametrycznej jadrowej metody estymacji funkcji regres;ji.

Sylabusy

Naktad pracy studenta
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Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Teoria testowania hipotez

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02606.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

PEU_WO1 hipotezy prostej

Sylabusy

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

K2_MAT W03,
K2_MAT_ W08,

Student przedstawia podstawowe konstrukcje testéw zgodnosci dla | K2_MAT W09,

K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13
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PEU_WO02

PEU_WO03

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

Sylabusy

Student przedstawia najwazniejsze rozwigzania problemu
testowania hipotezy ztozonej: rozwigzanie Durbina, testy typu chi-
kwadrat, testy regresyjne

Student przedstawia ogding metodologie konstrukcji testéw
wynikowych w przypadku hipotezy prostej i przy obecnosci
parametréw zaktdcajgcych

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi poda¢ konstrukcje najwazniejszych testéw
zgodnosci i sformutowad twierdzenia dotyczace tych testéw

Student potrafi dokona¢ implementacji poznanych testéw
do obliczeh komputerowych

Student potrafi skonstruowac test wynikowy dla
nieskomplikowanych modeli statystycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu

Student wykazuje sie systematycznym i samodzielnym podejsciem
do pracy nad materiatem.

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W03,
K2_MAT W08,
K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_UO05,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U07,
K2_MAT_U08

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07,
K2_MAT_U08

K2_MAT U01,
K2_MAT_U02,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT_KO05,
K2_MAT_KO06,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT K05,
K2_MAT K06,
K2_MAT K07
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K2_MAT K01,

K2_MAT K02,

Student potrafi przedstawi¢ wyniki przeprowadzonej analizy K2_MAT K03,

PEU_KO03 statystycznej w sposéb kompletny, zrozumiaty i komunikatywny dla | K2_MAT K04,
odbiorcy K2_MAT KO05,

K2_MAT K06,

K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Testy parametryczne, problem Behrensa-Fishera, testy oparte na ilorazie wiarogodnosci, testy wynikowe, asymptotyczna

efektywnos¢ wzgledna, testy lokalnie optymalne, testy zgodnosci, testy adaptacyjne, metoda bootstrap w testowaniu

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 65

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Uczenie maszynowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.00219.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

student objasnia dziatanie podstawowych sieci neuronowych

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1 (gestych, splotowych, rekurencyjnych) K2_MAT_W03
PEU W02 student opisuje dziatanie propagacji wstecznej i metody gradient K2_MAT W09,
- descent K2_MAT_W10
PEU W03 student wyjasnia metody znajdowania dobrych ruchéw w grach K2_MAT W03,
- dwuosobowych z petng informacjg (Szachy, Go) K2_MAT W09
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 student dobiera metode do danego zadania K2_MAT_U02

Sylabusy
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PEU_UO02 student wiasciwie analizuje wyniki indukcyjnego uczenia K2_MAT U02
PEU_UO3 student tworzy sie¢ neuronowg korzystajgc z wybranej biblioteki K2_MAT_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

K2_MAT K01,

PEU KO1 student jest zdolny do wspéinej z innymi analizy wynikdw uczenia K2_MAT K02,
- indukcyjnego K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1 Zapoznanie studentéw z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym
2 Zapoznanie studentéw z réznymi rodzajami sieci neuronowych
3 Zapoznanie studentéw z metodami znajdowania dobrych ruchéw w grach dwuosobowych z petng informacja (Szachy, Go)

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 55
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 6
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane sieci neuronowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02607.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Student definiuje kluczowe pojecia teoretyczne (neuron, funkcja

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 ; K2_MAT_WO05
- kosztu, entropia) - -

PEU W02 lStudentl opisuje algorytmy gradientu, propagacji wstecznej K2 MAT WO5
- i optymizacji - -

Student wymienia nowoczesne modele sieciowe i ich typowe K2_MAT_WO5,

PEU_WO03 Zastosowania K2_MAT W08,

K2_MAT W11l

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

Tresci programowe obejma wiedze z zakresu mechanizméw dziatania sieci neuronowych, algorytmdw uczenia sieci,

Student potrafi przygotowac dane i uzywac bibliotek
programistycznych stuzgcych do wdrazania sieci neuronowych
(TensorFlow, Keras)

Student potrafi skonstruowac sie¢ neuronowa adekwatng
do danego zadania

Student potrafi stosowac statystyczne metody ewaluacji sieci
neuronowych i umie przeanalizowac osiggane rezultaty

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student potrafi pracowaé w zespole i komunikowa¢ osiggniete
rezultaty w formie pisemnej i ustnej

K2_MAT U02,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT U02,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U08

K2_MAT_U02,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K04,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

nowoczesnych typow architektur sieci neuronowych. Pozwog takze zdoby¢ umiejetnos¢ konstrukcji i doboru odpowiedniej
sieci neuronowej w zaleznosci od zastosowan. Uczestnicy zapoznajg sie z wykorzystaniem sieci neuronowych w réznych
dziedzinach, takich jak analiza danych, rozpoznawanie obrazéw czy przetwarzanie jezyka naturalnego.

Rodzaje zaje¢ studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 35
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Algebra abstrakcyjna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W13MATS.6FPS.02609.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy
zna podstawowe struktury algebraiczne

zna podstawowe zastosowania abstrakcyjnych struktur
algebraicznych

Z zakresu umiejetnosci

potrafi rozpoznawad podstawowe struktury algebraiczne

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_UO05,
K2_MAT_U08
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K2_MAT U01,

PEU U02 potrafi wskazywac analogie (izomorfizmy) miedzy réznymi K2_MAT U03,
- strukturami algebraicznymi oraz wykorzystywac to K2_MAT UO05,
K2_MAT U08
K2_MAT U01,
! . .y o K2_MAT UO03,
PEU_UO3 potrafi rozwigzywac rownania diofantyczne. K2 MAT UO05,
K2_MAT U08
K2_MAT U01,
PEU U04 potrafi budowa¢ modele abstrakcyjne odpowiadajace napotkanym | K2_MAT UO03,
- zjawiskom K2_MAT _UO05,
K2_MAT U08
K2_MAT UO01,
PEU UO5 potrafi formutowac zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je K2_MAT_UO03,
- analizowac K2_MAT UO05,
K2_MAT U08
Z zakresu kompetencji spotecznych
K2_MAT K01,
PEU K01 potrafi docierac do literatury naukowej i jg wykorzystywac K2_MAT K05,
K2_MAT K07
potrafi wspétpracowac z grupg oséb pracujacych nad danym K2_MAT_KO1,
PEU_KO02 roblemem K2_MAT K05,
P K2_MAT K07
Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
1. Poznanie podstawowych konstrukcji algebraicznych.
2. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania réwnan diofantycznych.
3. Nabycie umiejetnosci wyznaczania reszt kwadratowych.
4. Poznanie podstawowych wtasnosci ciat Galois i ich zastosowan.
5. Nabycie umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia.
6. Opanowanie umiejetnosci wykonywania abstrakcyjnych obliczen.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 35
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Analiza harmoniczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02610.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Forma zaliczenia Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
K2_MAT W01,
Zna podstawowe twierdzenia dotyczace szeregéw Fouriera K2_MAT_ W02,
i transformaty Fouriera na przestrzeniach euklidesowych oraz ich K2_MAT_Wo04,
zastosowania. K2_MAT W07,
K2_MAT W09
K2_MAT W01,
Zna transformate Hilberta i jej podstawowe wtasnosci. K2_MAT W04,
K2_MAT W09
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Zna podstawowe narzedzia analizy harmonicznej, w tym K2_MAT W01,
PEU_WO03 twierdzenia interpolacyjne, operatory maksymalne, przestrzenie K2_MAT W04,
Hardy'ego. K2_MAT W09

Z zakresu umiejetnosci

K2_MAT U01,
Potrafi wyznacza¢ szeregi Fouriera i transformaty Fouriera K2_MAT _UO05,
typowych funkgji i wykorzystywaé wtasnosci tych transformat. K2_MAT_U06,
K2_MAT _U08

PEU_UO1

K2_MAT UO01,
Potrafi zastosowa¢ poznane w ramach zaje¢ twierdzenia dotyczace | K2_MAT UO5,
transformaty Hilberta. K2_MAT_UO06,
K2_MAT U08

PEU_U02

K2_MAT_UO01,
Potrafi wykorzystywac poznane na wykfadzie podstawowe K2_MAT _UO05,
narzedzia analizy harmoniczne;j. K2_MAT _UO06,
K2_MAT_U08

PEU_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT _KO5,
K2_MAT_K06,
K2_MAT K07

Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym docierac

PEU_KO1 do materiatéw zZrédtowych oraz dokonywac ich przeglad.

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K04,
K2_MAT_KO5,
K2_MAT_KO06,
K2_MAT K07

Rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad

PEU_KO02 : :
- opanowaniem materiatu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje teorie szeregéw Fouriera i transformaty Fouriera, wlasnosci transformaty Hilberta, klasyczne twierdzenia
interpolacyjne, operatory maksymalne i teorie Littlewooda-Paley, oraz teorie przestrzeni Hardy'ego, BMO i klas A_p
Muckenhoupta. S3 to jedne z najwazniejszych pojec i narzedzi analizy harmonicznej, znajdujace zastosowania w wielu innych
obszarach matematyki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

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

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Politechnika Wroctawska

Analiza wypukta
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02611.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Student identyfikuje podstawowe pojecia analizy wypuktej.

Student rozpoznaje sytuacje wymagajgce stosowania metod
optymalizacji w celu rozwigzania praktycznych probleméw.

Student rozumie ograniczenia metod analitycznych i mozliwosci
numerycznej analizy zadan optymalizacji wypuktej.

Z zakresu umiejetnosci

Student formutuje zadanie programowania matematycznego
w dogodnej do analizy formie.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04

K2_MAT_WO05,
K2_MAT W06

K2_MAT W04,
K2_MAT W05

K2_MAT U01
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Student stosuje pojecia analizy wypuktej do analitycznego

PEU_UO02 ) X 2 ; . K2_MAT U01
- rozwigzywania zadan optymalizacyjnych. - -
PEU U03 Stude’nt doblerg W%a§C|wy algorytm do numerycznego rozwigzania K2 MAT UO1
- zadan optymalizacyjnych. - -
PEU U04 Student identyfikuje wtasnosci probleméw optymalizacyjnych K2_MAT U01,

- pozwalajace na wybdr wtasciwej metody ich rozwigzywania. K2_MAT U03
Student stosuje metody optymalizacji, i metody analityczne lub
: . ! ) K2_MAT UO01,
PEU_UO05 numeryczne ich analizy, w celu rozwigzania praktycznych AT
_ : K2_MAT U03
problemow. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
Student doskonali twércze podejscie do problemoéw K2 MAT KO1
PEU_KO01 matematycznych: poszukuje innowacyjnych i efektywnych A
< ; ; , K2_MAT K05
sposobdw rozwigzywania zadan. - -
PEU_KO2 Student rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy K2_MAT KO5

nad opanowaniem materiatu kursu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami analizy wypuktej. Omdéwione
zostana sposoby wykorzystania metod analizy wypuktej do rozwigzywania zadan optymalizacji wypuktej bez ograniczen i z
ograniczeniami metodami analitycznymi. Przedstawione takze zostana metody numeryczne rozwigzywania zadah tego typu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Ewolucje dyskretne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02612.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Student zna wybrane modele matematyczne oparte na fancuchach
Markowa z dyskretnym parametrem czasowym na nieskonczonych
przeliczalnych przestrzeniach standéw.

Z zakresu umiejetnosci

Student posiada umiejetnosci rachunkowe i pojeciowe dla analizy
modeli matematycznych opartych na procesach i operatorach
dyskretnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04,
K2_MAT_WO06,
K2_MAT W09

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U07
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Student jest zdolny do wyszukiwania i korzystania z literatury
PEU_KO01 (polsko- i anglojezycznej) zalecanej do kursu oraz samodzielnego
zdobywania wiedzy.

K2_MAT K01,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg analize wybranych modeli matematycznych opartych na tancuchach Markowa z dyskretnym
parametrem czasowym na nieskohczonych przeliczalnych przestrzeniach standw i zwigzanych z nimi operatorach liniowych,
wypracowanie umiejetnosci rachunkowych i pojeciowych dla analizy tych modeli.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Zaliczenie/Egzamin 2
Przygotowanie do zajec 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 33

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb:1:12%odz|n
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Funkcje specjalne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

W13MATS.6FPS.02613.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje podstawowe funkcje specjalne

Opisuje asymptotyki niektérych funkcji specjalnych
Z zakresu umiejetnosci
Wykorzystuje funkcje specjalne w réznych dziatach nauki

Z zakresu kompetencji spotecznych

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W03,
K2_MAT W09

K2_MAT W03,
K2_MAT W09

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U03
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PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedze w sposéb uczciwy K2_MAT K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

® Poznanie definicji i wtasnosci podstawowych funkcji specjalnych, jak funkcja Gamma Eulera, funkcje Bessela, catki i
funkcje eliptyczne
e Poznanie asymptotyk niektérych funkcji specjalnych

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

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

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Geometria i topologia rézniczkowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02614.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Student formutuje pojecie i podaje przykfady rozmaitosci
rézniczkowych, map, atlaséw i lokalnych uktadéw wspétrzednych.
Student przytacza definicje wektora stycznego, pola wektorowego,
pola tensorowego.

Student formutuje i objasnia podstawy teorii koneks;ji liniowej:
definicje pochodnej kowariantnej i przeniesienia réwnolegtego
wzdtuz krzywej, geodezyjnej, torsji oraz krzywizny koneks;ji.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W01,

K2_MAT W04

K2_MAT W01,
K2_MAT W04,
K2_MAT W10
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Student opisuje elementy teorii rozmaitosci riemannowskich

; . . . L : K2_MAT W01,

i pseudoriemannowskich: podaje definicje metryki =T
PEU W03 X o o T o K2_MAT_ W04,
- (psudo)riemannowskiej, wymienia typy rozmaitosci, podaje ich K2 MAT W10

wiasnosci i przyktady.
Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi wykona¢ operacje na wektorach, polach
PEU_UO1 wektorowych i polach tensorowych na rozmaitosciach K2_MAT_UO01
rézniczkowych.

Student rozwigzuje zadania zwigzane z wyznaczaniem wtasnosci
PEU_U02 koneks;ji liniowej, umie znajdowa¢ geodezyjne, opisywaé operacje K2_MAT_UO01
przeniesienia réwnolegtego.

Student wykonuje podstawowe operacje analityczne i algebraiczne
na obiektach geometrycznych (np. krzywizna Riemanna, krzywizna

PEU_UO3 Ricciego) zwigzanych z rozmaito$ciami riemannowskimi Eg—”ﬁl—ggé
i pseudoriemannowskimi. Potrafi bada¢ zaleznosci pomiedzy - -
réznymi typami rozmaitosci.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Student doskonali twércze podejscie do problemoéw g—mg—ig;

PEU_KO01 matematycznych: poszukuje innowacyjnych i efektywnych KZ_MAT_KOS'
sposobdw rozwigzywania zadan. KZ_MAT_K07'
Student udziela wsparcia innym studentom w zrozumieniu trudnych K2 MAT K02

PEU_K02 zagadnieh matematycznych lub rozwigzan zadanh z geometrii KZ_MAT_K07'
rézniczkowej. - =

PEU_K03 Student efektywnie planuje i organizuje prace, aby przygotowac sie K2_MAT KO5

do zajed i sprawdziandw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem przedmiotu jest rozszerzenie dziatania metod analitycznych i geometrycznych na gtadkie rozmaitosci rézniczkowe.
Wprowadzane sg pojecia: pola wektorowego, pola tensorowego, koneks;ji liniowej, metryki, torsji, krzywizn oraz geodezyjne;j.
Nastepnie, korzystajac z narzedzi analizy matematycznej, algebry, topologii i réwnan rézniczkowych, badane sg ich
wiasnosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 12
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 21
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 12
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Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Grafy i sieci losowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02615.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

charakteryzuje podstawowe modele graféw i sieci losowych

opisuje wiasnosci asymptotyczne graféw losowych

przedstawia podstawowe narzedzia i metody probabilistyczne
wykorzystywane w teorii graféw losowych

Z zakresu umiejetnosci

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W02,
K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT W02,
K2_MAT W04

K2_MAT W02,
K2_MAT W04
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bada rozktady zmiennych losowych opisujgcych podstawowe

PEU _UO1 s .

- whasnosci graféw losowych

stosuje podstawowe narzedzia i metody probabilistyczne

PEU_U02 ' 4

- wykorzystywane w teorii graféw losowych
PEU_UO3 analizuje najwazniejsze wasnosci asymptotyczne graféw losowych

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 jest zdolny do przekazywania posiadanej wiedzy

K2_MAT U01,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04

K2_MAT U01,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U06

K2_MAT _U01,
K2_MAT_UO06,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K05,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Rézne modele graféw losowych - przede wszystkim model dwumianowy.
Witasnosci grafowe i funkcje progowe.

Zachowanie asymptotyczne wybranych statystyk na grafach losowych.
Ewolucja grafu losowego.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 60
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Liczba godzin
125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Macierze losowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02616.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢
Z zakresu wiedzy

Student formutuje twierdzenia z teorii macierzy losowych
i wskazuje ich znaczenie.

Student dobiera narzedzia matematyczne stosowane w badaniu
macierzy losowych i ich asymptotyki.

Z zakresu umiejetnosci

Student analizuje przyktady zastosowan macierzy losowych.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W02,
K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT W02,
K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U03
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Student stosuje narzedzia matematyczne do badania rozktadéw K2_MAT UO01,

PEU_U02 granicznych wartosci wtasnych wybranych macierzy losowych. K2_MAT U03
PEU U03 Student przygotowuje symulacje komputerowe dotyczace K2_MAT_UO01,
- statystyki wartosci wiasnych duzych macierzy losowych. K2_MAT _U03
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Student docenia potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny K2_MAT K01,
- swojej wiedzy. K2_MAT_KO05
K2_MAT K01,

PEU K02 Student szanuje obyczaje i zasady obowigzujacych w Srodowisku K2_MAT K02,
- akademickim. K2_MAT_K04,
K2_MAT K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Nabycie podstawowej wiedzy z teorii macierzy losowych i jej zastosowan.

2. Zdobycie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy wybranych zagadnien z
teorii macierzy losowych i jej zastosowan.

3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujacych: odpowiedzialnos¢ i uczciwosé w zdobywaniu
wiedzy, przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w Srodowisku akademickim, umiejetnos¢ krytycznej oceny
wtasnej wiedzy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 35

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Metody analizy funkcjonalnej w rownaniach rézniczkowych czastkowych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02617.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

. . . . . K2_MAT_Wo01,

Przedstawia zastosowania metod analizy funkcjonalnej AT
. e . . . , K2_MAT_Wo04,

PEU_WO01 do rozwigzywania eliptycznych i parabolicznych rownan AT
- rézniczkowych czagstkowych K2_MAT_WO5,
ych czastkowy K2_MAT W06
PEU W02 Formutuje twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzanh dla K2_MAT_Wo01,
- réwnan rézniczkowych czastkowych K2_MAT_Wo4
PEU W03 Objasnia definicje formy Dirichleta oraz reprezentacje Beurling- K2_MAT W01,
- Deny’ego K2_MAT W04

Sylabusy

Z zakresu umiejetnosci
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO01

PEU_K02

PEU_K03

PEU_K04

Analizuje zwigzki miedzy analiza funkcjonalng a réwnaniami K2_MAT UO01,

rézniczkowymi czgstkowymi K2_MAT U06
Demonstruje zwigzki miedzy formami kwadratowymi a pétgrupami | K2_MAT UO01,
operatoréow markowskich K2_MAT_U06
Wykorzystuje zwigzki pomiedzy réwnaniami czastkowymi K2_MAT UO01,
a procesami stochastycznymi K2_MAT _U06

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na korzystanie z literatury naukowej, w tym

docieranie do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywanie ich K2_MAT K03

przegladu

Docenia koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad K2_MAT K03,

opanowaniem materiatu przedmiotu K2_MAT K05
S N . . K2_MAT K03,

Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedzy w sposdb uczciwy K2 MAT KO5

Respektuje obyczaje i zasady obowigzujgce w Srodowisku K2_MAT KO5

akademickim

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

® Poznanie podstawowych faktéw z teorii przestrzeni Sobolewa
® Poznanie zwigzkéw pomiedzy formami Dirichleta oraz pétgrupami operatoréw markowskich
¢ Poznanie zasadniczych pojec teorii potencjatu (miara harmoniczna, funkcja Greena)

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 18
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Metody numeryczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.00140.25

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

student objasnia zaawansowane techniki obliczeniowe i ilustruje ich | K2_MAT W05,

PEU_WO1 ograniczenia K2_MAT_WO06
Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 student rozpoznaje problemy, ktére mozna rozwigza¢ metodami K2_MAT _UO05,

- numerycznymi K2_MAT _U08

PEU_U02 student potrafi napisa¢ programy w wybranym jezyku K2_MAT U06

programowania

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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PEU_KO01 student samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze naukowej | K2_MAT K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych. Obliczanie funkcji elementarnych. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych.

Catkowanie numeryczne, wielomiany ortogonalne. Numeryczna algebra liniowa.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 30
Przygotowanie projektu 35

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Teoria ergodyczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02618.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04
PEU_WO05

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy
Student zna podstawowe pojecia teorii ergodyczne;.

Student zna powigzania topolgicznych uktadéw dynamicznych
Z miarowymi

Rozpoznaje uktady ergodyczne i roktada uktady miarowe
na sktadowe ergodyczne.

Klasyfikuje uktady dynamiczne wedtug ich wtasnosci spektralnych.

Wylicza entropie miarowych uktadéw dynamicznych.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT W04,
K2_MAT W09

K2_MAT W04
K2_MAT W04
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Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Student potrafi znajdowa¢ miary niezmiennicze w uktadach K2_MAT _UO01,

- topologicznych K2_MAT _UO08

PEU U02 Student potrafi stosowac twierdzenie Poincare i twierdzenie K2_MAT_UO01,

- ergodyczne Birkhoffa oraz inne twierdzenia teorii ergodycznej K2_MAT UO8

PEU U03 Potrafi wyciagac whnioski 0 W’@snosuach uktadu dynamicznego K2 MAT UO1
- na podstawie jego klasyfikacji - -

PEU U04 Potrafi ze zrozumieniem studiowad literature fachowa z teorii K2 MAT U04
- ergodycznej - -

Potrafi samodzielnie rozwigzywac proste zadania z teorii
PEU_U05 ergodycznej K2_MAT_U08
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Student wspétpracuje z zespotem, K2_MAT K02

. . . . K2_MAT K01,

PEU_KO02 Umie referowad zadane tematy w sposob zrozumiaty dla zespotu K2_MAT K05

PEU_KO03 Wykazuje inicjatywe w poszerzaniu wtasnej wiedzy. K2_MAT_K05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Abstrakcyjne pojecie uktadu dynamicznego z dziataniem grupy lub pétgrupy, przyktady.

2. Topologiczne ukfady dynamiczne, tranzytywnos¢, minimalnos¢, powracanie, faktory, sprzezenie. Uktady symboliczne,
zastosowania.

3. Miary niezmiennicze w uktadzie topologicznym, sympleks miar.

4. Transformacje zachowujace miare, Faktory i izomorfizm. Twierdzenie Poincare, Lemat Rohlina, Ergodyczne
Twierdzenie Birkhoffa.

5. Operator Koopmana i Markowa. Widmo punktowe, widmo dyskretne miarowe i topologiczne. Faktor Kroneckera,

Obroty grup. Twierdzenie Halmosa - von Neumanna

Mieszanie i stabe mieszanie. Uktady Bernoulli'ego.

Rézne konstrukcje uktadéw dynamicznych: uktady indukowane, zawieszenie, produkty skosne, rozszerzenia grupowe.

Potgczenia topologiczne i miarowe. Roztgcznosd.

Entropia topologiczna i miarowa.

Zastosowania entropii. Zasada wariacyjna. Twierdzenie Ornsteina.

CwLwo~Ne

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
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Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 105/ 144



Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Teoria potencjatu proceséw Markowa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.6FPS.02619.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢
Z zakresu wiedzy

Formutuje podstawowe wiasnosci proceséw Markowa i pétgrup
zwigzanych z procesami Markowa.

Objasnia wtasnosci jader Poissona i funkcji Greena dla proceséw
Markowa. Zna wzér lkedy-Watanabe.

Identyfikuje uogdlnione operatory Schrédingera.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W02,
K2_MAT_ W09,
K2_MAT W12

K2_MAT W09,
K2_MAT W12

K2_MAT W09,
K2_MAT W12
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K2_MAT W02,
Objasnia nieréwnos¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji prébkowej dla | K2_MAT W04,
uogdlnionych operatoréw Schrédingera K2_MAT W09,
K2_MAT W12

PEU_W04

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi oszacowac jadro Poissona, funkcje Greena, gestos¢
PEU UO1 prawdopodobienstwa przejscia dla pewnych klas proceséw
Markowa dla obszaréw gtadkich.

K2_MAT U03,
K2_MAT_U04

PEU U02 Rozwigzuje problem Dirichleta dla proceséw stabilnych dla prostych | K2_MAT _UO03,

obszaréw. K2_MAT U04
L L o - K2_MAT U03,
PEU_UO3 Bada wtasnosci rozwigzan uogoélnionych rownan Schrédingera. K2 MAT U04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Opanowanie wiedzy dotyczacej proceséw Markowa.

Opanowanie wiedzy dotyczacej jader Poissona i funkcji Greena dla proceséw Markowa.

Poznanie uogdlnionych operatoréw Schrodingera i ich zwigzkéw z procesami Markowa.

Poznanie nieréwnosci Harnacka i twierdzenia o funkcji prébkowej dla uogélnionych operatoréw Schrédingera.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 25

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Jezyk obcy 2.1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRSJ0S.9F]J0.04094.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

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

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

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

Tresé
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
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

Ogblne 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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Politechnika Wroctawska

Analiza funkcjonalna i topologia

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr

Semestr 2 Egzamin

Forma zaliczenia

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.62PK.02620.25
Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Liczba

punktow ECTS

5.0

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Student definiuje pojecia analizy funkcjonalnej i topologii ogéine;. K2_MAT_wo1
PEU W02 Student formutuje twierdzenia Hahna-Banacha, Banacha- K2_MAT_Wo01,
- Steinhausa, Banacha-Alaoglu i wymienia ich zastosowania. K2_MAT_Wo4
PEU W03 Student przytacza pojecia i twierdzenia zwigzane z teorig K2_MAT W04,
- operatoréw na przestrzeniach Banacha i Hilberta K2_MAT_W09

Sylabusy

Z zakresu umiejetnosci
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO01

PEU_K02

PEU_K03

Student wykorzystuje w praktyce poznane na wyktadzie
twierdzenia.

Student okredla rodzaj konkretnej przestrzeni liniowo-topologicznej.

Student bada konkretny operator liniowy i jego wtasnosci.

Student wskazuje zwigzki faktéw z tego przedmiotu z innymi
dziatami matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student jest otwarty na korzystanie z literatury naukowe;j,
docieranie do materiatéw Zrédtowych oraz jest zdolny
do dokonywania ich przegladu.

Student docenia konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy
nad opanowaniem materiatu przedmiotu.

Student jest odpowiedzialny za swoje postepy i postepuje uczciwie.

K2_MAT U01,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07

K2_MAT U01,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U05,
K2_MAT_U06,
K2_MAT_U07

K2_MAT _U01,
K2_MAT_U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U06

K2_MAT U03,
K2_MAT_U04,
K2_MAT_U07,
K2_MAT_U08

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT K02,
K2_MAT K03,
K2_MAT K05,
K2_MAT K07

K2_MAT K01,
K2_MAT K04,
K2_MAT_KO05,
K2_MAT_KO06,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

A WN P

Poznanie podstawowych poje¢ topologii ogélnej.

Poznanie zaawansowanych pojec analizy funkcjonalnej.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie aparatem topologii i analizy funkcjonalnej.
Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych metodami analizy

funkcjonalnej w réznych dziedzinach matematyki.

Rodzaje zajec studenta
Wyktad
Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
30

30
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 31

Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Réwnania rézniczkowe czgstkowe i ich zastosowania

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.62PK.02621.25

Jednostka organizacyjna Grupa zajec

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Tak
Jezyki wyktadowe

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) polski

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Egzamin

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze twierdzenia z gtéwnych dziatéw réwnan
rézniczkowych czastkowych.

Zna zastosowania réwnan rézniczkowych czastkowych
w zagadnieniach technicznych, naukach przyrodniczych,
w szczegdélnosci fizyce, chemii i biologii oraz w finansach
i ekonomii.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi stosowa¢ analityczne metody w rozwigzywaniu

podstawowych zagadnien dla réwnan rézniczkowych czastkowych.

Liczba

punktow ECTS

6.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04

K2_MAT_WO05,
K2_MAT W06

K2_MAT UO1,
K2_MAT_U03
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Potrafi budowa¢ matematyczne modele wykorzystujgce réwnania
PEU_UO02 rézniczkowe czastkowe przy rozwigzywaniu typowych zagadnien K2_MAT UO01
wystepujgcych w technice, naukach przyrodniczych i ekonomii.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego K2_MAT K01,

PEU_KO1 ksztatcenia. K2_MAT_KO05

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Program kursu obejmuje podstawowy klasycznej teorii réwnan rézniczkowych czgstkowych pierwszego i drugiego rzedu.
Pozwala na poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu réwnan rdézniczkowych czastkowych oraz ich
zastsowan.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 45
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30
Przygotowanie do zajec 26
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Politechnika Wroctawska

Seminarium 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.62PK.02622.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Obowiagzkowy do wyboru

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki 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 Zna podstawowe modele i metody uzywane w matematyce K2_MAT W04,
- teoretycznej oraz réznych zastosowaniach matematyki. K2_MAT W05
PEU_WO02 Zna podstawy modelowania stochastycznego. K2_MAT_WO06
Z zakresu umiejetnosci

Potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, K2_MAT_UO,

PEU_UO1 - o K2_MAT_UO03,
wykorzystywane réznych dziedzinach. K2 MAT U04

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze K2_MAT K01

w jezykach obcych.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Poznanie nowych osiggniec i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki. Poznanie probleméw badawczych
jakimi zajmuje sie wspdlczesna matematyka. Umiejetnos¢ przedstawienia zagadnieh matematycznych w sposéb zwiezty i
zrozumiaty dla stuchaczy.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 45

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7sgodz|n
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Politechnika Wroctawska

Podstawy negocjacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.62HS.00916.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych

Student potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w nigj

PEU K01 ..
- rézne role.

K2_MAT K08

Student jest zdolny do identyfikowania, analizowania
PEU_K02 i rozstrzygania probleméw zawodowych i spotecznych w miejscu K2_MAT_K08
pracy. Potrafi elastycznie poszukiwaé sposobdw ich rozwigzywania.

Student jest zdolny do krytycznego myslenia i argumentowania

PEU K03 . :
- swojego stanowiska.

K2_MAT K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Kurs prowadzony jest w formie seminarium, ktérego celem jest pogtebianie u studentéw wiedzy z zakresu negocjacji.
Podczas zajec student rozwija wiedze i umiejetnosci z zakresu komunikowania sie w sytuacjach kryzysowych oraz metod
rozwigzywania sporéw, stosowania strategii negocjacyjnych w zyciu zawodowym i spotecznym. Celem kursu jest pogtebianie
u studentéw umiejetnosci komunikacji w kryzysie i konflikcie, a takze zdolnosci argumentowania i obrony wtasnego
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stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Autoprezentacja - 0 zarzgdzaniu wywieranym wrazeniem
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.62HS.02624.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych

Student docenia znaczenie wiedzy humanistycznej i spotecznej dla
praktyki réznych sposobéw realizowania swoich powinnosci
zawodowych, w tym znaczenia umiejetnosci prezentowania swojej
wiedzy oraz wspdtpracy w grupie i wzajemnego rozumienia sie.

PEU_KO1 K2_MAT K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci z zakresu psychologii spotecznej zapewniajgce nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej autoprezentacji i zarzadzania
wywieranym wrazeniem.

Tresci praktyczne zapewniagce zrozumienie i zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i swoich
osiagnied.

Tresci z zakresu psychologii spotecznej zapewniajgce rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do
pracy w grupie (petnigc w niej rézne role i przyjmujac rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz argumentacji na rzecz
wtasnego stanowiska.
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Ja wsrdd ludzi - ¢wiczenia z umiejetnosci intra- i interpersonalnych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.62HS.02625.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych

Student docenia znaczenie wiedzy humanistycznej i spotecznej dla
praktyki réznych sposobéw realizowania swoich powinnosci
zawodowych, w tym znaczenia umiejetnosci samozrozumienia

i samoregulacji, wspdtpracy w grupie i wzajemnego rozumienia sie.

PEU_KO1 K2_MAT K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci z zakresu psychologii spotecznej i psychologii zdrowia, szczegdlnie obejmujace zrozumienie grupy, pracy w zespole,
swojego miejsca i roli grupowej. Takze tresci dotyczace samozrozumienia i samoregulacji, kierowania swoim zachowaniem,
zrozumeinia wtasnych potrzeb i emocji oraz potrzeb, intencji i emocji innych ludzi.

Naktad pracy studenta
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Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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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
2025/2026

Kod przedmiotu
PWRS)0S.9F]0.04095.25

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

Ogblne 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

Seminarium 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.64PK.02626.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Obowiagzkowy do wyboru

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
profil ogélnoakademicki Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Zna podstawowe modele i metody uzywane w matematyce K2_MAT W04,
- teoretycznej oraz réznych zastosowaniach matematyki. K2_MAT W05
PEU_WO02 Zna podstawy modelowania stochastycznego. K2_MAT_WO06
Z zakresu umiejetnosci

Potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, K2_MAT_UO,

PEU_UO1 - o K2_MAT_UO03,
wykorzystywane réznych dziedzinach. K2 MAT U04

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze K2_MAT K01

w jezykach obcych.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Poznanie nowych osiggniec i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki. Poznanie probleméw badawczych
jakimi zajmuje sie wspdlczesna matematyka. Umiejetnos¢ przedstawienia zagadnien matematycznych w sposéb zwiezty i
zrozumiaty dla stuchaczy.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbasgodz|n
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Politechnika Wroctawska

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci intelektualne;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.64HS.02628.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych

W1_Rozumie uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej oraz podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
przedsiebiorstwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowe;j
dziatalnosci oséb fizycznych.

PEU_KO1 K2_MAT K08

W2_Rozumie zasady ochrony wtasnosci intelektualnej, zna systemy
PEU_K02 ochrony, zasady jej uzyskiwania wraz z obstuga baz informacji K2_MAT_K08
patentowe;.

K1 Jest gotdw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy.
PEU_KO03 Rozumie potrzebe wspétdziatania z innymi osobami w ramach prac | K2_MAT K08
zespotowych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o procesach tworzenia i rozwoju przedsiebiorstw ze szczegélnym uwzglednieniem
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jednoosobowe] dziatalnosci oséb fizycznych oraz przygotowanie studentéw do zarzadzania wtasnoscig intelektualng w
prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 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

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.64HS.02629.25

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 3 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych
Student jest zdolny do identyfikacji psychologicznych uwarunkowan
PEU_KO01 i réznic indywidualnych w podejmowaniu decyzji i ryzyka przez K2_MAT K08
cztowieka
Student identyfikuje problemy zwigzane z ograniczona
PEU_K02 racjonalnoscia cztowieka w procesie decyzyjnym i percepcji ryzyka | K2_MAT K08
i stara sie je rozwiazywac.
PEU_KO3 Student potrafi dokonac identyfikacji bteddw i znieksztatcen K2_MAT K08

poznawczych w procesie podejmowania decyzji i ryzyka

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest realizowany w formie wyktadu, na ktérym studenci zdobywaja wiedzie na temat psychologicznych
mechanizméw podejmowania decyzji i ryzyka, sytuacyjnych i osobowosciowych uwarunkowanh proceséw podejmowania
decyzji. W ramach zaje¢ studenci nabywaja umiejetnosci identyfikacji btedéw i znieksztatcen 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 percepcji ryzyka.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Zaliczenie/Egzamin 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7godzm
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Politechnika Wroctawska

Ekonomika przedsiebiorstwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.64HS.02630.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozwigzuje problemy w przedsiebiorstwie i proponuje rozwigzania
PEU_KO01 zgodne z zasada racjonalnego gospodarowania zasobami K2_MAT K08
przedsiebiorstwa w warunkach otoczenia VUCA.

Jest zdolny do przeprowadzenia oceny efektywnosci finansowe;j

PEU_K02 2 ; K2_MAT K08
- w przedsiebiorstwie - -
Wyraza sady zgodnie z nowoczesnymi koncepcjami zarzadzania
PEU_KO3 i prawami ekonomii. Widzac ewolucje tych koncepcji widzi potrzebe K2_MAT K08

pogtebiania wiedzy w zakresie nauk spotecznych
i humanistycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Kurs obejmuje wyktad, ktérego celem jest zaznajomienie studentéw z funkcjonowaniem przedsiebiorstwa, nabyciem wiedzy,
w tym w zakresie metod analiz ekonomicznych niezbednych do podejmowaniu racjonalnych decyzji gospodarczych w
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zmieniajgcym sie otoczeniu przedsiebiorstwa. Zostang omdwione zasoby przedsiebiorstwa oraz metody analizy niezbedne do
skutecznego i efektywnego wykorzystania tych zasobéw w celu zaspokojenia potrzeb klientéw i pracownikéw. Zarzadzanie
zasobami oraz realizacja proceséw musi by¢ zgodna z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi dotyczacymi m.in.
zréwnowazonego rozwoju, dlatego zostang przedstawione wspdtczesne koncepcje zarzadzania, tj. spoteczne;j
odpowiedzialnosci biznesu (CSR), ESG (Environmental, Social and Corporate Governance) oraz tzw. zgodnosci korporacyjnej
(Corporate Compliance). 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, metody analizy zasobéw. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona analizie kosztow
przedsiebiorstwa oraz efektywnosci finansowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Decyzje strategicznego przywddztwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.64HS.02631.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

polski
Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

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

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie metod i narzedzi
podejmowania decyzji

PEU_WO02 Ma uporzadkowanga wiedze dot. sposobdw kierowania
zespotem

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Posiada umiejetnosci prowadzenia twérczej dyskusji oraz
rozwigzywania probleméw

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Posiada umiejetnos¢ pracy zespotowej

Efekt kierunkowy

K2_MAT W13

K2_MAT W13

K2_MAT U08

K2_MAT K02,
K2_MAT K08
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem zajec jest zapoznanie uczestnika z umiejetnosciami, jakie powinien posiadac
przywédca w zakresie podejmowania decyzji strategicznych.

Cl.Zdobycie wiedzy z zakresu efektywnego kierowania zespotem

C2. Zdobycie wiedzy w zakresie skutecznej komunikacji z pracownikami,

C3. Umiejetnos¢ rozwigzywania konfliktéw organizacyjnych

C4. Zdobycie wiedzy z zakresu nowoczesnych metod i narzedzi podejmowania decyzji

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 35
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Psychologia zarzadzania zespotami
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- W13MATS.64HS.02632.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Wybieralny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Profil studiéw spotecznych

profil ogélnoakademicki
Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe poznawania spotecznych i psychologicznych
PEU K01 czynnikéw zachowan ludzi, w tym zachowanh zespotowych K2_MAT K08
i zwigzanych z praca.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem kursu jest przekazanie studentom wiedzy z obszaru psychologii spotecznej i psychologii zarzadznaia, czyli m.in.:
percepcji i kategoryzacji, budowania relacji i tozsamosci, strategii spotecznych, zachowah agresywnych, pomocowych,
mechanizméw wptywu, dynamiki grup i konfliktéw.

Wiedza ta bedzie powigzana takze z obszarem zarzadzania zespotami, ich motywowaniem, skuteczng komunikacjg i
rozwigzywaniem konfliktéw.
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 4 semestry (magister)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.64HS.00197.25

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 3 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie potrzebe posiadania wiedzy w zakresie nauk

PEU_KO01 ekonomiczno-spotecznych oraz w zakresie prawa wtasnosci

intelektualnej

K2_MAT K08

Jest przygotowany do praktycznego korzystania z uregulowania
prawa whasnosci przemystowej w dziatalnosci obstugi prawnej

PEU_K02 z uwzglednieniem uwarunkowah etycznych oraz zmian

K2_MAT K08

zachodzacych w uregulowaniu prawnym i zwigzanych z procesami
spotecznymi jakie dotycza tej dziatalnosci

PEU_K03 wiasnosci intelektualnej

Posiada kompetencje w zakresie poznawania uregulowan prawa

K2_MAT K08

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wiasnos¢ intelektualng wyrdznia to, ze mozna okresli¢ jej wartos¢ ekonomiczna i podlega ona ochronie prawnej. Celem

Sylabusy
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przedmiotu jest przekazanie wiedzy na temat ochrony wtasnosci intelektualnej. Ochrona ta sprawia, ze zasoby wiedzy staja
sie przedmiotem praw wtasnosci intelektualnej, mozliwe jest czerpanie korzysci finansowych z tytutu rozpowszechniania i
wykorzystywania tych zasobéw - sprzedazy, transferu, komercjalizacji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30

Przeprowadzenie badan literaturowych 45

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7sgodzm
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Podstawy mechaniki kwantowe;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.68PF.02633.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

polski
Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

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

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Student zna postulaty mechaniki kwantowej i rozumie ich
Znaczenie.

Student zna narzedzia matematyczne mechaniki kwantowej i umie
je zastosowac.

Student ma podstawowg wiedze w zakresie podstawowych zasad
mechaniki kwantowe;.

Z zakresu umiejetnosci

Student potrafi wskaza¢ przyktady zjawisk fizycznych, ktérych opis
wymaga zastosowania mechaniki kwantowe;.

Student potrafi stosowac narzedzia matematyczne do opisu
prostych uktadéw kwantowych.

Efekt kierunkowy

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT_U02

K2_MAT _U02
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PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

Student potrafi wyznaczy¢ wartosci podstawowych wielkosci
fizycznych w prostych modelach kwantowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Student rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny
swojej wiedzy.

Student przestrzega obyczajéw i zasad obowigzujgcych
w srodowisku akademickim.

Student dostrzega wage wspdtpracy w zakresie badan
interdyscyplinarnych.

K2_MAT_U02

K2_MAT K06

K2_MAT K06

K2_MAT K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajgce jej aspekty aplikacyjne, z mechaniki kwantowe;.
2. Zdobycie umiejetnosci jakosSciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy wybranych zjawisk
i proceséw fizycznych mechaniki kwantowej\

3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych obejmujgcych: umiejetnos¢ wspétzycia w grupie studenckiej,

odpowiedzialnos$¢ i uczciwos¢ w zdobywaniu wiedzy, przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w srodowisku
akademickim, umiejetnos¢ krytycznej oceny wiasnej wiedzy

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.68PK.00057.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

polski
Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Obowiagzkowy do wyboru

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

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

* Praca dyplomowa: 250 godz., 15 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Opanuje nowe zagadnienia matematyczne.

Opanuje metode pisania prac matematycznych.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi samodzielnie napisa¢ poprawng prace matematyczna.

Potrafi samodzielnie analizowac literature zwigzanag
Z opracowywanym zagadnieniem.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT W09,
K2_MAT W10,
K2_MAT W11,
K2_MAT W13

K2_MAT_U06

K2_MAT U03,
K2_MAT_U04
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K2_MAT K03,

PEU_KO01 Wykazuje sie samodzielnoscig zawodowa. K2_MAT K06,
K2_MAT_KO07

PEU K02 Potrafi samodzielnie prezentowa¢ nowe zagadnienia K2_MAT K03,
- matematyczne. K2_MAT_KO07
K2_MAT K03,

PEU_KO03 Rozumie zasady ochrony wtasnosci intelektualne;. K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Poznanie nowych osiggniec i metod uzywanych w réznych dziedzinach matematyki. Samodzielne rozwigzanie problemu
matematycznego. Opracowanie tekstu pracy dyplomowej magisterskiej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 250

Przygotowanie pracy dyplomowej 125

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 375
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
W13MATS.68PK.00056.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

polski
Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 4 semestry (magister) Obowiagzkowy do wyboru

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU K01

PEU_K02

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

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

* Seminarium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Zna zasady redagowania artykutéw oraz prac matematycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie pojecie plagiatu.

Potrafi w sposéb zwiezty przedstawi¢ problem matematyczny

Efekt kierunkowy

K2_MAT W12

K2_MAT K086,
K2_MAT K07

K2_MAT K06,
K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Poznanie probleméw badawczych jakimi zajmuje sie wspdlczesna matematyka. Poznanie nowych osiggnie¢ i metod
uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki. Umiejetnos¢ przedstawienia zagadnieh matematycznych w sposéb
zwiezty i zrozumiaty dla stuchaczy.
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Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Seminarium

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

45

Liczba godzin
75
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