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Zal. nr 2 do ZW 33/2012

Zak nr 2 do Programu ksztalcenia

PROGRAM STUDIOW dla kierunku studiéw Applied Mathematics
1. Opis

Liczba semestrow. 3 Liczba punkiow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji: 90

) Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje
Wymagania wstepne:

Spelnienie dodatkowych warunkéw przyjeé¢ (ukonczenie | vl zawodowy: ...magister inzynier...
studiow I stopnia z wymaganyn_ll tytulem r:awodowym Vna | falifikacie 1411 * stopnia
dopuszezalnym kierunku studiéw), o ktérych mowa w
dokumencie "Warunki i tryb rekrutacji na studia wyzsze
w Politechnice Wroclawskiej” na dany rok akademicki.

Mozliwos¢ kontynuacyi studiow: Syhwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:

Studia 111 stopnia (doktoranckie) Absolwent posiada poglebiong wiedze z zakresu matematyki
i jej zastosowan. Ma umiejetnosei: (1) konstruowania
rozumowan matematycznych, testowania prawdziwosci
hipotez matematycznych, przedstawiania tresci
matematycznych w mowie i piSmie; (2) budowania modeli
matematycznych niezbednych w zastosowaniach
matematyki; (3) poslugiwania si¢ zaawansowanymi
narze¢dziami informatycznymi przy rozwiazywaniu

Studia podyplomowe




teoretycznych i praktycznych probleméw matematycznych;
(4) samodzielnego poszerzania wiedzy matematycznej w
zakresie aktualnych wynikow badan.

Absolwent jest przygotowany do: (1) samodzielnej pracy w
instytucjach wykorzystujacych metody matematyczne do
przetwarzania i analizy danych; (2) nauczania matematyki w
szkolach wszystkich poziomoéw - po ukonezeniu specjalnosci
nauczycielskiej (zgodnie z odpowiednim rozporzgdzeniem
ministra wlasciwego do spraw szkolnictwa wyzszego w
sprawie standardow ksztalcenia nauczycieli); (3) kontynuacji
edukacji na studiach 1 stopnia (doktoranckich) lub
podyplomowych.

Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju:

Matematyka stosowana byla i jest jednym z gléwnych
obszarow zainteresowan badawczych Wydzialu
Matematyki Politechniki Wroclawskiej. Ksztalcenie w
zakresic matematyki finansowej, ubezpieczeniowej i
przemyslowej na Wydziale Matematyki PWr jest
unikatowe w skali kraju i miesci si¢ w glownym nurcie
wspolezesnych trendow Swiatowych.

2. Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe, do ktérych odnoszg si¢ efekty ksztalcenia:
Dziedzina nauk matematycznych: matematyka
Dziedzina nauk fizycznych: biofizyka, fizyka, geolizyka

3. Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw ksztaleenia z potrzebami rynku pracy
Matematyka stosowana jest podstawowym narz¢dziem uzywanym w nowoczesnych instytucjach finansowych, ubezpicczeniowych
i przemystowych wykorzystujgcych i tworzacych nowatorskie technologie. Absolwenci kierunku Applied Mathematics sg stale poszukiwani
przez pracodawcéw z Dolnego Slaska, a takze z innych regionéw Polski oraz z zagranicy.



4. Lista modulow zajec:

Modul Kursy specjalnosciowe obowigzkowe

Tygodniowa Liczba Liczba N Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- BBl

kursu/ kursow (grupg kursdw = SppneeliEi - kursw/ | sob?
e gl i s cenia ‘ — sali-

grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ZZ | CNP R Zajec erupy zali-
U g qczne BK! Kursow | czenia

O
charakt.
i it
prakty- rodzaj Lyp

ogélno-
uczel-

. '4
niany -

w | ¢ p s

1 MAT001562We Economathematics (GK) 2 |2 K2MST_W03 .60 150 5 3 T I (w) 4) S Ob.
K2MST W09 (FAM)
K2ZMST W16
K2MST W17
K2MST W18
K2ZMST U1S
K2MST_U20
K2MST U24
K2MST U25
K2MST_K06

K2ZMST fam_WOl

K2MST fam_WO02

K2MST fam W03

K2MST fam_U0I

K2MST_fam_U02

K2MST fam_U03

K2MST fam_KOI

K2ZMST fam K02

2 MATO01563Wce | Partial differential 2 |2 K2MST_ W03 60 180 6 3 T E (w) P(4) S Ob
equations with K2ZMST_Wo07 : (MIC)
applications in physics E%m:{{jgg
and industry (GK) KaMST 09
K2MST U15
K2MST Ul6

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentdw
Tradycyjna— T, zdalna — 7

*Egzamin — L, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, |, s, p)
4Rurs/ grupa kursdw Ogdlnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursGw w nawiasic wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow o charaklerze praktycznym
® KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

7'W — wybicralny, Ob — obowigzkowy




K2MST U24
K2MST_U25
K2ZMST_ K01
K2MST K06
K2MST _mic_W0I
K2MST mic W02
K2MST_mic_W03
K2MST_mic_U01
K2MST mic U102
K2MST_mic_U03
K2ZMST _mic_KO1
= KZMST nue K02

3 | MATO01564Wc LLife Insurance Models 2 |2 K2ZMST W03 60 | 150 5 3
(GK) K2MST_W09
K2MST_W22
K2MST UIS5
K2MST U24
K2ZMST_U25
K2MST K06
K2ZMST fam W01
K2ZMST_fam_ W02
K2MST fam_ W03
K2MST fam_UOI
K2MST _fam_U02
K2MST fam_U03
K2MS'T fam KO
K2MST fam K02

E(w)

P(4)

(IFAM)

Ob

4 MATO001588Wc | Optimization theory (GK) [ 2 | 2 K2MST_ W0l 60 180 6 3
K2ZMST W02
KZMST W03
K2MST W06
KZMST W07
K2MST W08
K2ZMST W10
K2MST W15
K2MST_U01

K2MST U1

K2MST U19

I (w)

P4)

S
(MSO)

Ob.

'BK —ligzba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentow
radyeyjna — T, zdalna— Z

*Lgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursdw po literze I lub 7 wpisa¢ w nawiasic forme kursu koricowego (w, ¢, I, s. p)
*Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — . W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
© KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

W —wybiecralny, Ob — obowiazkowy




K2MST U24
K2MST_U25
K2MST_U29
K2MST_KO01
K2MST K02
K2ZMST K06
K2MST _KO7
K2MST K03
K2MST_K04
K2MST KOS
K2ZMST_mse WOl
K2MST_mso W02
K2MST_mso_W03
K2MST_mso_U01
K2MST _mso_U02
K2MST _mso_LI03
K2MST mso K01
K2MST mso K02

5 MATO01589WI

Agent-based modelling of
complex systems (GK)

K2MST_ W08,
KZMST W09
K2MST W11
K2MST U23
K2MST U17
K2MST U18
K2MST U24
K2MST 125
K2MST K02,
K2MST_K06

K2MST dat_ WOl

K2MST dat_ W02

K2MST dal W03

K2MST dat_UDI

KIMST dat_U02

K2MS'T dat_U03

K2MST dat_KOI

K2MST dat K02

60

150

E(w)

P(4)

(l):f\'l')

Ob

6 MATO01591S

Diploma Seminar

K2MST W03
K2MST W09

30

60

P(2)

Ob.

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentdw

*Tradycyjna — T, zdalna — 7

*Egzamin — E, zaliczenic na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie form¢ kursu koficowego (w. ¢, 1. s, p)

*Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

"Kurs/ grupa kursow Praklyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

® KO — kszlalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




K2MST U135
K2ZMST U24
K2MST 125
K2MST K06

Razem

330 | 870

29 16

Modul Kursy specjalnosciowe wybieralne

Kod
kursu/
grupy kursdow

Nazwa kursu/grupy kursoéw

{grupe kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

W ¢ | p

Symbol efcktu
ksztal-cenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

CNP

24U S

zajg¢

lgcmi
gezna K

Forma®
kursu/
arupy

kursow

Spo-

sob”

zali-
czenii

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-

niany”

o
charakt. "
prakty- rodzaj®

s
cZNym’

lyp7

MATO01365We

FFinaneial risk management
(GK)

K2MST_ W03
K2MST W9
K2MST _UIS
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_ K06
K2MST _fam_ W0l
K2MST_fam_W02
K2MST_fam_W03
K2MST fam U0|
K2MST fam_U02
K2MST _fam_U03
K2MST_fam_KOlI
K2ZMST fam K02

60 150

3 3

Li(w)

) S
(FAM)

W

MATO01566WI

Computational Finance
(GK)

K2ZMST W04,
K2MST W09
K2ZMST W08,
K2MST W10
K2MST UI5,

60 150

P(4) §
(FAM,
Dat)

'BK —liczba punkidw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
Tradycyjna— T, zdalna— 7
YEgzamin — I3, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)
Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze prakiycznym
¢ KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2MST_U16,
K2MST _U17,
K2MST U23
K2ZMST_U24
K2MST U25
K2ZMST_K02,
K2MST_K06
K2MST_fam WOl
K2ZMST_fam_W02
K2MST fam_ W03
K2MST _fam_U01
K2MST_fam_U02
K2ZMST _fam_UO03
K2MST_fam_KOl
K2MST fam_K02
K2MST dat WOl
K2MST dat W02
K2MST_dat W03
K2ZMST _dat _U0]
K2MST dat_U02
K2MST_dat_U03
K2MST dat KO1
K2MST dat K02

3 MATOO1567WI Insurance models for 2 2 K2MST W03 60 150 5 3
industry (GK) K2MST_W09
K2MST UILS
K2MST L24
K2MST_U25
K2ZMST_K06
K2MST fam_W0l
K2MST_fam_W02
K2MST _fam W03
K2MST_fam_U01
K2MST_fam_U02
K2MST fam U03
K2MST fam KOl
K2MST fam K02

Li(w)

P4)

(FAM)

4 MAT001568We | Reserves in life and non-life | 2 2 K2MST W03 60 150 5 3

E(w)

)

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentow
XTradycyjna— T, zdalna — 7,

‘Egzamin - E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, 1, s, p}
Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kursow w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym
¢ KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy

7 W — wybieralny, Ob - obowigzkowy




insurance (GK)

K2MST_W09
K2ZMST _U1S
K2MST_U24
K2MST_U25
K2ZMS'T_K06
K2MST fam WO
K2MST _fam_W02
K2MST_fam_W03
K2MST_fam_U01
K2MST fam_UO02
K2MST_fam_U03
K2MST _fam_KO1
K2MST fam K02

(FAM)

MATO01569Wp

Risk management in
insurance (GK)

K2MST_Wo03
K2MST W09
K2MST UIS
K2ZMST _U24
K2MST_U25
K2MST K06
K2ZMST fam WOl
K2MST fam_WQ2
K2MST fam_WO03
K2MST fam_U01
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_U03
K2MST fam_KOI
K2MST fam_KO02

60

150

E(w)

P4y

S
(FAM)

W

6

MATOO1570WI

Numerical methods in
differential cquations (GK)

2

K2MST_ W03
K2MST W10
K2MST UIS
K2MST U24
K2MST_U25.
K2MST_U28.
K2MST U29
K2MST U16
K2MST_K06
K2MST KOl
KIMST mic_ WOl

60

wh

Z(wW)

P(4)

(MIC)

IBK —liczba punkiow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentéw
Tradyeyjna — I, zdalna — 7.

3Egzamin — L, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢. L. s, p)

K urs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisac liczbg punkldw ECTS dla kursdw o charaklerze praklycznym

© KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy. K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
T W — wybicralny, Ob — obowigzkowy




K2MST_mic W02
K2MST_mic_W03
K2MST _mic_U01
K2MST mic U02
K2MST mic_U03
K2MST _mic_ KOl
K2MST mi¢ K02

MATO01571Wp

Intraduction to applied Nuid
dynamics (GK)

K2ZMST_ W03
K2MST_WO06
K2MST_U15
K2MS'T_U24
K2MST U325
K2MST_KO06
K2ZMST_mic_ WOl
K2ZMST_mic_W02
K2MST_mic_W03
KZMST mic_U0I
K2MST _mic_U02
K2MST_mic_U03
K2MST_mic_KO01
K2MS'T _mic K02

60

150

Z{w)

P(4)

(MIC)

MATO01572WI

Perturbation Methods (GK)

K2MST W04
K2MST W10
K2ZMST U135
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_ K06
K2ZMST mic_ W01
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_W03
K2ZMST mic_U0I
K2ZMST mic U02
K2MST_mic 1103
K2ZMST _mic_KOI
K2MS'T mic K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MIC)

9

MATO01573WI

Applied I'unctional analysis
(GK)

K2MST_W03
K2MST W07
K2MST U09

60

150

Z{w)

P(4)

(MJC)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczyeieli i studentow
T, zdalna - Z
"Egzamin - E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

*'radycyjna

Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P, W grupic kurséw w nawiasic wpisac¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

@ KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K - kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obawiazkowy




K2MST_U24

K2MST 125

K2MST_K06
K2MST_mic_W01
K2MST_mic_W02
K2MST _mic_W03
K2MST _mic_U01
K2MST mic_U02
K2MST mic_U03
K2MST mic KOI'
K2MST mic K02

10 MATO01574WI Nonlinear Methods (GK) 2 2 K2MST_W04 60 150 5 3
K2MST WI0
K2MST_UlLS
K2MST 124
K2MST_U25
K2MST K06

K2MST mic WOl

K2MST mic_ W02

K2MST_mic_W03

K2MST_mic_1I01

K2MST mic_U02

K2MST mic_UO3

K2MS'T mic KOl

K2MST mic_K02

7{w)

P(4)

(MIC)

I MATO001575WI Introduction to Inverse 2 2 K2ZMST_W04, 60 150 5 3
Problems (GK) K2ZMST_Woe,

i K2ZMST WQ7,
K2MST_ W13
K2MST_U04,
K2MST 05,
K2MST_U06,
K2MST_U09
K2MST_U24
KaMST U25
K2MST_WO08,
K2MST W10,
K2MST W12

Z(w)

P(4)

(MIC,
MSO)

BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
2Tradycyjna— T, zdalna — 7

IEgzamin — I, zaliczenic na oceng — 7, W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢. | s. p)

4K urs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Prakiyczny — P, W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punkiow ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym
¢ KO — ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2MST _U16,
K2MST _UI7
K2MST_K05,
K2MST K06
K2MST_K03,
K2MST K04
K2ZMST _mic_WO0l
K2ZMST _mic_W02
K2ZMST _mic_W03
K2ZMST mic_UDI
K2MST mic U2
K2MST_mic_U03
K2MS'T_mic_KO01
K2MST mic K02
K2ZMST mso WOl
K2MST _mso W02
K2MST_ mso _W03
K2ZMST_ mso _UOL
K2ZMST mso U02
K2MST_mso _U03
K2MST mso K01
K2MST mso K02

12 MATO01576We Free boundary problems 2 2 K2MST_W03 60 150 5 3
(GK) K2MST W10
K2ZMST U135,
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST 128,
K2MST _U29
K2MST _Ul6
K2MST K06
K2ZMST_ KO
K2MST mic_WO0I
K2MST_mic_W02
K2MST mic W03
K2MST _mic_U0I
K2MST mic_U02
K2MST mie_U03

Z(w)

P(4)

(MIC)

W

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
ITradycyjna — T, zdalna— Z

IEgzamin — E, zaliczenic na aceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, P
1Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasic wpisaé liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
® KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7' W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2MST mic_KOI
K2MST mic_K02

13 MATO01577WI Diffusion processes on 2 2 K2MST_W04, 60 150
complex networks (GK) KZMST_W09
K2MST_U23
K2MST _U24
K2MST_U25
KIMST K02,
K2ZMST_K06
K2MST_dat. WOl
K2MST _dat W02
K2MST dat _W03
K2MST_dat_UDI
K2MST dat U02
K2MST dat_U03
K2MST_dat_KO1
K2MST dat_K02

-
o

Z{w)

P4y

S
(Dat)

W

14 MATO01578Wp Analysis of unstructured 2 2 K2MST W2 60 150
data (GK) K2MST _U21,
K2MST_U20
K2MST 124
K2MST_U25
K2MST K02,
K2MST K06
K2MST dat_Wol
K2ZMST _dat W02
K2MST dat W03
KIMST dat_UDI
K2MST dat_UI02
K2MST _dat_U03
K2MST dal KOl
K2MST dat K02

&/
[
—

Z{w)

S
(Dat)

15 | MATO0I579WI | Statistical Packages (GK)

[38]
(o]

K2MST_ W02, 60 | 150
K2ZMST W04,
K2ZMST W08,
K2MST W16
K2MST W13
KIMST WI2,

"
s

Z(w)

([5;11)

W

IBK —liczba punkiow LECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposrednicgo kontakiu nauczycieli i studentéw
radycyjna— T, zdalna — 7

IEgzamin — L4, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze I lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu keficowego (w, ¢, L s, p)
Kurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Prakiyczny — P, W grupic kursdw w nawiasic wpisa¢ liczbg punkiéw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
6 KO — ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K - kierunkowy, § — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2MST_WI8
K2MST UL,
K2MST _U15,
K2ZMST U20,
K2ZMST_U21
K2MST_U24
K2MST U25
K2MST U002,
K2MST Ul12
K2MST_KO02
K2MST_KO05
K2MST dat W0l
K2MST dat W02
K2MST_dat W03
K2MST _dat _UOI
K2MST dat_U02
K2MST dat_U03
K2MST dat K01
K2ZMST dat K02

16 MATO01580WI Computer simulations of K2MST W04, 60 150 E(w) P(4) S
stochastic processes (GK) K2MST_W05 (Dat,
K2MST W09 MSO)

K2MST U13,
K2MST U17,
K2MST_U23,
K2ZMST_U24
K2MST U25
K2MST_U30
K2MST_K03,
K2MST_K06

K2MST dat_ WOl

K2MST dat_ W02

K2MST dat W03

K2MST dat_UO!

K2MST dat_U02

K2MST dat_U03

K2MST dat_KO01

K2MST dat_K02

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

Tradycyjna — T, zdalna — 7,

i

Kurs/ grupa kursdw Ogdlnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasic wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

© KO — ksztaleenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy

‘pzamin — L, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic forme kursu koficowego (w, ¢, I, s, p)




K2ZMST_mso_WO0l
K2MST_mso_W02
K2MST _mso_WO03
K2MST _mso_U01

K2MST_mso_U02
K2MST _mso_UO3
K2MST _mso_ K01

K2MST mso_K02

17 MATO01581WI

Estimation theory (GK)

K2ZMST_W04,
K2MST WIS,
K2MST_WI6,
K2MST_WI8
K2MST WI3
KZMST_WI12,
K2MST _Ul1,
K2MST_U12
K2MST U20,
K2ZMST_U21
K2ZMST _U24
K2ZMST_U25
K2ZMST 102,
K2ZMST K06
K2ZMST Kol
K2MST dat WOl
K2MST _dat _ W02
K2MST_dat _W03
K2ZMST _dat _UOIL
K2MST _dat_U02
K2MST dat_U03
K2MST_dat_K01
K2MST dat K02

60

150

wn

Z(w)

P4}

S
(Dat)

W

18 MATO01582WI

Mathematical Image
Processing (GK)

(28]

K2MST_W04,
K2MST_W06,
K2MST W07,
K2MST W13
K2MST U4,
K2MST_U05,
K2MST U06,

60

150

Z(w)

P(4)

( MlS('))

“I

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
*Tradycyjna — I, zdalna — Z

3Egzamin — I, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kursow po literze E lub Z wpisac w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, | s, p)

4K urs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla Kurséw o charakterze praktycznym

6 KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2ZMST U09
K2MST _U16,
K2MST_UI7
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST KOs,
K2MST_K06
K2ZMST K03,
K2MST_K04
K2MST _mso_WOI
K2ZMST mso W02
K2MST_mso_WO03
K2ZMST _mso_UOI
K2ZMST_mso_U02
K2MST_mso_U03
K2MST _mso_KOI
K2MST mso_K02

19 MATO001583We | Queues and Communication | 2 2 K2MST W03 60 150 5 3
Networks (GK) KZMST_W09
K2MST U135
K2MST 124
K2MST 125
K2ZMST_K06
K2MST_mso_W0l
K2MST mso_W02
K2MS'T mso_WO03
K2MST _mso_UOI
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_U03
K2MST mso_ K01
K2MST mso K02

Z(w)

P(4)

(MlS())

W

8]

20 | MATO0I584We Advanced Topics in 2 K2MST_W01 60 150 5 3

: Dynamic Games (GK) : KZMST w02
K2MST W12
K2MST W13
- K2ZMST _W17
K2MST _U04,
K2MST U05,

Z(w)

P{4)

S
(MSQ)

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna — 7

*LEgzamin — [, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, |, s, P
Kurs/ grupa kurséw Ogdédlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — . W grupic kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
¢ KO — ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

W — wybicralny, Ob — obowigzkowy



K2MST _U07,
K2MST _U0S,
K2ZMST _U10,
K2MST _UI3,
K2ZMST _UL8,
K2MST _U23,
K2MST U24
K2ZMST_U25
K2MST _U26,
K2MST _U27
K2MST _KOI,
KIMST K04,
K2ZMST KOS5,
K2MST _K07
K2MST_mso_WAal
K2MST mso_W02
K2MST mso_W03
K2MST mse_U0O1
K2MST_mse_U02
K2ZMST_mse_LJ03
K2MST_mso_K0I
K2MST _mse K02

21 MATO01585W1 | Operations Research (GK) | 2 2 K2MST_W04 60 150 5 3 Z(w) P(4) S
K2MST W08, (MSO)
K2MST Wi,
K2MST W21

K2MST_U10
K2MST U153,
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST_KO05
K2MST_mso_WO0I
K2MST _mso_W02
K2MST_mso_W03
K2MST mso_U01
K2MST _mso_U02
K2MST_mso_U03
K2MST mso KOl

IBK ~liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentw
“Tradycyjna— 1, zdalna— Z

SEgzamin — B, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kurséw po literze I lub 7 wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, |, s, )
*Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P, W grupie kurséw w nawiasic wpisac liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
% KO — ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybicralny, Ob — obowigzkowy




K2MST mso K02

22

MATO01586WI

Optimal control (GK)

K2MST_WOl,
K2ZMST_W02,
KZMST W03
JK2MST W06,
K2MST_ W07,
K2MST_WO08,
K2MST WI0
K2MST U0,
K2MST_U02,
K2MST_U03,
K2ZMST_UIS,
K2MST U6,
K2MST _U17,
K2MST _U18,
K2MST_U19
K2ZMST_U24
K2MST _U25
K2MST KOl
K2MST K02,
K2MST K03,
K2MST K04,
K2ZMST_KO3,
K2MST_K06
K2ZMST K07
K2MST mso WOl
K2ZMST_mso W02
K2MST_mso_W03
K2MST _mso_UO0I
K2MST _mse_U02
K2MST_mso_U03
K2MST _mso_KOI
K2ZMST mso K02

60

150

7(w)

P{4)

S
(MSO)

MATO01587Wp

Introduction to big dala
analytics (GK)

[}

KZMST W12
KZMST U21,
K2MST_U20
K2MST_U24

K2MST 125

60

150

Z{w)

P4)

S
(DAT)

W

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczyeieli i studentow
*Tradycyjna— T, zdalna— 7
*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

5 e " a rireis < |- R i L P r e T H L e 5 A TS e . o ol o
“Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktyeznym

¢ KO — ksztaleenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7' W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




K2MST K02,
K2MST_KO06
K2MST dat_ WOl
K2MST_dat _W02
K2MST dat _WO03
K2MST _dat _UQI
K2MST_dat_UQ2
K2MST_dat_U03
K2MST _dat_KOI
K2MST dat K02

24 INTOOI1337WI

Data Mining
(GK)

K2MST W12
K2MST 21,
K2MST U20
K2MST_U24
K2MS'T_U25
KZMST_K02,
K2ZMST_ K06
K2MST _dat_W0l
K2MST dat _ W02
K2MS'T_dat _W03
K2MST _dat _U0I
K2MST dat_UQO2
K2MST dat_U03
K2ZMST_dat_KO1
K2ZMST dat_K02

60

Z(w)

(DAT)

25 INTOO1338WI

Machine Learning
(GK)

K2MST W12
K2MST_U21,
K2MST_U20
K2MST U24
K2MST U25
K2MST_K02.
K2MST_K06
K2ZMST dat WOl
K2MST dat W02
K2MST_dat _W03
K2ZMST_dat _UOI
K2MST dat 02
K2MST dat_U03

00

Z(w)

P(4)

(]);”\'I')

W

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentow

Tradycyjna— T, zdalna — Z

Igzamin — [, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursow po literze I lub 7 wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w. ¢, I, s, p)
£ & gruj k 4

TKurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praklyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kursow o charaklerze praktycznym

5 KO — ksziateenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
TW — wybieralny, Ob — abowigzkowy




K2MST dat K01
K2MST dat K02

26

MATO01682WI

Introduction to Compressed
Sensing
(GK)

K2ZMST W12
K2MST_U21,
K2MST _U20
K2MST _U24
K2MST_U25
K2MST_KO02,
K2MST K06
K2ZMST dat WOl
K2ZMST _dat W02
K2MST _dat _W03
K2MST dat_U0I
K2ZMST dat, U0O2
K2MST_dat_U03
K2ZMST_dat_ KOl
K2MST _dat_K02,
K2MST mso WOI
KZMST mso W02
KZMST_mso W03
K2MST _mso_U0I
K2ZMST mso U02
K2ZMST_mso_U03
K2ZMST _mso_KO1
K2ZMST mso K02

60

Z(w)

P(4)

(DAT,
MSO)

Razem

52

36

6

1560

3900

130

78

4.2. Lista modulow zaje¢é ogolnych:

4.2.1 Modul Przedmioty humanistyczne i spoleczne

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezpodredniego kontakiu nauczycicli i studentéw
Iradycyjna— T, zdalna — Z

“Lgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze I lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, |, s, p)

Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
¢ KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. S — specjalnodciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Kurs/

) ' Tygodniowa ) . ) . oo Liczba arupa K}lrsf i 6 'l'_vp7
Kod kursu/ Nazwa kursu/ grupy kursow (dla liazbupnizin Kod Liczba Liczba Liczba orma Pkt Sposab” | Kursow Lrupa Rodzaj kursu/
L.p. | grupy kursow grupy kursow oznaczyé e kierun. efekiu godzin | godzin pkL. ke ECTS li- | Ogdlno- | KWSOW i grupy
symbolem GK) wlell]p ksztatcenia 77U CNPS ECTS ki”!'_l?y, Zﬂ.l‘?g czenia uczel- Prakly- Brupy kursow
ursow BK 2 o czny‘s kursow
niany £
1 EKTOL0017BK PO-W13----ST-1IIM-AN/15/NS 2 K2MST W19, 30 90 3 T 3 zZ 0 KO W
K2MST_ W23,
K2MST U322
K2MST_U27
K2MST KO08.
K2MST_K10,
K2ZMST K11
2 FLLTOLOOI8BK PO-W13----8T-1IM-AN/15/NIH 1 K2ZMST_WI19, 15 60 2 T 2 7 O KO W
K2MST W23,
K2MST_U22
KZMST_U27
K2MST KO8,
K2MST K10,
K2MST K11
Razem 3 45 150 5 S
4.2.2 Modul Jezyki obce
B Liczba Kuirs/ Kurs/ Ty’
Kod kursu/ Nazwa kursu/ grupy kursow (dla “!gﬁ::dg:)z:ﬁl Kod Liczba Liczba Liczha "‘“"'7““1 Pkt Sposab’ ﬁ:.llg\l\ grupa Rodzsj ® klu):u/
L.p. arupy kursow erupy kursow oznaczyé o ’ kierun. efektu godzin godzin pkt. k‘f'“""‘ ECTS zali- Ogolno- kursow kursu/ grupy
symholem GK) wle[t]p ksztalcenia 77U CNPS BOTy | oo | e crenia | uczel- | K- Y kursow
BK < 4 czny’ UrSOW
niany -
1 1Z1.100709BK Jezyki obee KRK 11 st. 1 K2MST W3, 15 30 1 T | Z 0 P KO W
KZMST_ K06

IBK —liczba punktoéw ECTS praypisanych godzinom zajg¢ wymagajacych bezpodrednicgo kontaktu nauczycieli i studentow
radycyjna — I, zdalna— Z
IEgzamin — L, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic forme kursu koncowego (w, ¢, 1. s, p)
Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ prupa kursow Prakiyezny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
gruj yezny gruj I LA I ¥
¢ KO — ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S -

TW — wybieralny, Ob — obowigzkowy

specjalnosciowy




2 JZL100710BK Jezyki obee KRK 1T st. 3 K2MST_W13, 45 60 T O P KO
K2MST K06
Razem 4 60 90
4.3 Modul praktyk - ) )
Nazwa praktyki |
Liczba punktow Liczba punktéow
ECTS ECTS zajeé¢ BK! Tryb zaliczenia praktyki Kod
0 0 -

Czas trwania praktyki

Cel praktyki

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajec wymagajgcych bezpodredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradycyjna — T, zdalna — 7,

JEgzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)

‘Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

¢ KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specialnosciowy
g g Y Y pec) b

"W — wybieralny, Ob - obowigzkowy




4.4 Modul praca dyplomowa
Typ pracy dyplomowej

] _-licehéjiaicka / ini&nicrskﬁ / maéfsterska '

Liczba semestréw pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 23 MATO001590D

~ Charakter pracy dyplomowej

Projekt wykorzystujgey réine zastosowania matematyki dla rozwigzania problemu praktycznego
Liczba punktow ECTS
| BK' 1

Program studiow zawicra moduly zaj¢¢ wraz z nalezgcymi do nich kursami, ktérym przypisano punkty ECTS. W szczegoInosci, moduly
kierunkowe, moduly wybieralne i modut praca dyplomowa zawierajg kursy zwigzane z badaniami naukowymi prowadzonymi w dziedzinie
Matematyka, ktérym przypisano punkty ECTS, w wymiarze wigkszym niz 50% liczby punktéw ECTS koniecznych do uzyskania kwalifikacji
na drugim stopniu studiow, sluzace zdobywaniu przez studenta poglg¢bionej wiedzy oraz przygotowujgee go do prowadzenia badan
naukowych, jak réwnicz umozliwiajgce mu udzial w tych badaniach.

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efelktow ksztalcenia

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw ksztalcenia
Wyklad egzamin, kolokwium
Cwiczenia kartkdwki, test, kolokwium
Laboratorium sprawozdanie z laboratorium
projekt 7 obrona projektu
| seminarium udzial w dyskusji, prezentacja tematu, esej
prakiyka raport 7 praktyki

BK ~liczba punktdw LCTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposérednicgo kantaktu nauczycieli i studentow
Iradycyjna — [, zdalna — Z

3Egzamin — I, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kursow po literze I lub 7 wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, L s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Prakiyczny — P. W grupic kursdw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, § — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



| praca dyplomowa | przygotowana praca dyplomowa ]

6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich i studentéw (wpisa¢ sumg punktéw ECTS dla kursoéw/ grup kurséw oznaczonych kodem BK')

43 ECTS

7. Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢é z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
obowigzkowych .......

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych ...,

Laczna liczba punktow ECTS 0

8. Laczna liczba punktéw ECTS, ktory student musi uzyskaé w ramach zajg¢é o charakterze praktycznym, w tym zaj¢¢ laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sumg punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

| Lgczna liczba punktow ECTS | 73 |

9. Minimalna liczba punktéw ECTS , ktérg student musi uzyskaé, realizujge moduly zajeé oferowane na zajeciach ogélnouczelnianych
lub na innym kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktéw ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)
0.... punktéw ECTS

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé¢ wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentdw
Tradycyjna — T, zdalna — 7,

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze prakiycznym
® KO — ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



10. Eaczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujye moduly wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)
30 punktow ECTS

11. Zakres egzaminu dyplomowego

Obejmuje problematyke pracy magisterskiej oraz podstawowa wiedzg z przedmiotow kicrunkowych i specjalnosciowych.

12. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okre§lonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszezegélnych modulach
Terminy zaliczen okre$la Regulamin studiow w Politechnice Wroclawskiej.

13. Plan studiow (zalgcznik)

Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwalodawczy samorzadu studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

e

#

Data Podpis dziekana

IBK —liczba punktdw ECTS preypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposrednicgo kontakiu nauczycicli i studentéw
TTradycyjna — I, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w. ¢. I, s, p)

K urs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P, W grupie kursow w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
6 KO — kszlalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy

7W — wybicralny, Ob — obowigzkowy
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PLAN STUDIOW
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*niepotrzebne skreslic

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentéw
ITradycyjna— T, zdalna — 7

'Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, P
Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praklycznym
© KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



1. Zestaw kursow i grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy specjalnosciowe obowigzkowe

L.p

Kod
kursu/
grupy kursdéw

Nazwa kursu/grupy kurséw
{grupg kursow
aznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wlc|l P S

Symbol efektu ksztal-

cenia

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

77
U

CNP
5

zajgé

taczna 3K !

Forma?
kursu/
grupy

kursdw

Spo-

s0h*

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-

ni'dl])"l

Q
charakt.
prakty-

3
cznym

rodzaj 6

1_v|)7

MATO01562Wc

Liconomathematics (GIK)

K2MST W03
K2MST_W09
K2ZMST_WI6
K2MST W17
K2MST W18
K2ZMST_U15
IKZMST_U20
K2MST U24
K2MST 25
K2MST K06
K2MST _fam_W0I
K2ZMST_fam_W02
K2MST fam W03
K2MST fam_ U1
K2MST fam_U02
K2MST_fam_U03
K2MST_fam_KO|
K2MST fam KQ2

6l

150

5 3

= {w)

() S
(FAM)

Ob.,

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajed wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentdw
Tradycyjna — T, zdalna— 7
Higzamin — [, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kursoéw po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1. s, p)
K urs/ grupa kursdw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasic wpisaé liczbg punktdw ECTS dla kurséw o charakterze prakiycznym
8 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy
wybieralny, Ob — obowigzkowy

TW




2 MATO001563We | Partial differential equations | 2 | 2 K2MST_W03 60 180 6 3 T L (w) P(4)
with applications in physics K2ZMST_WO07
and industry (GK) K2MST_U06
K2MST_U08
K2MST U09
K2ZMST _UIL5
K2MST Ul6
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_KO0I
K2MST K06
K2MST mic WOl
K2MST mic_W02
K2MST mic W03
K2MST mic_U0I
K2ZMST mic U02
K2MST mic_U03
K2MST mic K01
K2ZMST mic_K02

(Ni!(_')

Ob

3 MATO0L564We Life Insurance Models 212 K2MST W03 60 150 5 3 T E(w) Ped)
(GK) KZMST_Wo9
K2ZMST W22
K2MST Ul15
K2MST 124
K2ZMST 125
K2ZMST K06
K2ZMST fam_ W0l
K2MST_fam_W02
K2MST fam_ W03
K2ZMST_fam_U0I
K2MST_fam_U02
K2ZMST _fam_U03
K2MST fam K01
K2MST fam K02

(]’/l\M)

Ob

Razem 6|6 180 430 16 9 12

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna — Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koticowego (w, ¢, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
S KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Kursy specjalno$ciowe wybieralne (w pierwszym semestrze student wybiera 2 kursy z ponizszej listy)

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin rodzin pkt. ECTS | Forma Spe: Erupe
erupy . 21 203
L.p i (grupg kurséw Symbol cﬁ:_klu kursu/ 5Ob° 7 =
grupy kursow oznaczyé¢ symbolem GK) ) ksalcenia 77 NPS | lacne zajgé ERRY - USS,:;T charakt, 6 7
/ : S et wic|l|p]| s U CNPS | lgczna BK ! kursow | czenia 2 prakty- rodzaj Lyp
niany ——
| MATO0I365We Financial risk management 212 C2MST_W03 60 150 5 3 T [E(w) P(4) 8 w
(GK) K2MST W09 A

K2MST_UILS
K2MST _U24
K2MST_U25
K2MST_ K06
K2MST_fam_WOlI
K2MST fam_WO02
K2MST_fam_W03
K2ZMST_fam_U0I
K2MST ftam_U0G2
K2MST fam U03
K2MST fam_KOI
K2MST _fam_K02

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentéw

Tradycyjna — T, zdalna — 7

IEgzamin — I, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursdw po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasie formg kursu koicowego (w, ¢, I 5. p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw BECTS dla kursow o charakterze praktycznym
© KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. § — specjalnosciowy
W — wybicralny, Ob — obowigzkowy




2 MATO01566WI Computational Finance (GK) | 2 2 K2MST_Wo04, 60 150 5 3
K2MST_W09
K2MST_W08,
K2ZMST_WI10
K2ZMST_U15,
K2MST_U16,
K2MST_U17,
K2ZMST U23
K2MST_U24
K2ZMST_U25
K2ZMST_K02,
K2MST K06

K2MST fam_ WOl

K2ZMST _fam_W02

K2MST _fam_W03

K2MST fam U01

K2ZMST fam_U02

K2MST fam_U03

K2MST fam KO1

K2MST fam_K02

K2MST dat Wol

K2ZMST dat W02

K2MST dal_ W03

K2MST_dat_U0I

K2MST dat_U02

K2MST_dat_U03

K2MST dat_K01

K2MS'T dat K02

E(w)

P(4)

(FAM,
Dat)

Lo

MATO01567WI Insurance models for industry | 2 2 K2MST_W03 60 150 5 3
(GK) K2MST_W09
K2MST_Ul5
K2MST_U24
K2MST U25
K2MST_K06
K2MST_fam_WO01
K2ZMST fam_ W02
K2MST_fam_W03
K2MST_fam_U0I
K2MST fam_U02
K2MST _fam_U03
K2MST fam KOI
K2MST fam_KO02

L(w)

P(d)

(FAM)

W

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
*Tradycyjna — T. zdalna — 7

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursow po literze 5 lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

"Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P, W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
8 KO - ksztaleenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




4 MATOD1368Wc Reserves in life and non-life 212 K2MST_ W03 60 150 5 3 T LE(w) P(4) S
insurance (GK) K2MST_W09 (FAM)
K2MST_U15
K2MST U24
K2MST U25
K2MST K06
K2MST _fam_WO0I
K2MST fam_ W02
K2MST fam W03
K2MST fam_UOI
K2ZMST_fam_U02
K2MST_fam_U03
K2MST lam KOl
K2MST fam K02

5 MATO01369Wp | Risk management in insurance | 2 2 K2MST_Wwo03 60 150 5 3 T L(w) P(4) S
(GK) K2MST W09 (FAM)
K2MST ULS
K2MST U24

K2MST 125
K2MST K06
K2MST_fam_WOI
K2ZMST_fam_WO02
K2MST fam_W03
K2ZMST _fam_UOIL
K2MST fam_U02
K2MST fam_U03
K2MST fam KOl
K2MST fam K02

IBK ~liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajgeych bezposredniego kontakiu nauczyciceli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna — 7

*Lgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)
Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursoéw Praktyczny — P. W grupie kursdw w nawiasic wpisaé liczb¢ punktéw ECTS dla kursow o charaklerze prakiycznym
® KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosdeiowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




6

MATOO01570W]

Numerical methods in
differential equations (GK)

K2MST W03
K2MST W10
K2ZMST_UI1S,
K2MST U24
K2MST_U25
K2ZMST _U28
K2MST _U29
K2MST_UIL6
K2MST K06
K2ZMST KOl
K2MST_mic_ W0l
K2MST mic W02
K2MST_mic W03
K2MST mic_U0I
K2MST mic UJ02
K2MST _mic U0O3
K2MST mic_KOI
K2MST mic K02

60

150

Z{w)

P(4)

(NiIC}

MATOO1571Wp

Introduction to applied fluid
dynamics (GK)

K2MST_ W03
K2MST_ W06
K2MST _UI5
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST K06
K2ZMST mic_ WOl
K2ZMST mic W02
K2MST mic W03
K2MST_mic_U01
K2ZMST_mic_U02
K2MST mic_UO03
K2MST mic_KOI
K2MST mic_K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MIC)

“ﬂ

MATO01572WI

Perturbation Methods (GK)

K2ZMST_W04
K2ZMST_ W10
K2MST_UIS
K2ZMST_K06
K2MST_mic_W0I1
K2ZMST_mic_W02
KZMST_mic_W03
K2ZMST mic_U0I
K2ZMST_mic_U02
K2MST_mic_U03
K2MST_mic_KO1
KZMST mic_K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MIC)

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z

"Egzamin — [, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)

Kurs/ grupa kursow Og6lnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

¢ KO - ksztaleenia ogolnego, PD — podstawowy, K - kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




MATO01573WI

Applied Functional analysis
(GK)

K2MST_W03
K2MST_W07
K2MST_U09
K2MST 24
K2MST_U25
K2MST_K06
K2MST _mic_ WOl
K2MST _mic_W02
K2MST_mic_W03
K2MST mic_U0I
K2MST mic U02
K2ZMST _mic_U03
K2MST _mic_KO1
K2ZMST mic K02

60

o

Z(w)

P(4)

S
(MIC)

10

MATO01574W1

Nonlinear Methods (GK)

K2MST W04
K2MST_ W10
K2MST_UI5
K2MST U24
K2MST _U25
K2MST K06
K2MS'T_mic_ W0l
K2MST mic W02
K2MST mic W03
K2MST _mic_UO0I
K2MST mic_1i02
K2MST mic_U03
K2MST mic KO1
K2MST mic K02

60

150

Z{w)

P(d)

S
(MIC)

"BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradyecyjna— T, zdalna — 7.
Ygzamin — B, zaliczenic na oceng — 7. W grupie kursow po literze I lub Z wpisaé w nawiasic forme kursu koncowego (w, ¢, 1. s. p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kursdw w nawiasic wpisac liczbg punktow ECTS dla kursow o charakierze praktycznym

¢ KO - ksztaleenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




11 MATOO1575WI Introduction o Inverse 2 2 K2MST_ W04, 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S

Problems (GK) K2MST_ W06, (MIC,
K2ZMST W07, MSO)
K2MST_W13

K2ZMST_U04,
K2MST U05,
K2MST_U06,
K2MST_U09
K2MST_U24
K2MST U125
K2ZMST_WO8,
K2ZMST_W10,
K2MST W12
K2ZMST_Ul6,
K2MST_U17
K2MST_ K05,
K2ZMST_KO06
K2MST_KO03.
K2ZMST_K04
K2ZMST _mic_W0lI
K2ZMST _mic_W02
K2MST mic W03
K2MST _mic_U0I
K2MST mic_U02
K2ZMST_mic_U03
K2MST mic_ K01
K2MST mic K02
K2ZMST _mso W01
K2ZMST mso W02
K2ZMST_mso _W03
K2ZMST mso _UOL
K2MST_ mso _U02
K2MST mso U03
K2MST_mso _KO0I
K2MST mso K02

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna - 7

JEgzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, I, s, p)
*Kurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




12 | MATO001576Wce | Free boundary problems (GK) | 2 | 2 K2MST_W03 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S
K2ZMST_WI10 (MIC)
K2MST U1,
K2MST U24
K2MST U25
K2MST U28,
K2MST_U29
K2ZMST Ul6
K2MST K06
K2MST K01

K2MST mic_WOI

K2MST mic_W02

K2ZMST mic W03

K2MST_mic_U0I

K2MST mic_U02

K2MST mic U03

K2MST mic KOI

K2MST mic K02

13 MATOO1577TWI Diffusion proecesses on complex | 2 2 K2ZMST_WO04, 60 150 s 3
networks (GK) KZMST W09
K2MST U23
K2MST_U24
K2MST U25
K2MST K02,
K2MST K06
K2MST dat WOl
K2MST dal_ W02
K2MST_dal _W03
K2MST dat _U0I
K2ZMST dat LJ02
K2MST dat_U03
K2MST _dat_KO1
K2MST dat K02

Z(w) P(4) o
(Dat)

IBK ~liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
radycyjna — T, zdalna — 7

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

4K urs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyezny — P. W grupic kurséw w nawiasie wpisac liczb¢ punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - kszlateenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy

7 W — wybicralny, Ob — obowigzkowy



4 MATOO01578Wp Analysis of unstructured data 2 2 KZMST_WI2 60 150 5 3
(GK) K2MST_U21,
K2MST_U20
K2ZMST _U24
K2MST _U25
K2MST K02,
K2MST K06
K2MST dat WOl
K2MST dat W02
K2MST dat W03
K2MST_dat _U0O1L
K2MST dal_U02
K2MST dat_U03
K2MST dat_KOI
KZMST dat_K02

Z{w)

Pd)

S
(Dat)

15 MATO001579WI Statistical Packages (GK) 2 2 K2MST_ W02, 60 150 5 3
K2MST_ W04,
K2MST_W08.
K2ZMST_WI16
K2MST W13
K2MST W12,
K2MST W18
K2MST_ULI,
K2MST_ULS,
K2MST_U20,
K2MST U21
K2ZMST_U24
KaMST U25
K2ZMST_U02,
K2MST _UI12
K2MST_K02
K2MS'T K05

KIMST dat WOl

K2MST dat W02

K2MST dal_ W03

K2MST dat_LIOI

K2MST dat_U02

K2MST dat_U03

K2MST dat KOl

K2MST dat K02

Z(w)

P(4)

S
(Dal)

'BK ~liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna— 7

*Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic forme kursu koficowego (w. ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kursdéw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
¢ KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W —wybieralny, Ob — obowigzkowy




l6 | MATO01580WI Computer simulations of 2 2 K2ZMST_ W04, 60 150 5 3 T E(w) P(4) S
stochastic processes (GK) K2MST_ W05 (Dat,
K2MST_ W09 MSO)

K2ZMST_U13,
K2MST _UI7,
K2MST_U23,
K2MST _U24
K2MST_U25
K2MST_U30
K2MST_KO03,
K2MST K06
K2MST_dat_W0I
K2MST dat W02
KZMST dat _W03
K2MST_dat _U0I
K2MST_dat_U02
K2MST dat_t03
K2MST _dat_KOI1
K2MST_dat_K02
K2MST_mso_WO0I
K2MST _mso W02
K2MST mso W03
K2MST _mso U0
K2MST _mso_U02
K2MST mso U03
K2MST _mso_KO1
K2MST mso K02

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaj¢¢ wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentow
radycyjna — T, zdalna — 7

3Egzamin — E, zaliczenic na oceng — 7. W grupie kursow po literze I lub 7 wpisaé¢ w nawiasic formg kursu koficowego (w, ¢. L. s, p)
IKurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasic wpisaé liczb¢ punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
5 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosgciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



17 MATOOIS81WI Estimation theory (GK)

K2MST W04,
K2MST WIS,
K2MST_ W16,
K2MST_WI18
K2MST_WI3
K2MST W12,
K2MST Ul I,
K2MST U12
K2MST_U20,
K2MST U2l
K2MST _U24
K2MST U235
K2MST_U02,
KZMST_KO06
K2MST KOl
K2ZMST dat Wol
K2MST dat W02
K2MST dat_W03
K2MST dat_UOI
K2ZMST dat U0O2
K2MST dat_U03
K2MST _dat_Ko0l
K2MST dat K02

60

150

Z(w)

P(4)

( lﬁat]

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezpostedniego kontaktu nauczycieli i studentéw

Tradycyjna — T, zdalna — 7

*Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

*Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

© KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob —obowigzkowy




18 MATO001582WI | Mathematical Image Processing | 2 2 K2MST_W04, 60 150 5 3 T Z{w} P4 S
(GK) K2MST_ W06, (MSO)
K2MST W07,
K2MST W13
K2MST U04,
K2ZMST_U05,
K2MST_U06,
K2MST_U09
K2ZMST U6,
K2MST U17
K2ZMST _U24
K2MST_U25
K2ZMST K05,
K2ZMST Koo
K2MST_KO03,
K2ZMST_K04
K2ZMST mso WOl
K2MST mso W02
K2MST _mso_W03
K2MST_mso_U01
K2MST mso U02
K2MST_mso_LI03
K2MST mso_ K01
K2MST mso K02

19 MATO0T583We Queues and Communication 2

2 K2ZMST W03 60 150 5 3 T Ziw) (4) 5
Networks (GK) t;m’:'l,nt’g (MSO)
K2MST U24
K2MST U25

K2MST K06
K2ZMST mso_WOI
K2MST_mso_WO02
K2MST_mso_W03
K2ZMST mso UOI
K2ZMST mso U02
K2MST_mso_LJ03
K2MST mso KOl

_K2MST mso K02

'BK —liczba punktdw LCTS przypisanych godzinom zajgé wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauezycicli i studentow
*Tradycyjna— T. zdalna — 7.

JEgzamin — E. zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koncowego (w. ¢, I, s, p)
“Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasic wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charaklerze praktycznym
¢ KO - ksztalcenia og6lnego, PD — padstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7' W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



20

MATOO1584We

Advanced Topics in Dynamic
Games (GK)

K2MST_Wol
K2MST W02
K2MST W12
K2MST W13
K2MST W7
K2MST 104,
K2MST _U0s,
K2MST _U07,
K2MST _U08,
K2MST _U10,
K2MST _U13,
K2MST UIS,
K2MST _U23,
K2MST 124

K2MST 125
K2MST _U26.
K2MST _U27

K2MST KO,
K2MST _K04,
K2MST K05,
K2MST _K07
K2MST_mso_WAOI
K2MST mso_W02
K2MST mso W03
K2MST mso_U01
K2MST mso 102
K2MST mso_UO3
K2ZMST _mso K01
KZMST mso K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MlSO)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradycyjna— T, zdalna — 7

JEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub 7 wpisaé w nawiasic formg kursu koficowego (w, ¢. |, s, p)

‘Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

® KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybicralny, Ob — obowigzkowy




21 [ MATO01585WI | Operations Research (GK)

K2MST_Wo4
K2MST_WO08,
K2MST W11,
K2MST W21
K2MST_U10
K2MST_UIS,
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST_K05
K2ZMST_mso_W0I
K2MST_mso_W02
K2MST mso_W03
K2MST mso UO]
K2ZMST _mso_U02
K2ZMST mse U03
K2MST _mse K01
K2ZMST mse K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MSO)

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentéw

radycyjna — T, zdalna— Z

JEgzamin — L, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koiicowego (w, ¢, I, s, p)

Kurs/ grupa kursdow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdw w nawiasie wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - kszlatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, § - specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




22

MATO01586W1

Optimal control (GK)

K2MST_Wal,
K2MST_W02,
K2MST_ W03,
K2ZMST W06,
K2MST_ W07,
K2MST W08,
K2MST_WI10
K2ZMST UG,
K2MST 102,
K2MST _U03,
K2MST_UIS,
K2MST_U16,
K2MST _U17,
K2MST_U18,
K2ZMST_U19
K2MST _U24
K2ZMST_U25
K2MST _KOl,
K2MST K02,
K2MST_ K03,
K2ZMST_K04,
K2MST KOS5,
K2MST_K06
K2MST_KO07
K2ZMST mso WOl
K2ZMST _mso_W02
K2MST_mso_W03
K2MST _mso_UOI
K2MST _mso_U02
K2MST_mse_U03
K2MST_mso KO0l
K2ZMST mso K02

60

150

Z(w)

P(4)

(M.SU)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— 7
*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursow po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym

© KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. S — specjalnosciowy
7' W — wybieralny, Ob — ohowigzkowy




23 MATO01587Wp Introduction to big data 2 % KZMST_WI2 60 150 5 3 T Z(w) P(4)
analytics (GK) K2MST_U21,
K2MST U20
K2MST_U24
K2MST _U25
K2MST K02,
KZMST K06
K2MST_dat_W0I
K2IMST dat_ W02
K2MST dal_ W03
K2MST dat_U01
K2MST _datl_U02
K2MST_dat_U03
K2MST dat K0!
K2MST dat K02

S
(Dat)

(o]
(e8]

24 INTOO1337WI Data Mining K2MST Wi2 60 150
(GK) K2MST 21,
K2MST 120
K2MS'T _U24
K2MST 125
K2MST K02,
K2MST_K06
K2ZMST_dat_WO0I
K2MST dat_ W02
K2MST dat W03
K2MST dat_UG!
K2MST dat_UJ02
K2MST dat_U03
K2MST dat_KO1
K2MS'T dat K02

n
w

Z{w) P(4)

S
{DAT)

W

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajaeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
radycyjna — T, zdalna — 7,

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic [ormg kursu koncowego (w, ¢, 1. s, p)
“Kurs/ grupa kursdéw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Prakiyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. S — specjalnosciowy

"W —wybieralny, Ob — obowigzkowy




25

INTO01338WI

Machine Learning
(GK)

K2MST W12
K2MST U21,
K2MST U20
K2MST_U24
K2ZMST_U25
K2MST K02,
K2MST K06
K2MST_dat_Wo0l
K2MST _dat _W02
K2MST dat_W03
K2MST dat _UOI
K2MST dat_U02
K2MS'T_dat_U03
K2MST dat_K0I
K2MST dat K02

60

150

wn

Z(w)

P4}

S
(DAT)

26

MATO01682W]

Intreduction to Compressed

Sensing
(GK)

K2MST_W12
K2MST_U21,
K2MST_U20
K2MST _U24
K2MST _U25
K2ZMST K02,
K2MST K06
K2MST dat_ W0l
K2MST_dat _ W02
K2MST _dat W03
K2MST dat _Uol
K2MST dat_U02
K2MST_dat_U03
K2MST dat_KOl
K2MST_dat_K02
K2MST mso WOI
K2MST_mso_ W02
K2ZMST _mso_W03
K2MST _mso_U01
K2MST mso U02
K2MST_mso_LI03
K2ZMST_mso_ K0l
K2ZMST mso K02

60

150

Z(w)

P(4)

(DAT,
MSO)

Razem

120

300

6

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentéw

Tradycyjna— T, zdalna — Z
IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
*Kurs/ grupa kursow Prakiyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Modul kurséw wybieralnych

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajacych bezposrednicgo kontaktu nauczyeicli i studentéw
"Tradycyjna— T, zdalna— 7

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koficowego (w, ¢, |, s, p)

IKurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kursdow w nawiasic wpisaé liczbg punktdéw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
8 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

TW— wybieralny, Ob -

obowiazkowy

Tygodniowa . i Liczba :ijlllllpb'; Kurs! Rodoa§ 'I'vp."
- — e i Kod Liczba Liczba Liczba "orma pkt. Sposab’ Hke grupa adza) s/
L.p. K?\_d & u})y Nazwa kursu hezba:godm kierunkowego godzin godzin pkt. kursu/ ECTS Iy,ﬂ., (k)t:,]?,‘; kursw kursuf l;,:ll.llf:l
Ursow wlel|ll]|p elektu ksztalcenia 27U CNPS ECTS kgl_“_'?‘y_ “aee crenii uczel- Prakiy- gl‘_“'?y‘ kursow
Ursow 2 s i kurséw
BK nizm\-'l cany
1 EKTOI0017BK PO-W3----ST-1IM-AN/I15/NS 2 K2MST_W19, 30 90 3 T 3 7 0 KO W
K2MST_ W23,
K2MST_U22
K2MST_U27
K2MST KO8,
K2ZMST_K10.
K2MST K11
2 JZ1.100709BK Jezyki obee KRK 11 st 1 K2MST W13, 15 30 | T 1 7 O P KO w
- K2ZMST K06
Razem 2 |1 45 120 4 4
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna
liczba liczba liczba Liczba punktow
godzin godzin punktow ECTS zajec BK!
yaAv CNPS ECTS
345 900 30 19




Semestr 2

Kursy specjalnosciowe obowigzkowe

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw liczba godzin . , godzin pkt. ECTS | Forma ‘-po} el
L.p - ) Ll Symbol efektu ksztal- kursu/ sob”
kursu/ {grupe kursow i ] e ol ogolno- o
i Lt e i R 3 % 27 CNP zajec grupy Zali- charakt, .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) W ¢ |1]p i o laczna il i u.ud‘.l il rodzaj® typ’
niany’ conym®

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z
IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)
Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
¢ KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




l MATO01588We Optimization theory (GK)

K2MST_Wol
K2MST _W02
K2ZMST _W03
K2MST W06
K2MST _W07
K2MST _W08
K2MST_WI10
K2MST W15
K2MST_U0I
K2ZMST_Ul1
K2MST_U19
K2MST _U24
K2MST_U25
K2ZMST_U29
K2MST K01
K2MST K02
K2MST_K06
K2MST_K07
K2MST_KO03
K2ZMST K04
K2MST K05
K2MST_mso_WO0I
K2MST msa_W02
K2MST mso W03
K2MST _mse_UOI
K2MST_mse_U02
K2MST _mse U03
K2MST _mso_ KOI
K2MST mso K02

60

180

6

[2 (w)

P(4)

h
(MSO)

Ob.

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgcych bezposrednicgo kontaktu nauczyciceli i studentow

radycyjna — T, zdalna— 7

3Egzamin — I, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasie lormg kursu koficowego (w, ¢, 1, s. p)

K urs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kursdw w nawiasie wpisaé liczb¢ punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
& ¢

% KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnoseiowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




2 MATO01589WI Agent-based modelling of

complex systems (GK)

K2MST_ W08,
K2MST_W09
K2MST_WI1
K2MST_U23
K2MST U17
K2MST UI8
K2MST_U24
K2MST_U25
K2ZMST_KO02,
K2MST K06

K2MST_dat WOl

K2MST dat_ W02

K2MST dat_ W03

K2MST dat_U01

K2MST dat_U02

K2MST dat_U03

K2MST dat_Ko1

K2MST dat_K02

60

150

E (w)

P(4)

S
(DAT)

Ob

Razem

120

330

6

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaj¢¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradycyjna— T, zdalna— Z

*Egzamin — L, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w. c, 1, s, p)

*Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Kursy specjalno$ciowe wybieralne (w drugim semestrze student wybiera 3 kursy z ponizszej listy)

Tygodniowa Liczba Liczba 2| g Kurs/grupa kurséw
Lp Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt, ECTS | Foma o SR

kursu/ (grupe kursdw Symbiol efekin ksztal- kursu/ sob’
: cenia e uny ali-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; ZZ Zage gruny Ayl

wolEelb{p]| s U | CNPS | gezna || Kursow | czenia

0

charakt. 6 P
prakty- rodzaj typ

ogolno-
uczel-

L4
LRIy cznym’

I MAT001565We | Financial risk management 2 |2 K2MST_W03 60 150 5 3 T E(w) P(4) S W
(GK) K2MST W09 (IFAM)
K2MST_UI15
K2MST 1124
K2MST_U25
K2MST K06
K2MST fam WOl
K2MST fam_ W02
K2MST fam_W03
K2MST fam UOI
K2MST_fam_U02
KIMST fam_UO3
KIMST fam KOI
I K2MST fam K02

IBK ~liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentdw 2
TTradycyjna— T, zdalna— 7

*Epzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kursdw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koncowego (w, ¢, |, 5, p)

Kurs/ grupa kurséw Ogolnonczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Prakiyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw LECTS dla kursdéw o charakterze praktycznym

¢ KO - ksztaleenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



2 MATO001566 W] Computational Finance 2 2 K2MST_ W04, 60 150 5 3
(GK) K2ZMST_W09
K2MST W08,
K2MST W10
K2MST_U15,
K2ZMST_U16,
K2MST_U17,
K2MST _U23
K2MST _U24
K2MST_U25
K2MST_K02,
K2MST K06
K2MST _fam_W0I
K2MST _fam_W02
K2ZMST_fam_W03
K2MST fam_U0I
K2MST fam U02
K2MST fam_U03
K2MST fam_ K0l
K2MST_fam_K02
K2MST_dat_W01
K2ZMST dat W02
K2MST dat W03
K2MS'T_dat _UO0I
K2MST dat_UQ2
K2MST_dat_U0O3
K2MST dal_KO1
K2MS'T dat K02

L{w)

P(4)

S
(FAM,
Dat)

3 MATO01367WI Insurance models for 2 2 K2MST W03 60 150 5 3
industry (GK) K2MST_W09
K2MST Ul1S
K2ZMST U24
K2MST 25
K2MST_KO06
K2MST fam_Wo1
K2MST fam_Wo2
K2MST fam_ W03
KZMST fam_UOI
K2MST_fam_U02
K2MST fam_U03
K2MST _fam_K01
K2MST fam K02

L(w)

P(4)

(FAM)

W

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu konicowego (w, ¢, I, s, p)

K urs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

“Kurs/ grupa kursow Prakiyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbg punkiow ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




4 MATO001568We | Reserves in lifc and non-life | 2 | 2 K2MST_W03 60 150 5 3 T E(w)
insurance (GK) KZMST_W09
K2ZMST_U15
K2MST_U24
KZMST_U25
K2MST K06
K2MST fam WOl
K2MST_fam_W02
K2MST fam_W03
K2MST fam_U01
K2MST fam_U02
K2MST fam_UO3
K2MST _fam_KOI
K2MST fam K02

P(4) S
(FAM)

5 MATO01569Wp Risk management in 2 2 K2MST_W03 60 150
insurance (GK) KIMST WG9
K2MST U15
K2MST U24
K2MST_U25
K2ZMST_ K06
K2MST fam_W0lI
K2MST fam_W02
K2ZMST _fam_W03
K2MST_fam_U0I
K2MST_fam_U02
K2MST fam_U03
K2MST fam K01
K2MST fam K02

h
(%)

E{w) P(4) 5
{IFAM)

BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajgé¢ wymagajgeych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentdw
Tradycyjna— T, zdalna — 7

JEgzamin — L, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursdw po literze I lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koncowego (w. ¢, I, 5, p)
4Kurs/ grupa kurséw Qgolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursdéw w nawiasie wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



MATO01570WI

Numerical methods in
differential equations (GK)

K2MST W03
K2MST_W10
K2MST_UI15,
K2MST_ 24
K2MST_U25
K2MST_U28,
K2MST_U29
K2ZMST _Ul6
K2ZMST_KO06
K2ZMST K01
K2MST mic_WO01
K2MST_mic_W02
K2MST mic_W03
K2ZMST_mic_U0I1
K2MST mic_U02
K2ZMST _mic_U03
KZMST _mic_KO01
K2ZMST mic_K02

60

150

W)

P(4)

(M IC)

MATO01571Wp

Introduction to applied fluid
dynamics (GK)

KZMST W03
K2MST_ W06
K2MST_UIS
K2MST_U24
K2MST U25
K2ZMST_ K06
K2MST _mic_W0lI
K2MST _mic_W02
K2MST mic W03
K2MST _mic_UQ]
K2ZMST _mic_UQO2
K2MST _mic_U03
K2MST mic KOl
K2MST mic_ K02

60

150

N

Z{w)

P(4)

(MIC)

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

Tradycyjna— T, zdalna — 7

3

Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

° KO - ksztaleenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy
"W — wybieralny, Ob — cbowiazkowy

‘gzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu korficowego (w. ¢, I, s, p)




8 MAT001572WI1 | Perturbation Methods (GK) | 2 2 K2MST_W04 60 150 5 3
K2MST_WI10
K2MST_UI1S
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST K06

K2ZMST_mic_W0I1

K2MST mic_W02

KZMST mic_WO03

K2ZMST_mic_UOL

K2ZMST_mic_U02

K2MST _mic_UO03

K2MST mic KOI

K2MST mic_K02

Z(w)

P(4)

(Nil(‘)

9 MATO01573WI | Applied Functional analysis | 2 2 K2MST_W03 60 150 5 3
(GK) K2MST_Wo7
K2ZMST_U09
K2MST_U24
K2MST U235
K2ZMST K06
KZMST_mic_WOl
K2MST mic_W02
K2MST mic_ W03
K2MST _mic_UOI
K2MST mic_U02
K2MST mic_U03
K2MST_mic_KO1
K2MST mic K02

Z(w)

P(4)

(NilC)

10 MATOOI574 W] Nonlinear Methods (GK) 2 2 K2MST W04 60 150 5 3
K2MST W10
K2MST_UI5
K2MST 24
K2MST _U25
K2MST_KO06

K2MST mic_ WOl

K2MST mic_ W02

K2MST_mic_W03

K2MST mic_U0I

K2MST _mic_U02

K2MST_mic_U03

K2MST_mic_K01

K2MST _mic K02

Z(w)

P(4)

(MIC)

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
radycyina — 1, zdalna — 7

IEgzamin — E, zaliczenic na oceng — 7. W grupie kursdw po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koncowego (w. ¢, 1, 5. p)
1Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
0 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

TW — wybieralny, Ob — obowigzkowy




11 MATO01575WI Introduction to Inverse 2 2 K2MST_W04, 60 150 5 3
Problems (GK) K2ZMST W06,
K2MST_W07,
K2MST W13
K2MST_U04,
K2MST_U0S,
K2MST_U06,
K2MST U9
K2MST_W08,
K2MST W10,
K2MST W12
K2MST_Ul6,
K2ZMST_UlL7
K2MST U24
K2MST U235
K2MST K05,
K2MST_KO06
K2MST_K03,
K2MST_K04
K2MST_mic_WO0I
K2MST_mic W02
K2MST _mic_W03
K2MST mic_U0I1
K2MST mic_U0O2
K2MST mic_U03
K2ZMST mic KOI
K2MST mic K02
K2MST _mso WOl
K2ZMST_mso _W02
K2MST_ mso _W03
K2MST_mso _U0I
K2MST mso _U02
K2MST_mso _U03
K2ZMST_mso _K0I
KZMST mso K02

Z(w)

P(4)

(MIC,
MSO)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
*Tradycyjna— T, zdalna— Z

"Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic forme kursu koficowego (w, ¢, |, s, p)
1Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
© KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

7' W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




12| MAT001576Wc Free boundary problems 2 |2 K2MST_W03 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S
(GK) K2MST W10 (MIC)
K2MST UI5
K2MST_U24
K2MST U25
K2ZMST 128,
K2MST _U29
K2MST_Ulo6
K2MST K06
K2MST KOl
K2MST_mic_WOI
KZMST_mic_W02
K2MST _mic_ W03 _
K2MST mic_UOIL
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03
K2MST_mic KOI
K2MST mic K02

N
e

13 MATOOIS77WI Diffusion processes on 2 2 K2MST W04, 60 150 5 T Z(w) P4y S
complex networks (GK) K2ZMST W09 (Dat)
K2MST 123
K2MST _U24
K2MST_U25
K2ZMST_KO02,
K2ZMST K06
K2MST dat WOl
K2MST dat W02
K2MST dat_WO3
K2MST dat_UOI
K2ZMST_dat_U02
K2ZMST dat UO3
K2MST dat_KO1
K2MST dat_K02

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
Tradycyjna— T, zdalna — 7

*Egzamin — L, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, L, s, p)
4Kurs/ grupa kursdw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
¢ KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




14 | MAT001578Wp Analysis ol unstructured 2 2 K2MST _WI2 60 150 5 3 T Z{w} P(4) S
data (GK) K2MST_U21, (Dat)
K2MST _U20
KZMST_U24
K2MST_U25
K2MST K02,
K2MST_ K06
K2MST _dat_Wol
K2ZMST_dat _W02
K2MST dat W03
K2MST dat_ U0l
K2MST dat_U02
K2MST_dat_U03
K2MST dal_ K01
K2MST dat K02

15 MATO01579WI Statistical Packages (GK) 2 2 K2ZMST_W02, 60 150 ; T Z(w) P(4) S
K2MST_ W04, (Dat)
K2MST_WO8,
K2MST_WIl6
K2MST WI3
K2MST_WI12,
K2MST_WI18
K2MST UI1,
K2MS'T_U15,
K2MST_U20,
K2MST _U21
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST_U02,
K2MST UI2
K2MST K02
K2MST KOs

K2MST_dat_WO0l

K2MST dat W02

K2MST dat W03

K2MST dat_UOI

K2MST_dat_U02

K2MST dat_U0O3

K2MST dat KOl

KIMST dat K02

=4
=]

'BK -liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
Tradycyjna— T, zdalna — 7.

SEgzamin — I, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym
8 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnogeiowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




16 MATO01580WI Computer simulations of 2 2 K2MST_WO04, 60 150 5 3 T E(w) P(4) S
stochastic processes (GK) K2ZMST_WO05 {Dat,
K2MST W09 MSO)

K2MST U13,
K2MST _UI17,
K2MST_U23,
K2MST U24
K2MST _U25
K2MST_U30
K2MST K03,
K2ZMST_KO06
K2ZMST dat W01
K2MST dat W02
K2MST_dat _W03
K2ZMS'T dat _UOI
K2MST _dat_U02
K2MST dat_ 103
K2MST_dat_KO1
K2MST dat K02
K2ZMST mse WOl
K2ZMST mso_W02
K2MST_mso_W03
K2MST mso_U0I
K2MST mse U02
K2MST mse U03
K2MST mso K01
K2MST mso K02

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczyciceli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna — Z

IEgzamin — I, zaliczenie na oceng — 7. W grupice kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
‘Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kursow w nawiasie wpisaé liczbg punkiéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
& KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

W — wybicralny, Ob — obowigzkowy



17 MATO01581WI Estimation theory (GK)

K2ZMST_Wod,
K2MST W15,
KZMST W16,
K2MST W18
K2MST W13
K2MST W12,
K2MST_UII,
K2MST_U12

K2MST 120,
KZMST_U21
K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST U02,
K2MST K06
K2MST_K01
K2MST dat_Wol
K2MST _dat _W02
K2ZMST dat W03
K2MST_dat _U0I
K2MST_dat_U02
K2MST dat_U03
K2MS'T dat KOI
K2MST dat K02

60

150

Z{w)

P(4)

(]ﬁ:ll)

BK ~liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

*Tradycyjna — T, zdalna — 7

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasic forme kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

IKurs/ grupa kursow Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praklyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

© KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybietalny, Ob — obowigzkowy




18 MATO01582WI Mathematical Image 2 2 K2ZMST_W04, 60 150 5 3 T Z(w) P(4) ‘a
Processing (GK) KZMST_W06, (MSO)
K2MST W07,
K2ZMST W13
KIMST UM,
K2MST_U0S,
K2ZMST U6,
K2MST _U09
K2MST_U16,
K2MST _U17
K2MST U24
K2MST 125
K2MST KOS,
K2MST K06
K2MST KO3,
K2MST K04
K2ZMST_mso_WO0I
K2MST mso_W02
K2MST mso W03
K2MST mso U01
K2MST_mso_U02
K2MST mso_U03
K2MST mso KOl
K2MST mso K02

ra

o
-
L¥S]

19 MATO01583We | Queues and Communication K2MST_W03 60 150 : T Z(w) P(4) S
Networks (GK) K2ZMST_W09 (MSO)

K2MST UI5

K2MST U24

K2MST_U25

K2MST_K06
K2MST mso WOl
K2MST mso W02
K2MST mso W03
K2MST_mso_U01
K2MST_mso_U02
K2ZMST mso 103
K2MST mso_ KOl
K2MST mso_K02

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezpodredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
Tradyeyina — T, zdalna— Z

3Bgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w. ¢, L. 5. p)
4Kurs/ grupa kursdow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kursoéw w nawiasie wpisac liczbg punktdw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
& KO - ksztalcenia ogolnego, PIX — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



20 MATO01584Wc¢

Advanced Topics in
Dynamic Games (GK)

KZMST_W0l
K2MST _W02
K2MST _WI12
K2MST _W13
K2MST _W17
K2MST _U04,
K2MST _U03,
K2ZMST _U07,
K2MST _U08,
K2MST _U10,
K2MST _UI3,
K2MST _UILS,
K2ZMST _U23,
K2MST U24
K2ZMST_U25
K2ZMST _U26,
K2ZMST _U27
K2ZMST _KO1,
K2ZMST _K04,
K2MST _K03,
K2ZMST K07
K2ZMST _mso_W0I
K2MST _mso_W02
K2ZMST_mso_W03
K2MST mso_U0I
K2MST mso_U0O2
K2MST_mso_U03
K2MST_mso KOl
K2MST mso K02

60

150

Z(w)

P4y

S
(MSO)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradycyjna— T. zdalna— 7

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

Kurs/ grupa kursdw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

5 KO - ksztatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. S — specjalnosciowy
"W — wybiceralny, Ob — obowiazkowy




21 MATO001585WI | Operations Research (GK) | 2

K2MST_W04
K2MST_ W08,
K2ZMST W11,
K2MST_ W2l
K2MST_U10
K2MST_UI35,
K2MST _U24
K2MST U235
K2ZMST_KO03
K2MST_mso_ WOl
K2ZMST mso W02
K2ZMST mso W03
K2MST _mso_UOI
K2ZMST mso_U02
K2MST _mso_U03
K2MST mso_ K01
K2MST mse K02

60

150

Z(w)

P{4)

(MlSO}

IBK —liczba punktdw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentow

*Tradycyjna — T, zdalna— Z

Igzamin — I, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p}

Kurs/ grupa kursdw Ogdlnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursdw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktéow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

© KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, 8
TW — wybieralny, Ob — obowigzkowy

specjalnosciowy




22 MATO01586WI Optimal control (GK)

K2MST_ Wwol,
K2MST_ W02,
K2MST_WO03,
K2ZMST_ W06,
K2MST_ W07,
K2MST_ WO8B,
K2MST W10
K2MST_U01,
K2MST U2,
K2MST_U03,
K2MST_UIS5,
K2MST _Ul6,
K2MST_UIL7,
K2MST U18,
K2MST _U19
K2MST_1)24
K2MST _U25
K2MST_K0l
K2MST K02,
K2MST K03,
K2MST K04,
K2MST_KO05,
K2MST_KO06
K2MST K07
K2MST_mso_W0I
K2MST_mso_W02
K2MST mso W03
K2MST _mso_UQI
K2MST mso_U02
K2MST_mso_U03
K2MST mso_ K01
K2MST mso K02

60

150

Z{w)

P(4)

S
(MSO)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

Tradycyjna — T, zdalna — 7.

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, s, )]

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze prakiyeznym

¢ KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

! W — wybicralny, Ob — obowigzkowy



23 MAT001587Wp Introduction to big data 2 2 K2MST_WI12 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S
analytics (GK) KIMST_U21, (Dat)
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST U25
K2MS'T K02,
K2MST_K06
K2MST _dat_WOl
K2MST dal_ W02
KIMST dat W03
K2MST dal_UOI
K2MST dat_U02
K2MST_dat_U03
K2MST dat KO
K2MST dat_ K02

24 INTO01337WI1 Data Mining 2 2 KZMST W12 60 150 5 Z(w) P(4) S
(GK) K2ZMST_U21, (DAT)
K2MST 120
K2MST U24
K2MST 125
K2MST K2,
K2ZMST_K06
K2ZMST_dat_WO01
K2MST dal_ W02
K2MST dat W03
K2MST dat_ UDI
K2MST dat_U02
K2MST dat_U03
K2MST dat_KO1
K2MST dat K02

o
[#%]

IBK - liczba punkiow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— 7

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, |, s. p)

K urs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw Praktyczny — . W grupie kurséw w nawiasic wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
5 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosdciowy

W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




25

26

INTOO1338WI

Machine Learning
(GK)

K2MST_WIi2
K2MST _U21,
K2MST_U20
K2MST U24
K2MST U235
K2MST_K02,
K2ZMST K06
K2MST dat_ WOl
K2ZMST dat W02
K2MST_dat _WO3
K2MST dat_UOL
K2MST_dat_U02
K2MST dat U03
K2MST dat K01
K2MST dat K02

60

150

(W)

P(4)

S
(DAT)

MATO01682WI

Introduction to Compressed

Sensing
(GK)

K2MST W12
K2MST_U21,
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_ K02,
K2MST_K06
K2ZMST_dat W01
K2MST_dat _W02
K2ZMST _dat _W03
K2MST_dat _U0L
K2MST_dat_U02
K2MST dat U03
K2MST dat_K01
K2ZMST_dat_K02
K2ZMST mso_WOI
K2MST_mso_W02
K2MST _mso_ W03
K2MST _mso_U0I
K2MST _mso_UQ02
K2MST _mso_U03
K2MST _niso_KOI
K2ZMST mso K02

60

150

Z(w)

P(d)

(DAT,
MSO)

Razem

6

180

450

Modul Kkursow wybieralnych

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i student6w

*Tradycyjna— T, zdalna — 7.
*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasic form¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

Kurs/ grupa kursdw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursdw Prakiyczny — P, W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktdw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

© KO - kszlatcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Kurs/

Tygodniowa ; : 2 ] Liczba rupa Ky .6 Typ'
Kod grupy I liczba godzin Symbol Lu:%l_m Liczba Liczba Flz:;:;lf l:l()h!('ll:'s Sposob” k’“:“,s'(-m km.ul?a, R:‘K‘"ff kursu/
L.p. e Nazwa kursu efekiu ksztalcenia godzin godzin pkt. oy el zali- Ogolng- | Hursow )‘f S grupy
wilel I |p a ZZU CNPS ECTS kkuri;lc')iv ""F'Jl‘(; czenia ucrel- ! "lkl); Iﬁ::;';h kursow
' BK ~ 4 czny A
niany
| FLLTO10018BK PO-W13----ST-IIM-AN/15/NH 1 K2MST W19, 15 60 2 T 2 Z 0 KO W
K2MST_W23,
K2MST U22
K2ZMST_U27
K2MST KO8,
K2MST K10,
K2MST K11
2 JZ1.100710BK Jgzyki obce KRK 11 st. 3 K2MST W13, 45 60 2 T 2 Z 0 P KO W
K2MST K06
Razem | 60 120 4 4
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna
liczba liczba liczba Liczba punktow
godzin godzin punktow ECTS zajg¢ BK!
Y40 CNPS ECTS
360 900 30 19

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaj¢é wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentdw
Tradycyjna — T. zdalna— 7.
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1. s, p)
Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursdw w nawiasie wpisad liczbg punktow BCTS dla kurséw o charakterze praktycznym
& KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Semestr 3

Kursy obowigzkowe
Tygodniowa Liczba Liczba i s oo Riiedi
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupg liczba godzin | i godzin pkt. ECTS Forma 5!101 sl
L.p _ g Symbol cfekiu kursu/ sOb”
kursu/ kursow T e . oedlne- o
srupy kursow Znaczyé symbolem GK , ksztalcenia 77 zajec grupy zali- C etk charakt. 6 7
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]|pls | CNPS | tgeama il | kusow | czenia uczc!-l ke | rodza® ki
niany’ cznym®

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentdw

Tradycyjna— T, zdalna — 7,
*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w. c, |, s, p)

*Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

T W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




1 MATO01590D

Diploma Thesis

K2MST_W03
K2MST W04
K2MST W05
K2MST_W09
K2MST W12
K2MST W14
K2MST W20
K2MST W21
K2MST_U02
K2MST_U03
K2MST U04
K2MST _U05
K2MST_U07
KZMST U10
K2MST U12
K2MST U13
K2MST U14
K2MST U1
K2MST Uz21
K2MST U24
K2MST _U25
K2MST U26
K2MST 128
K2MST U30
K2MST K06

30 690

23 1

P(23) S

Ob.

2 MATO001591S

Diploma Seminar

2 | K2MST_Wo3 |

K2MST W09
K2MST UIS
K2MST U24
K2MST U325
K2MST K06

30 60

P(2) S

Ob.

Kursy specjalno$ciowe wybieralne (w trzecim semestrze student wybiera 1 kurs z ponizszej listy)

Razem

60 750

Kod
kursu/
grupy kurséw

L.p

Nazwa kursu/grupy kursow
(grupe kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

W

Symbol efektu
ksztalcenia

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

77

U CNPS

zajgé

lgczna K !

Forma®
kursu/
grupy

kursdw

Spo-

sob?

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-
niany’I

)
charakt. 6
prakty- rodzaj

5
cznym

ly]17

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezpodredniego kontakiu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— 7
*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupic kursdw po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koincowego (w, ¢, I, 5, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow Praklyczny — P. W grupie kursdw w nawiasie wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

”

® KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
7W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




| MATO01565Wc Financial risk management 2 2 K2MST W03 60 150 3 E(w) P(4) S
(GK) K2MST_W09 (FAM)
K2MST_U15
K2MST U24
K2MST U235
K2MST K06
K2MST_fam_WO01
K2MST fam W02
K2MST fam W03
K2MST_fam_U0I
K2MST fam_U02
K2ZMST_fam_U03
K2MST_fam_KOI
K2MST fam K02

wn
(95}

2 MATO001566WI Computational Finance 2 2 K2MST_W04, 60 150 5 3 T E(w) P4y S
(GK) K2MST_W09 (FAM,
KZMST W08, Dat)
K2MST W10
K2MST_UIS,

K2MST_U16,
K2MST U7,
K2MST U23
K2MST _U24
K2MST U25
K2MST K02,
K2MST K06
K2ZMST_fam_WO0l
K2MST _fam_W02
K2MST fam W03
K2MST fam UOQI
K2MST_fam_U02
K2MST _fam_U03
K2MST_fam_KOI
K2MST fam_ K02
K2MST dat W01
K2MST_dat _W02
K2ZMST dat W03
K2MST dat U0l
K2MST_dat_U02
K2MST_dat_U03
K2MST_dat_KO0I
K2MST dat K02

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposrednicgo kontakty nauczycieli i studentow
2Tradycyjna — T, zdalna — 7,

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koiicowego (w, ¢. |, s, p)
“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztateenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowiazkowy




3 MAT0015367WI Insurance madels for 2 2 KZMST_W03 60 150 5 3 T E(w)
industry (GK) K2ZMST_WG9
K2MST_U15
K2MST 124
K2MST U25
K2MST_K06
K2MST _fam_ W0l
K2MST fam_ W02
K2MST fam_WO03
K2MST_fam_U01
KZMST_fam_U02
K2MST_fam U003
K2MST_fam_K0l
K2MST fam_ K02

P(4)

(I"/l\M)

4 MAT001568We | Reserves in life and non-lifc | 2 2 K2MST_W03 60 150
insurance (GK) K2ZMST_W09
K2ZMST_UILS
K2ZMST_U24
KIMST 1125
K2MST K06
K2ZMST _fam_WO01
K2ZMST fam W02
K2MST fam_W03
K2MST fam_U0I
K2MST fam 1102
K2MST_fam_U03
K2MST_fam_KOI
K2MST fam K02

N
ST

[ (w)

P(4)

(]’AM)

5 MATO01569Wp Risk management in 2 2 K2MST_ W03 60 150 5 3 T I (w)
insurance (GK) K2MST_W09
K2MST_ U135
K2MST U24
K2MST U25
K2ZMST_K06
K2MST fam_ WOI
K2ZMST fam_W02
K2MST_fam_W03
K2ZMST_fam_U01
K2MST_fam_U02
K2MST fam U03
K2MST fam_KOl
K2MST fam K02

(IFAM)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajgcych bezposrednicgo kontakiu nauczycieli i studentow
Mradycyjna— T, zdalna — 7,

3Egzamin — [, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu konicowego (w, ¢. |, s. p)

1K urs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — IP. W grupic kurséw w nawiasic wpisac liczbg punkiow ECTS dla kursow o charakierze praklycznym
6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy. § — specjalnosciowy

"W — wybicralny. Ob — obowiazkowy




6 MATO01570WI Numerical methods in 2 2 K2MST_W03 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S
dilferential equations (GK) K2MST_W10 (MIC)
K2MST U15
K2MST _U24
K2MST U25,
K2MST_U28,
K2MST 129
K2MST Ulé
K2MST K06
K2MST_KO01
K2MST_mic_W0I
K2MST _mic_W02
K2MST_mic_W03
K2ZMST _mic_U0I1
K2MST mic_U02
K2MST mic_U03
K2MST_mic_KOI
K2MST mic K02

7 MATO01571Wp | Introduction to applied Muid | 2 2 K2MST_ W03 60 150 3 3 T Z{w) P(4) S
dynamics (GK) K2ZMST_W06 (MIC)
K2MST _ULS
K2MST_U24

K2MST_U2s
K2MST K06
K2MST_mic_W01
K2MST mic_W02
K2ZMST mic W03
K2MST mic_U0]
K2MST_mic_U02
K2ZMST_mic_U03
K2MST mic KOl
K2MST mic_K02

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw
Tradycyjna— T, zdalna — Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie formg kursu kofcowego (w, ¢, I, s, p)
Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kursdw o charakterze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogoInego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

T W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




MATO001572WI

Perturbation Methods (GK)

K2MST_W04
K2MST_WI0
K2ZMST_UI3
K2MST_U24
K2MST_U2S
K2MST_K06
K2MST _mic_W0I
K2ZMST _mic_ W02
K2MST mic_W03
K2MST_mic_U0I
K2ZMST_mic_U02
K2ZMST_mic_U03
K2MST_mic_ K01
K2MST mic_K02

60

150

Z(w)

P4)

(MIC)

9

MATO01573WI

Applied Functional analysis
(GK)

KZMST_W03
K2ZMST W07
K2MST _U09
K2MST U24
K2MST U25
K2MST K06
K2MST mic_ WOl
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_WO03
K2MST mic_U0I
K2MST _mic_UJ02
K2MST mic U03
K2MST mic K01
K2MS'T mic_K02

60

(W)

P(4)

(NiIC)

MATO01574W1

Nonlincar Methods (GK)

K2MST W04
K2MST W10
K2MST_UI15
K2MST_U24
K2MST U125
K2MST K06
K2MST mic_ W01
K2MST mic_ W02
K2ZMST mic W03
K2MST mic_ U0I
K2MST mic U0O2
K2MST _mic_UO03
K2MST mic_K01
K2MST mic K02

60

150

Z{w)

P(4)

(MIC)

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaj¢¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentow

ITradycyjna— T, zdalna— 7

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu konicowego (w, c, I, s, p)

AKurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasic wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakierze prakiycznym

9 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




1 MATO01575WI

Introduction to Inverse
Problems (GK)

K2MST_W04,
K2MST_ W06,
K2MST_ W07,
K2MST_WI3
K2ZMST_U04,
K2MST_U0S5,
K2MST _U06,
K2MST U09
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_WO8,
K2ZMST W10,
K2MST W12
K2MST_UI6,
K2ZMST_U17
K2MST K0S,
K2MST_K06
K2MST K03,
K2MST_K04
K2MST mic_ WOl
K2MS'T mic W02
K2MST _mic_ W03
K2ZMST _mic_U0IL
K2MST_mic_U02
K2MST _mic_U03
KZMST_mic_KO01
K2MST mic K02
K2MST_mso_WOI
K2ZMST mso W02
K2ZMST_mso W03
K2MST_mso _U0I
K2ZMST_mso _U02
K2MST mso U03
K2MST_mso K0l
K2MST _mso K02

60

150

2wy

P4}

(MIC,
MSO)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentéw

Tradycyjna - T, zdalna — Z

“Egzamin — L3, zaliczenie na oceng — 7. W grupic kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogoInego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




12 MATO01576Wc Free boundary problems 2 2 K2MST_W03 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S
(GK) K2MST W10 (MIC)
K2MST _UI15,
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST U28,
K2MST U29
K2MST_U16
K2ZMST_K06
K2MST _K0lI
KZMST mic_WOI
K2MST _mic_W02
K2MST mic_WO03
K2ZMST mic U0I
K2MST mic_U02
K2MST mic_U03
K2MST _mic_KO01
K2ZMST mic K02

13 MATOO1577WI1 Dilfusion processes on 2 2 K2ZMST_W04, 60 150 5 3 i Z{w) P(4) R
complex networks (GK) K2MST W09 (Dat)
K2MST U23
K2MST U24
K2ZMST_U25
K2ZMST K02,
KIMST K06
K2MST dat_Wo1
KIMST dat_W02
K2MST dat_ W03
K2MST_dat _U0I
KZMST dat_ U2
K2MST dat_UO3
K2MST_dat_K0l
K2MST _dat_K02

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposrednicgo kontaktu nauczyciceli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna — 7

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w, c. 1. s, p)
Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Prakiyezny — P. W grupic kurséw w nawiasic wpisaé liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
6 KO - kszlalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

"W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




14 | MATO0I578Wp Analysis of unstructured 2 2 K2MST_WI2 60 150 5 3
data (GK) K2MST U21,
K2ZMST_U20
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST_KO02,
K2MST_K06
K2ZMST_dat_ W01
K2MST dat_ W02
K2MST dat_ W03
K2MST dat_UOI
K2MST _dat_U02
K2ZMST_dat_U03
K2MST dat KOl
K2MST dat_K02

Z(w)

P(4)

{I'Szal)

15 MATO01579WI Statistical Packages (GK) 2 2 K2ZMST_W02, 60 150 5 3
K2MST W04,
K2MST_WO08, -

K2MST_W16
K2MST W13
K2ZMST_W12,
K2MST WI8
K2MST U1,

K2MST _UIS,
K2MST 20,
K2MST U2l
K2MST_U24
K2MST U235
K2MST 102,
K2MST UI2
K2MST K02
K2MST K05
K2MST dal_ WOl
K2MST dat_ W02
K2MST dat_W03
K2MST_dat _UOI
K2MST dat_U02
K2MST dal_U03
K2ZMST dal_KO1
K2MST dat K02

(W)

B4)

S
(Dat)

“J'

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajg¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycicli i studentdw
Mradycyjna— T, zdalna— Z

*Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze I lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
*Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




16 MAT001580WI Computer simulations of 2 2 K2MST_W04, 60 150 5 3 T E(w)

P(4) S
stochastic processes (GK) E%mztxg; r\(;gﬂ(l))

K2MST_UI13,
K2ZMST_U17,
K2MST_U23,
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U30
K2MST_K03,
K2MST K06
K2MST_dat_ W1
K2MST_dat _W02
K2MST dat W03
K2MST_dat _UOIL
K2MST_dat_U02
K2MST_dat_U03
K2MST dat K01
K2MST dat_K02
K2MST_mso_WOI
K2MST_mso_W02
K2MST mso W03
K2MST _mso_UOI
K2MST _mso_U02
K2MST_mso_U03
K2MST _mso_ K01
K2MST mso_K02

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajaeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z

‘Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kursdw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic forme kursu koncowego (w, ¢, 1. s, p)
RKurs/ grupa kursdw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym
¢ KO - ksztaleenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosciowy

T W — wybieralny, Ob — obowiazkowy



17 MATOO1581WI Estimation theory (GK)

K2MST W04,
K2MST_W15,
K2MST_WI16,
K2MST W18
K2MST W13
K2MST W12,
K2MST_Ul1I,
K2MST Ul2
K2MST_U20,
K2MST U21
K2MST _U24
K2MST_U25
K2MST U02,
K2MST K06
K2MST_KolI
K2MST_dat_W01
K2MST dat W02
K2MST dat W03
K2MST dat _Uo1
K2MST _dat_U02
K2MST dat_U03
K2ZMST dat_KOI
K2ZMST dat K02

60

150

Z(w)

P(4)

S
(Dat)

'BK ~liczba punkiow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

"Tradycyjna— T, zdalna — 7,

3Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

*Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

6 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




18 MATO01582WI Mathematical Image 2 2 K2MST W04, 60 150 5 3 T Z{w) P4) 5
Processing (GK) K2MST W06, { MSO)
K2MST W07,
K2MST_WI3
K2MST_U04,
K2MST U035,
K2MST_Uo6,
K2MST_U09
K2MST_Ul6,
K2MST U17
K2MST _U24
K2MST U25
K2MST_KO05,
K2MST K06
K2MST K03,
K2MST K04
K2MST_mso_WOI
K2MST_mso_W02
K2MST _mso W03
K2MST mse_UOI
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_U03
K2MST mso K01
K2ZMST mso_K02

19 MATO01383Wce | Queues and Communication | 2 2 K2MST W03 60 150 5 3 T 7wy P(4) S
Networks (GK) K2ZMST_W09 (MSQ)
K2MST _UlS
K2MST U24
K2MST _U25
K2MST_K06
K2MST _mso_WQI
K2MST _mso_W(2
K2MST _mso_WQ3
K2MST mso_U01
K2MST_mso_U02
K2MST mso_UL03
K2MST_mso_KO01
K2MST mso K02

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna— Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P, W grupic kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
® KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy

TW — wybieralny, Ob — obowigzkowy




20

MATO01584Wce

Advanced Topics in
Dynamic Games (GK)

K2ZMST_ W0l
K2MST _Wo02
K2ZMST W12
K2MST _W13
KZMST _W17
K2MST _U04,
K2MST _U03,
K2MST 107,
K2MST _U08,
K2MST _U10,
K2MST _U13,
K2MST _U18,
K2MST _U23,
K2MS'T_U24
K2MST_U25
K2ZMST _U26,
K2ZMST _U27
K2MST _KO1,
K2MST _K04,
K2MST K05,
K2MST _K07
KZMST _mso_WO0l
K2MST _mso_W02
K2MST_mso_WO03
K2MST _mso_UO01
K2MST _mso U02
K2ZMST_mse U03
K2ZMST_mso_KO01
KZMST _mso_K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MSO)

'BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajgeych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, <, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
& KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — spegjalnosciowy
7 W —wybieralny, Ob — obowigzkowy




21 MATO001585W1 | Operations Research  (GK)

K2MST_W04
K2MST_WO08,
K2MST WII,
K2MST W21
K2MST U10
K2MST_ULS,
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST_KO05
K2MST_mse_ WOl
K2MST_mso W02
K2ZMST mso W03
K2MST mso_UOI
K2MST_mso_U02
K2MST mso U03
K2MST mso KOl
K2MST mso K02

60

150

Z(w)

P(4)

(MSO)

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

YIradycyjna — T, zdalna— Z

Jigzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze B lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koiicowego (w, ¢, 1. 5. p)

K urs/ grupa kursoéw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupic kursow w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

© KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




22 MATO001586WI Optimal control (GK)

K2MST_Wol,
K2MST W02,
K2MST W03
K2MST _Wo6,
K2ZMST_ W07,
K2MST_WO08,
K2MST_WI10
K2MST _U0I,
KZMST_U02,
K2MST_U03,
K2MST UIS,
KZMST_Ul6,
KZMST_U17,
K2MST U138,
K2MST U19
K2MST_U24
K2MST U25
K2ZMST_K0o1
K2MST_K02,
K2MST_K03,
K2MST_K04,
K2ZMST_K0s5,
K2MST_K06
K2ZMST_K07
KZMST _mso W01
K2ZMST _mso W02
K2MST_mso W03
K2ZMST mso_UOI
K2MST _mso_U02
K2MST mso_U03
K2MST _mso_KO1
K2MST mso K02

60

150

Z(w)

P(4)

S
(MSO)

'BK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow

Tradycyjna— T, zdalna— Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)

*Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

® KO - kszlalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




23 | MAT001587Wp Introduction to big data 2 2 K2ZMST_W12 60 150 5 3 T Z(w) P(4) S
analytics (GK) K2MST_U21, (Dat)
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST K02,
K2MST K06
K2MST_dat_Wol
K2MST dat_ W02
K2MST dat W03
K2MST dat_UOI
K2MST dat_U02
K2MST dat_U03
K2ZMST dat_KOI
K2MST dat K02

24 INT001337WI Data Mining 2 2 KZMST_WI2 60 150 5 3 T 7{w) P4y 5
(GK) K2MST_U21, (DAT)

K2MST 120

K2MST _U24

K2MST_U25

KZMST K02,

K2MST K06
K2MST dat WOl
K2MST dat_W02
K2MST dat_W03
K2MST_dat_UOI
K2MST _dat U02
K2MST _dat_U03
K2MST dat_KO1
K2MST dat K02

IBK —liczba punkiow ECTS przypisanych godzinom zaje¢ wymagajacych bezpodrednicgo kontakiu nauczycieli i studentow
Tradycyjna— T, zdalna — 7

3igzamin — E, zaliczenic na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢. 1, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupie kursow w nawiasie wpisaé liczbg punkiow ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym
6 KO - ksztalcenia ogélnego, PD - podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy

W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



INT001338WI

Machine Leaming
(GK)

K2ZMST_WI2
K2MST U21,
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
KZMST_K02,
K2MST K06
K2MST dat WO
K2MST_dat _ W02
K2MST_dat_W03
K2MST dat_UOI
K2MST dat U2
K2MST dat U003
K2ZMST _dat_KO1
K2MST dat K02

60

150

Z(w)

P(4)

S
(DAT)

26

MATO01682WI

Introduction to Compressed

Sensing
(GK)

K2MST W12
K2MST _U21,
K2MST_U20
K2MST U24
K2MST_U25
K2MST K02,
K2MST_K06
K2MST_dat_W0ol
K2MST dal W02
K2MST _dal W03
K2MST dat U1
K2MST dat_U02
K2MST dat_U03
K2MS'T_dat_K01
K2ZMST _dat_K02
K2ZMST mso W01
K2MST _mso_W02
K2MST mso W03
K2ZMST mso_U0I
K2ZMST_mso_U02
K2MS'T mso_U03
K2MST mso KOl
K2MST _mso_ K02

60

150

Z(w)

P4)

(DA,
MSO)

BK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajec¢ wymagajgcych bezposrednicgo kontaktu nauczycieli i studentow
*Tradycyjna — T, zdalna — Z
IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c. |, s, P)

Razem

60

150

Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P, W grupic kursow w nawiasic wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charaklerze praktycznym
8 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, § — specjalnosciowy
7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy




Laczna Egczna Laczna
liczba liczha liczba Liczba punktow
godzin godzin punktow | ECTS zajg¢ BK'
ZZU CNPS ECTS
120 900 30 5

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu Nazwy kurséw konczgcych sig egzaminem Semestr
I. Economathematics
2. Partial differential equations with applications in physics and
industry |
3. Life Insurance Models
1. Agent-based modelling of complex systems 5
2. Optimization theory
--- --- 3

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszcezegdlnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

1 11
1 11
3 0

IBK —liczba punktéw ECTS przypisanych godzinom zajeé wymagajacych bezposrednicgo kontaktu nauczycicli i studentow
*Tradycyjna — T, zdalna — 7

igzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursdéw pe literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, L, s, p)
4Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow Praktyczny — P. W grupic kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kursdéw o charakterze praktycznym
6 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7' W — wybicralny, Ob — abowigzkowy



Opinia wydzialowego organu uchwalodawczego samorzadu studenckiego

2

A\‘J?J\*v\ AR I\WQ .’

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
Yy } Y
he
Data Podpis Dziekana

IBK —liczba punktow ECTS przypisanych godzinom zajgé wymagajacych bezposredniego kontaktu nauczycieli i studentow
Tradycyjna — T, zdalna— Z

‘Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koncowego (w. c, I, s, p)
YKurs/ grupa kurséw Ogdélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw Praktyczny — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
5 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

7 W — wybieralny, Ob — obowigzkowy



000001814

KIERUNKOWE I SPECJALNOSCIOWE EFEKTY KSZTAECENIA

Wydzial: Matematyki

Kierunek studiéw: Applied Mathematics
Studia w j. angielskim

Stopien studiow: Drugi (2)

Profil: Ogolnoakademicki (A)

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia:

Kierunek studiéw Applied Mathematics o profilu ogdlnoakademickim nalezy do obszaru
ksztalcenia w zakresie nauk scistych, dziedzina nauk matematycznych, dyscyplina
matematyka, z kompetencjami inzynierskimi.

Kwalifikacje absolwenta:

Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku Applied Mathematics, studia w jezyku
angielskim, absolwent uzyskuje kompetencje drugiego stopnia iotrzymuje tytul magistra
inzyniera, potwierdzony dyplomem ukonczenia studiow wyzszych drugiego stopnia, wydanym
przez Politechnik¢ Wroctawska. '

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji: 90

Na kierunku realizowane sa cztery specjalnosci:

- Financial and Actuarial Mathematics (FAM, Matematyka Finansowa 1 Ubezpieczeniowa)
- Mathematics for Industry and Commerce (MIC, Matematyka Przemystowa)

- Data Engineering (DAT, Inzynieria Danych) |

- Modelling, Simulation, Optimization (MSO, Modelowanie, Symulacja, Optymalizacja)

Warunkiem uzyskania dyplomu z dana specjalnos$cia jest zrealizowanie w trakcie studiéw
co najmniej dwéch kurséw przypisanych do tej specjalnosci oraz przygotowanie pracy
magisterskiej o tematyce bezposrednio zwigzanej z ta specjalnoscia.

Objasnienie oznaczen:

K2MST _— symbol dla kierunku Applied Mathematics na drugim stopniu studiow

_ W01 — symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie WIEDZY

_U01 — symbole dla efektéw ksztalcenia w zakresie UMIEJETNOSCI

_KO01 — symbole dla efektow ksztalcenia w zakresie KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH

_fam — symbol dla kierunku na drugim stopniu studiow — specjalnosciowe efekty
ksztalcenia dla specjalnosei ‘Financial and Actuarial Mathematics’

_mic_— symbol dla kierunku na drugim stopniu studiéw — specjalnosciowe efekty
ksztalcenia dla specjalnosci ‘“Mathematics for Industry and Commerce’

_dat_ — symbol dla kierunku na drugim stopniu studiéw — specjalnosciowe efekty
ksztatcenia dla specjalnosci ‘Data Engineering’

_mso_ — symbol dla kierunku na drugim stopniu studiéw — specjalnosciowe efekty

ksztalcenia dla specjalnosci “Modelling, Simulation, Optimization’



Efekty ksztalcenia dla kierunku studiow

QOdniesienie do

Symbol Applied Mathematics. charakterystyk Polskiej
Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na Ramy Kwalifikacyjnej
kierunku studiéw Applied Mathematics absolwent:
WIEDZA
KIMST WOl posiada poglebiong wiedze z zakresu P7U W, P7S WG,
- podstawowych dzialéw matematyki P7S WGI1, P7S WQG2,
dobrze rozumie rol¢ i znaczenie konstrukcji P7U W, P7S WG,
K2MST_Wo02 rozumowan matematycznych P7S WG] I B
zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z P7U W, P7S WG,
K2MST W03 . o . - L
- glownych dziatow matematyki P7S WGI1, P7S WG2,
ma poglebiona wiedze w wybranej dziedzinie P7U W, P7S_ WG,
K2MST_Wo4 matematyki teoretycznej lub stosowane;j P78 _WGl, B
ma pogiebiona wiedze w wybranej dziedzinie P7U W, P7S WG,
matematyki: P7S WGIL.
L zna wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen B '
oraz ich dowody
jest w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien P7U_ W, P7S WG,
KZMST_Wo6 pozostajacych na etapie badan P7S WG1, B
zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z P7U_W, P7S_WG,
K2MST_ W07 innymi dziatami matematyki teoretycznej i P7S WGQG2,
stosowanej B
zna zaawansowane techniki obliczeniowe, P7S WG, P7S_ WGQG2,
KOMST W08 wspor‘nagathce pracg _mat_emat}fka i rozun}ie ich B B
- ograniczenia, orientuje si¢ w kierunkach ich
roZWoju
zna podstawy modelownia stochastycznego w P7S WGl,
KOMST W09 matematyce finan§owe_j i akmarialqej lu'b w
- naukach przyrodniczych, w szczegolnosci fizyce,
chemii lub biologii
zna metody stosowane do znajdowania P7S_WK, P7S_WG1,
przyblizonych rozwiazan zagadnien
matematycznych (na przykiad rownan
K2MST W10 rdzniczkowych) stawianych przez dziedziny
stosowane (np. technologie przemystowe,
zarzadzanie itp.) oraz problemy zwigzane z
wykorzystywaniem niektdrych z tych metod
zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii | P7S WGI,
K2MST W11 algorytmc’)w. i kr}‘fptograﬁi oraz ich p.ralftyczne B
- zastosowania m.in. w programowaniu i szeroko
rozumiane] informatyce
zna dobrze co najmniej jeden pakiet P7S _WG@Gl,
oprogramowania, stuzacy do obliczen
RS, Wi symbolicznych i jeden pikiet do statystycznej
obrébki danych
zna jezyk angielski na poziomie P7S WGQ@G2,
K2MST W13 s'rednigzaa‘wansowanyr_n (B2) oraz inny. jezyk ObC}.f
= na poziomie wystarczajacym do czytania aktualnej
literatury fachowe;j
zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w P75 WKI,
K2MST W14 stopniu wystarczajacym do samodzielnej pracy w

zawodzie matematyka




zna ogdlne zasady 1 twierdzenia teoriodecyzyjnego | P7S WGI1,
K2MST W15 podejscia do wniosl_(owar’l statys‘qzcznychf)raz B
- metody wyznaczania optymalnych funkcji
decvzyjnych
zna zaawansowane metody estymacji i testowania | P7S WGI,
hipotez w statystycznych modelach B
parametrycznych i nieparametrycznych, dla danych
RAMSTL Wio dyskretnych i ciagtych, w ogélnych modelach
liniowych oraz dla niektérych klas procesow
stochastycznych
KOMST W17 zna podstawowe metody prognozy szeregow P7S_WGl1,
- czasowych
zna metody komputerowego modelowania P7S WGI,
RN L stochastycznego w statystyce matematycznej -
ma podstawowa wiedze niezbedna do rozumienia P7S WGI1, P7S WG3,
K2MST_W19 pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci pracy B -
inzynierskiej
zna typowe technologie, ktérych znajomosé P7S WGI, P7S WG3,
K2MST W20 umozliwia zastosowanie metod matematycznych w a B
problemach inzynierskich
zna podstawowe metody stosowane przy P7S WGI, P7S WG@G3,
K2MST_ W21 rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z a B
wykorzystaniem metod matematycznych
KOMST W22 ma pod:c,tawowa(.wiedz@ o cyklu zycia urzadzen i P7S WG1,P7S WG3,
- systemoéw technicznych
ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca zarzadzania i P7S_WK, P7S_ WK1,
K2MST W23 prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz praw P7S WK2
autorskich B
UMIEJETNOSCI
posiada umiejetnosei konstruowania rozumowan P7U U, P7S UW,
K2MST_U01 | matematycznych: dowodzenia twierdzen, jak i obalania P7S—UW1, -
hipotez poprzez konstrukcje i dobor kontrprzyktadéw B
posiada umiejetnosci wyrazania tre$ci matematycznych w P7U_U, P7S_UW,
K2MST _U02 | mowie i na pi$mie, w tekstach matematycznych o réznym P7S UW1,
charakterze B
KOMST U03 posiada umiejetnos¢ sprawdzania poprawnosci wnioskowan | P7U_U, P7S_UW,
e w budowaniu dowodow formalnych P7S UW1,
w zagadnieniach matematycznych dostrzega struktury P7U U, P7S UW,
K2MST _U04 | formalne zwiazane z podstawowymi dziatami matematykii | P7S UW1 , B
rozumie znaczenie ich wiasnosci B
swobodnie postuguje sie narzedziami analizy, w tym P7S UW3,
K2MST_UO05 | rachunkiem rézniczkowym i catkowym, elementami analizy B
zespolonej i fourierowskiej
orientuje si¢ w metodach rozwigzywania klasycznych P7S UW3,
K2MST_U06 | réwnan rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych, potrafi B
stosowac je w typowych zagadnieniach praktycznych
KOMST U07 potrafi stosowac pojecia teorii' miary w typowych P7S8 UW3,
= zagadnieniach teoretycznych i praktycznych
posiada umiejg¢tnosci rozpoznawania struktur topologicznych | P7S UW3,
K2ZMST_U08 | w obiektach matematycznych wystgpujacych np. w B

geometrii lub analizie matematycznej; potrafi wykorzystaé

L)




podstawowe wiasnosci topologiczne zbiordw, funkcji i
przeksztalcen

KIMST U09 postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej | P7S_UW3,
= w zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach
potrafi stosowaé metody algebraiczne (z naciskiem na P7S UW3,
K2ZMST_U10 | algebre liniowa) w rozwiazywaniu problemow z réznych Bl
dzialéw matematyki i zadan praktycznych
KOMST U1l | 2ha rézne rozktady probabilistyczne i ich whasnosci; potrafi | P7S UW3,

je stosowa¢ w zagadnieniach praktycznych

K2MST UI2

umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujacym
matematyke wspolczesna, stosowaé, omawiaé oraz
przedstawia¢ w mowie i na pismie, metody co najmniej
jednej wybranej gatezi matematyki: analizy matematycznej i
analizy funkcjonalnej, teorii réwnan rézniczkowych i
uktadow dynamicznych, algebry i teorii liczb, geometrii i
topologii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki,
matematyki dyskretnej i teorii grafow, logiki i teorii
mnogosci; potrafi planowaé swoj dalszy rozwdj w wybranej
dziedzinie

P7S_UK, P7S_UU,
P7S_UWI, P7S_UW2,
P7S_UWS3,

K2MST _U13

w wybranej dziedzinie potrafi przeprowadza¢ dowody, w
ktérych stosuje w razie potrzeby réwniez narzedzia z innych
dzialéw matematyki, potrafi oceni¢ poprawnosé wyliczen i
wynikdéw ekspervmentow

P7S_UK, P7S UW2,

K2MST Ul4

potrafi okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w
szczegolnosci jest w stanie kierowaé praca zespotu; umie
nawiazac¢ kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie, np.
rozumie¢ ich wyktady przeznaczone dla miodych
matematykow

P7S_UK, P7S_UO,
P7S_UU,

K2MST U15

potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane
w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach
matematyki

P7S_UWI,

K2MST U16

rozumie matematyczne podstawy analizy algorytméow i
proceséw obliczeniowych

P7S_UWI,

K2MST_U17

potrafi konstruowac algorytmy o dobrych wiasnosciach
numerycznych, shuzace do rozwigzywania typowych i
nietypowych probleméw matematycznych

P7S_UW,

K2MST U18

umie stosowac metody komputerowo wspomaganego
dowodzenia twierdzen oraz logicznego wspomagania
weryfikacji i specyfikacji programéow

P7S_UW,

K2MST U19

potrafi wyznaczac optymalne decyzje statystyczne w
ztozonych modelach statystyki matematycznej

P7S_UWS3,

K2MST U20

umie wykorzystywac metody komputerowego modelowania
stochastycznego w statystyce matematycznej

P7S UW3,

K2MST _U21

potrafi wykorzystywac profesjonalne pakiety statystyczne do
analizy statystycznej

P7S_UW,

K2MST_U22

ma umiejetnosei jezykowe w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin
naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku studiow

P7S_UK,

K2MST_U23

potrafi planowac i przeprowadzaé symulacje komputerowe i
proste eksperymenty oraz interpretowaé uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski

P7S_UW2, P7S_UW4

K2MST U24

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwiazywania zadan
inzynierskich metody analityczne oraz symulacyjne

P7S_UW2, P7S_UWS5,




KIMST U25 potrafi wykorzysta¢é l_netod_y matematyczne 1 ocer{ié ich P7S UWS,
= przydatnos¢ do rozwiazania prostych zadan inzynierskich
KOMST U26 potrafi — przy rozwiazywaniu zadan inzynierskich P7S UWS,
i — dostrzegac ich aspekty pozatechniczne
potrafi dokonaé wstepnej analizy ekonomicznej P78 UWS35,
K2MST U27 | podejmowanych B
dziatan inzynierskich
KOMST U28 potr:aﬁ dokonac k{"ytyc‘znej ana.lizy sposobu funkcjonowania | P7S UW6
= istniejacego rozwiazania technicznego
potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje P7S UW6
K2MST _U29 | prostych
zadan inzynierskich
potrafi zasymulowac proces odzwierciedlajacy zachowania P7S UW7
K2MST U30 | obserwowane w problemach inzynierskich, uzywajac B
wiasciwych metod i narzedzi
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2MST_KO1 | zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe P7U K, P7S KK, P7S KR,
dalszego ksztalcenia B B B
potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace poglebieniu | P7U K,
K2MST_K02 | wilasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu B
brakujacych elementéw rozumowania
K2MST KO3 potrafi pracowaé zespotowo; rozumie koniecznosé P7U_K, P7S_KR,
- systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja
dlugofalowy charakter
KOMST K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w P7U K, P7S KK,
= dziataniach wiasnych i innych osob; postepuje etycznie
KIMST KO5 rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom P7U K, P7S KO, P7S KO,
= wybranych osiagnie¢ matematyki wyzszej
KIMST KO6 potrafi sz'imodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, P7S KR,
= takze w jezykach obcych
KIMST K07 potrafi formutowa¢ opinie na temat podstawowych P7S KK,
- zagadnien matematycznych
KOMST Kog | ™@ potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w P7S KK,
- zakresie przedmiotow humanistycznych
KOMST K09 dba o zachowanie sprawnosci fizycznej oraz kondycji P7S KR,
- przydatnej w pracy zawodowej
KOMST Kio | ™a swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty | P7S_KO,
- i skutki dziatalnosci inzynierskie;j,
K2MST K11 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P7S KO,
. . - Odniesienie do
Symbol ‘F!Elfekty SSEARENA d.l : SpeC]aIBOS(El s charakterystyk Polskiej
inancial and Actuarial Mathematics < :
Ramy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
posiada poglebiona wiedze praktyczna dotyczaca P7S_WGl,
K2MST fam_ | matematyki finansowej 1 ubezpieczeniowej, nowych
W01 trendoéw oraz zarzadzania projektami w tych
dziedzinach
ma pogiebiona wiedze z zakresu narzedzi P7S WGl,
KZM\%](;Efam_ matematycznych i komputerowych

wykorzystywanych w tych obszarach
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K2MST_fam_ | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych P7S_WGI,
W03 dziatléw matematyki finansowej i ubezpieczeniowej
UMIEJETNOSCI
KOMST fam potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywaé P7S_UW3,
vol problemy
zwigzane z matematyka finansowa i ubezpieczeniowg
KOMST fam posiada w §topnj}1 zaawansowanym umiejc—;tnos’é' P7S_UW3,
U0z | opracowania proj ektéw dotyczacych matematyki
finansowej i ubezpieczeniowej
KOMST fam posiada W s_topniu zaawansowanym umiejgtnosé ' P7S UWI,
vos prowadzenia badan naukowych oraz rozwigzywania
zagadnien praktycznych w tych obszarach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KIMST fam jes.t przygotowany do pracy i pehu'enia_ 1:62nych funkeji | P7S_KR,
Kol |V instytucjach zwigzanych z finansami i
ubezpieczeniami
K2MST_fam_ | potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy P7S KO,
K02
Sl ‘ Efekty.ksztalcenia dla specjalnosci , 3:::-:3122:;2 t(::l]c Polskiej
Mathematics for Industry and Commerce . ..
Ramy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
KOMST mic posiada pog%@bionq wiedz_e; praktyczng dotyczaca P7S WG@Gl,
wol matematyki przemystowej, nowych trendéow oraz
zarzadzania projektami w tej dziedzinie
KOMST mic | ™2 poglebiong wie_:dzq z zakresu narzedzi P7S WGI,
W02 matematycznych 1 komputerowych
- wykorzystywanych w tym obszarze
K2MST _mic | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych P7S WGI,
W03 dziatébw matematyki przemystowe; B
UMIEJETNOSCI
KOMST mic potrafi samodzielnie identyfikowacé i rozwigzywac P7S _UW3,
Uol problemy
- zwiazane z matematyka przemystowa
KOMST mic posiada w s.‘,topnip zaawansowanym umiejetnosé P7S_UW3,
U opracowania projektow dotyczacych matematyki
- przemystowej
KOMST mic posiada w s_topniu Zaawansowanym wniejf;tnos’,é . P7S UWI1,
U3 prowad_zema badan naukowych oraz rozwiazywania
~ zagadnien praktycznych w tym obszarze
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KOMST  mic jes.t przygqtowany_ do pracy i pelnienia roznych funkcji | P7S KR,
Kol w instytucjach zwigzanych z matematyka
- przemystowa
K2MST_mic | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy P7S KO,
K02




Efekty ksztalcenia dla specjalnosci

Odniesienie do

Symbol . . e charakterystyk Polskiej
Data Engingering Ramy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
posiada poglebiona wiedze praktyczng dotyczacy P7S WG,
K2MST dat L . b : : -
wol | inZynierii danych, nowych trendéw oraz zarzadzania
projektami w tej dziedzinie
KOMST dat | M@ poglebiona wn_edzq z zakresu narzedzi P7S_WG@Gl,
w02 matematycznych 1 komputerowych
wykorzystywanych w tym obszarze
K2MST dat | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gléwnych P7S_WGl,
W03 dzialow inzynierii danych
UMIEJETNOSCI
potrafi samodzielnie identyfikowa¢ i rozwiazywac P75 UWS3,
K2MST =
= problemy
dat_UO01 : T
— zwiazane z inzynierig danych
K2MST dat | posiada w stopniu zaawansowanym urmiejetnosé P7S UWS3,
_Uo02 opracowania projektow dotyczacych inzynierii danych
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnosé P7S_UW1,
K2MST _ dat 2 . : .
o3 prowadzenia badan naukowych oraz rozwiazywania
- zagadnien praktycznych w tym obszarze
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2MST_dat | jest przygotowany do pracy i peinienia roznych funkeji | P7S KR,
_Ko01 w instytucjach zwiazanych z inzynierig danych
K2MST_dat | potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy P7S KO,
K02
y : i s Odniesienie do
Symbol ¢ Efekt)f ksztz-llcema. ¢l 5p ec.Ja!nos.m ; charakterystyk Polskiej
Modelling, Simulation, Optimization . . .
Ramy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
posiada poglebiona wiedze praktyczna dotyczaca P7S_WG1,
K2MST _mso_ | modelowania, symulacji i optymalizacji, nowych
W0l trendow oraz zarzadzania projektami w tych
dziedzinach
KOMST mso | 2 poglebiong W'l?dZ@ z zakresu narzedzi P7S WGI,
W02 matematycznych i komputerowych
- wykorzystywanych w tych obszarach
K2MST_ mso | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych P7S WG@Gl,
- W03 dziatéw modelowania, symulacji i optymalizacji
UMIEJETNOSCI
potrafi samodzielnie identyfikowaé 1 rozwigzywaé P7S_UWS3,
K2MST_ mso | problemy
_Uo1 zwigzane z modelowaniem, symulacjami i
optymalizacja
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnosé P75 _UW3,
K2MST mso 2 5 A ;
U0 opracowania projektow dotyczacych modelowania,

symulacji i optymalizacji




posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnosé P7S UWI1,
K2MST mso " 7 : ; -
Uo3 prowadzenia badan naukowych oraz rozwiazywania
- zagadnien praktycznych w tych obszarach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
jest przygotowany do pracy i pelnienia réznych funkcji | P7S_KR,
K2MST_mso : : s :
Kol w instytucjach zwigzanych z modelowaniem,
= symulacjami i optymalizacjg
K2MST_mso | potrafi myslec i dziataé w sposob przedsiebiorczy P7S KO,
K02
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MACIERZ POWIAZANIA CHARAKTERYSTYK POLSKIEJ RAMY KWALIFIKACYJNEJ Z KIERUNKOWYMI 1

SPECJALNOSCIOWYMI EFEKTAMI KSZTALCENIA

studia drugiego stopnia (mgr inz.) na Kierunku Applied Mathematics,

profil ogélnoakademicki

Odniesienie do efektow ksztaleenia dla studiow
Kod CHARAKTERYSTYKI UNIWERSALNE drugiego stopnia na kierunku Applied
Mathematics
WIEDZA - Absolwent zna i rozumie:
P7U W - w poglebiony sposob wybrane fakty, teorie, metody oraz zlozone | K2MST W01, K2MST W02, K2MST W03
zaleznosci migdzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami K2MST W04, K2MST W05, K2MST W06
- r6znorodne, zlozone uwarunkowania i aksjologiczny kontekst prowadzonej | K2MST W07
dziatalnosci
UMIEJETNOSCI - Absolwent potrafi:
P7U U - wykonywac zadania oraz formulowac i rozwigzywac problemy, z K2MST U01, K2MST U02, K2MST _U03
wykorzystaniem nowej wiedzy, takze z innych dziedzin K2MST U04
- samodzielnie planowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cale zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie
- komunikowac si¢ ze zréznicowanymi kregami odbiorcoéw, odpowiednio
uzasadnia¢ stanowiska
KOMPETENCIJE SPOLECZNE - Absolwent jest gotéw do:
P7U K - tworzenia i rozwijania wzoréw wlasciwego postgpowania w srodowisku | K2MST K01, K2MST K02, K2MST K03,
pracy i zycia ' K2MST K04, K2MST K05 '
- podejmowania inicjatyw, krytycznej oceny siebie oraz zespolow i
organizacji, w ktdrych uczestniczy
- przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za nig




Kategorie opisowe /

Odniesienie do efektow ksztaleenia dla studiow

Hepehiy Kod CHARAKTERYSTYKI (OGOLNE) DRUGIEGO STOPNIA drugiego stopnia na kierunku Applied

. podstawo‘wym Mathematics

znaczeniu
WIEDZA - Absolwent zna i rozumie:

Zakresiglebia/ | P7S_WG | - w poglebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz | K2MST W01, K2MST W02, K2MST W03,
kompletnosé dotyczace ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci migdzy | K2ZMST W04, K2MST W05, K2MST W06,
perspektywy nimi, stanowigce zaawansowang wiedzg¢ ogélng z zakresu dyscyplin | K2MST W07, K2MST W08
poznawczej naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne,

i zaleznosci uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg obejmujacy
kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy szczegolowej — wiasciwe dla programu
ksztalcenia
- glowne trendy rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych
istotnych dla programu ksztalcenia

Kontekst / P7S_WK | - fundamentalne dylematy wspolczesnej cywilizacji K2MST W10, K2MST W23

uwarunkowania, - ekonomiczne, prawne i inne uwarunkowania réznych rodzajow
skutki dzialan zwigzanych z nadang kwalifikacjg, w tym zasady ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
UMIEJETNOSCI - Absolwent potrafi:
Wykorzystanie P7S_UW | wykorzystywac posiadang wiedz¢ — formutowacé i rozwigzywac K2MST UO0I, K2MST U02, K2MST U03
wiedzy / zlozone K2MST U04, K2MST U117, K2MST U8,
rozwigzywane i nietypowe problemy i innowacyjnie wykonywa¢ zadania w K2MST U21
problemy nieprzewidywalnych warunkach przez:
i wykonywane — wlasciwy dobdr Zzrodet oraz informacji z nich pochodzacych,
zadania dokonywanie oceny, krytycznej analizy, syntezy oraz tworczej
interpretacji i prezentacji tych informacji,
— dobdr oraz stosowanie wlasciwych metod i narzedzi, w tym
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych
(ICT)
Komunikowanie | P7S_UK | - komunikowac¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze zroznicowanymi K2MST _U12, K2MST UI3, K2MST Ul4,

si¢ / odbieranie
i tworzenie
wypowiedzi,
upowszechnianie

kregami odbiorcow
- prowadzi¢ debate
- postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego

K2MST U22




wiedzy w Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz w wyzszym stopniu w
Srodowisku zakresie specjalistycznej terminologii
naukowym
1 postugiwanie
si¢ jezykiem
obcym
Organizacja P7S_UO | kierowa¢ praca zespolu K2MST Ul14
pracy / planowanie
i praca
zespolowa
Uczenie si¢ / P7S UU | samodzielnie planowac i realizowaé wlasne uczenie si¢ przez cale K2MST U12, K2MST Ul14
planowanie zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie
wlasnego rozwoju
i rozwoju
innych os6b
KOMPETENCJE SPOLECZNE - Absolwent jest gotow do:
Oceny / krytyczne | P7S_KK | - krytycznej oceny odbieranych tresci K2MST K01, K2MST K04, K2ZMST K07,
podejscie - uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow K2MST KO8,
poznawczych i praktycznych
Odpowiedzialnos¢ | P7S_KO | - wypelniania zobowigzan spolecznych, inspirowania i organizowania | K2MST K05, K2MST K10, K2MST K11,
/ wypelnianie dzialalnosci na rzecz srodowiska spolecznego K2MST fam K02, K2ZMST mic K02,
zobowigzan - inicjowania dzialania na rzecz interesu publicznego K2MST_dat K02, K2MST mso K02
spolecznych - myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy
i dziatanie
na rzecz interesu
publicznego
Rola zawodowa P7S_KR | odpowiedzialnego pelnienia ro6l zawodowych z uwzglednieniem K2MST K01, K2ZMST K03, K2MST K06,

/ niezaleznosé
1 r0ZWaj
ctosu

zmieniajacych si¢ potrzeb spolecznych, w tym:

— rozwijania dorobku zawodu,

— podtrzymywania etosu zawodu,

— przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dzialania
na rzecz przestrzegania tych zasad

K2MST K09, K2MST fam K01,
K2MST mic K01, K2MST dat KO1,
K2MST mso KO1,




CHARAKTERYSTYKI (SZCZEGOLOWE) DRUGIEGO STOPNIA

Odniesienie do efektow ksztalcenia dla studiow

Kod W ZAKRESIE NAUK SCISLYCH drugiego stopnia na kie.runku Applied
Mathematics
WIEDZA - Absolwent zna i rozumie:

P7S_ WGl w poglebionym stopniu teorie w zakresie dyscyplin naukowych wlasciwych | K2MST W01, K2MST W02, K2ZMST W03,
dla kierunku studiéw — potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe K2MST W04, K2MST W05, K2MST W06,
twierdzenia i prawa oraz ich dowody, a takze znaczenie tych K2MST W09, K2MST W10, K2MST W11,
teorii dla postgpu nauk $cistych i przyrodniczych, poznania $wiata K2MST W12, K2MST W15, K2ZMST W16,
i rozwoju ludzkosci K2MST W17, K2MST W18, K2MST W19,

K2MST W20, K2ZMST W21, K2MST W22,
K2MST fam W01, K2MST fam W02,
K2MST fam W03, K2MST mic_WOI1,
K2ZMST _mic W02, K2MST _mic_W03,
K2MST _dat WOI,K2MST dat W02,

K2MST dat W03, K2MST mso W01,
K2MST mso W02, K2MST mso W03,

P7S WG2 aktualne kierunki rozwoju i najnowsze odkrycia w zakresie dyscyplin K2MST W01, K2MST W03, K2MST W07,
naukowych wlasciwych dla kierunku studiow K2MST W08, K2MST W13

P7S WK1 uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z dziatalnoscig naukowa, K2MST W14, K2MST W23
dydaktyczna oraz wdrozeniowg

UMIEJETNOSCI - Absolwent potrafi:

P7S UWI planowac i wykonywac podstawowe badania, doswiadczenia lub K2MST UO01, K2MST U02, K2MST U03
obserwacje dotyczace zagadnien poznawczych whasciwych dla danego K2MST U04, K2MST U12, K2ZMST Ul1S5,
kierunku studiow K2MST Ul6, K2MST fam U03,

K2MST mic U03, K2ZMST dat U03,
K2MST mso U03

P7S UW2 w sposob krytyczny oceni¢ wyniki eksperymentow, obserwacji i obliczen K2MST U12, K2MST U13, K2MST U23,
teoretycznych, a takze przedyskutowac blgdy pomiarowe i mozliwosci K2MST U24
optymalizacji stosowanych procedur

P7S UW3 zastosowac zdobytg wiedz¢ w zakresie dyscyplin naukowych wlasciwych K2MST U05, K2MST U06, K2MST U07,

dla kierunku studiow do pokrewnych dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych

K2MST U08, K2MST U09, K2MST U10,
K2MST U11, K2MST U12, K2MST U19,
K2MST U20, K2MST fam_UOI
K2MST fam U02, K2MST mic UO01




K2MST mic_U02, K2MST dat UO1
K2MST dat U02, K2MST _mso_U01
K2MST mso U02

CHARAKTERYSTYKI DRUGIEGO STOPNIA DLA KWALIFIKACJI

Odniesienie do efektow ksztalcenia dla studiow

Ko OBEJMUJACYCH KOMPETENCJE INZYNIERSIE diglegpatopninng. kisrndky Appised
Mathematics
WIEDZA - Absolwent zna i rozumie:
P7S WG3 podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obicktow i | KZMST W19, K2MST W20, K2MST W21
systemow technicznych K2MST W22
P7S_WK2 ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci | K2MST W23
UMIEJETNOSCI - Absolwent potrafi:
P7S UW4 planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje K2MST U23
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski
P7S_UWS5 przy identyfikacji i formulowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich | K2MST _U24, K2MST U25, K2MST U26,
rozwigzywaniu: K2MST U27
— wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
— dostrzegac¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne,
— dokona¢ wstgpnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i
podejmowanych dziatan inzynierskich
P7S UW6 dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych K2MST U28, K2ZMST U29
rozwigzan technicznych i oceni¢ te rozwiazania
P7S UW7 zaprojektowa¢ — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz wykonaé typowe dla | K2MST U30
kierunku studiow proste urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowa¢ proces,
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi i materialow
DZIEKAN
Wydzialu Matematyki

£
Prof, dr hab. Krzytdiof Stempak
(1)
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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MATEMATYKA FINANSOWA
Nazwa w jezyku angielskim: Economathematics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny/ogélnouezelniany =
Kod przedmiotu MATO001562
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zaj¢giom 15 15
wymagajacym bezposredniego ’ ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student posiada elementarng wiedze¢ na temat rynkéw finansowych i dyskretnych
modeli matematyki finansowe;j

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie i opanowanie najwazniejszych poje¢ i metod z zakresu matematyki
finansowej

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finansowe;j
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce
finansowej

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Model Blacka-Scholesa i wycena instrumentéw pochodnych akcji
Wyl . i 4
(opcje call 1 put)
Podstawy rachunku stochastycznego i jego zastosowania do wyceny
Wy2 P ., .. .. . . 4
aktywow i1 zobowigzan oraz konstrukcji strategii zabezpieczajacych
Wy3 | Formuta Feynmana-Kaca i wzor Blacka-Scholesa 2
Wy4 |Model Bacheliera 2
Pojecia i wlasnos$ci scenariuszy rzeczywistych i neutralnych wzgledem
Wy5 .. .. . 2
ryzyka, pojecie deflatora i1 jego zastosowania
Wy6 |Modelowanie struktury terminowej 2
Wy6 Model Vasicka, model Coxa-Ingersona-Rossa, model HIM, model 4
LIBOR
Wy8 |Kalibracja instrumentow stopy procentowe;j 2
Wy9 Wycena instrumentéw dtuznych i pochodnych stopy procentowe;j ’
(obligacje, cap/floor, caplet/floorlet i swapcje)
Wy10 | Subdyfuzyjne modele Blacka-Scholesa i Bacheliera 2
Wyll | Utamkowy ruch Browna w finansach 2
Wy12 | Model Gerbera-Shiu, transformata Esschera 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Ilustracja modeli. Metody analityczne i komputerowe. Przyktady 30
wyceny instrumentéw pochodnych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje.

Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_WO1 egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Weron, R. Weron (1998) Inzynieria finansowa, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Jakubowski, A. Palczewski, M. Rutkowski, £. Stettner (2003) Matematyka

finansowa, WNT.

[2] M. Musiela, M. Rutkowski (1997) Martingale methods in financial modelling, Springer.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ECONOMATHEMATICS MAT001562
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATIC

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_W03 Cl1 Wyl-Wyl0 1,3
(wiedza) K2MST_W09
K2MST_fam_WO01
PEK_W02 K2MST_W16 Cl1 Wyl-Wyl0 1,3
K2MST_W17
K2MST_W18
K2MST._fam_W02
K2MST_fam_WO03
PEK_U01 K2ZMST_UI5 Cl1 Cwl 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_fam_U01
K2MST_fam_U02
K2MST._fam_U03
PEK_KO01 K2MST_K06 Cl1 Wyl-Wyl0, 1,2,3,4
. K2MST_fam_KO1 14
(kompetencje) Cwl

K2MST_fam_KO02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Matematyka finansowa
Name in English: Economathematics
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Financial and Actuarial Mathematics
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time /part-time*
Kind of subject: obligatory /eptienal/university-wide™
Subject code MAT001562
Group of courses YES /NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbpr of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150

total student workload
(CNPS)

Form of crediting

[Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

erediting-with  [crediting with  |crediting with  |crediting with  [crediting with
orade™ grade* grade* grade* grade*

For group of courses X

mark (X) final course

Number of ECTS points 5

including number of

ECTS points for practicall 2 2
(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5

teacher-student contact]

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has an elementary knowledge of financial markets and discrete models of financial

mathematics

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Learning and mastery of key concepts and methods in the field of financial mathematics

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important theorems and hypotheses of financial mathematics
PEK_WO02 knows the basics of stochastic modeling in financial mathematics

relating to skills:

PEK_UO1 can construct mathematical models used in financial mathematics
relating to social competences:
PEK_KOI can by hisself search for information in the literature, even in foreign languages




PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 [Black-Scholes model 4
Lec 2 [Stochastic calculus and its application to the valuation of assets and

liabilities and design hedging strategies 4
Lec 3 [Feynman-Kac formula and Blacka-Scholes formula )
Lec 4 [Bachelier model )
Lec 5 |[Risk-Neutral and Real World scenarios, deflator and its applications 2
Lec 6 [Modeling of term structure )
Lec 7 [Vasicek and Cox-Ingerson-Ross models, HIM model, LIBOR model 4
Lec 8 |[Calibration of interest rate instruments )
Lec 9 [Valuation of debt instruments and interest rate derivatives (bonds, cap/

floor, caplet/floorlet and swaptions) 2
Lec10|Subdiffusive Black-Scholes and Bachelier models 2
Lecl1[Fractional Brownian motion in finance )
Iec12|Gerber-Shiu model, Esscher transform )

Total hours 30

Form of classes - class Number of
hours
Cl 1 [lustration of all models.. Analytical and computer methods. Examples of 30
pricing derivatives.
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture problem - traditional method.
N2. Problem and counting exercises.
N3. Consultations.

N4. Student's self work - preparation for exercises.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect
(during semester), P —  |[number
concluding (at semester
end)

'Way of evaluating educational effect achievement

F1 PEK_WO0l1

cxam




PEK_WO02
PEK_KO1

2

PEK_UO1
PEK_KO1

oral responses, tests, small tests

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] A. Weron, R. Weron (1998) Inzynieria finansowa, WNT
SECONDARY LITERATURE:

[1] A. Jakubowski, A. Palczewski, M. Rutkowski, L. Stettner (2003) Matematyka finansowa, WNT.
[2] M. Musiela, M. Rutkowski (1997) Martingale methods in financial modelling, Springer.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

ECONOMATHEMATICS MAT001562
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION

FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if

applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number***

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_W03
K2MST_W09
K2MST_fam_WO01

C1

Lec 1-Lec 10

1,3

PEK_W02

K2MST_W16
K2MST_W17
K2MST_W18
K2MST_fam_WO02
K2MST fam_WO03

Cl1

Lec 1-Lec 10

1,3

PEK_U01 (skills)

K2MST_U15
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST fam_U03

Cl1

Cl1

2,3,4

PEK_KUO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST fam_KO1
K2MST_fam_KO02

Cl1

Lec 1-Lec 10,
Cl1

1,2,3,4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe czastkowe z zastosowaniami w fizyce i
przemysle
Nazwa w jezyku angielskim: Partial differential equations with applications in physics
and industry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/-ogélnouezelniany =
Kod przedmiotu MATO001563
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 180
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 4
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1
wymagajacym bezposredniego 2
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody rzeczywistej i zespolonej
analizy matematycznej
2. Znai potrafi stosowa¢ elementarne pojecia i metody z zakresu rownan rézniczkowych

zwyczajnych
CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu réwnan ré6zniczkowych
czastkowych

C2 Poznanie podstawowych zastosowan réwnan rézniczkowych czastkowych w nauce,
technice i przemysle

o3 Nabycie podstawowych umiejetnosci w modelowaniu matematycznym za pomocg
rownan rézniczkowych czastkowych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna najwazniejsze twierdzenia z gtdwnych dzialéw réwnan rézniczkowych
PEK_WO02 zna podstawy modelowania za pomocg réwnan rézniczkowych w zagadnieniach
technicznych lub w naukach przyrodniczych, w szczegé6lnosci fizyce, chemii i
biologii.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UO1 potrafi analizowa¢ podstawowe zagadnienia z rownan rézniczkowych

PEK_UO2 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne za pomocg réwnan rézniczkowych,
wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KOTI potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach
obcych

PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Przypomnienie wiadomosci o rownaniach rézniczkowych
Wyl |czastkowych pierwszego rzedu. Metoda charakterystyk, rozwigzania 4

stabe oraz fale uderzeniowe.

Réwnania czgstkowe II rzgdu oraz ich klasyfikacja. Motywacje
fizyczne.

Roéwnania paraboliczne i ich zastosowania (ciepto, dyfuzja).
Wy3 |Zagadnienia poczatkowo-brzegowe, metoda rozdzielania zmiennych, 8
transformata Fouriera, rozwigzanie fundamentalne, zasada maksimum.

Roéwnania hiperboliczne 1 ich zastosowania (drgania strun, membran i
pretéw; fale mechaniczne, akustyczne i elektromagnetyczne).

Wy4 Rozwigzanie d'Alemberta, zagadnienia poczatkowo-brzegowe, metoda 8
rozdzielania zmiennych, rozwigzanie Kirchhoffa, zasada Huygensa.
Roéwnania eliptyczne 1 ich zastosowania (stacjonarny rozktad
Wy5 temperatury, potencjat grawitacyjny oraz elektrostatyczny). 6
Zagadnienia brzegowe, funkcje wilasne, rownanie Poissona, funkcja
Greena.
Rachunek wariacyjny oraz jego zastosowania. Réwnanie Eulera-
Wy6 |Lagrange'a, mechanika Lagranzowska, réwnanie geodezyjnej, 2
rOwnanie powierzchni minimalne;j.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwigzywanie zagadnien z rownan rézniczkowych czastkowych i 30

ich zastosowan.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
Cwiczenia

Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

el NS

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl1 PEK_WO1 egzamin
PEK_WO02
PEK_KOl1
F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki,
PEK U02 sprawozdania
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.J.Farlow, Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Dover
Publications, 1993.
[2] R.Haberman, Applied Partial Differential Equations with Fourier Series and Boundary
Value Problems, Pearson, 2012.
[3] A. N. Tichonow, A. A. Samarski, Réwnania fizyki matematycznej, PWN 1963.
LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movchan, Applied Partial Differential
Equations, Oxford University Press, Oxford 1999.
[2] L. C. Evans, Réwnania rézniczkowe czastkowe, PWN 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (wojciech.okrasinski@pwr.edu.pl)
dr inz. Lukasz Plociniczak (lukasz.plociniczak @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
DIFFERENTIAL EQUATIONS MAT001536
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND

COMMERCE

Przedmiotowy
efekt ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_W01

(wiedza)

K2MST_WO03
K2MST_mic_WO01
K2MST_mic_ W02

C1-C3

Wyl-Wyl5

1,3

PEK_W02

K2MST_W07
K2MST_mic_WO03

C1-C3

Wyl-Wyl5

1,3

PEK_U01

(umiejetnosci)

K2MST_U06
K2MST_UO08
K2MST_U09
K2MST_U15
K2MST_mic_UO1

C1-C3

Cwl

2,3,4

PEK_U02

K2MST _Ul16

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03

C1-C3

Cwl

2,3,4

PEK_KO01

(kompetencje)

K2MST_KO06
K2MST_mic_KO01

C1-C3

Wyl-Wyls5,
Cwl

1,2,3,4

PEK_K02

K2MST_KO01
K2MST_mic_KO02

C1-C3

Wyl-Wyl5,
Cwl

1,2,3,4

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Réwnania rozniczkowe czastkowe z zastosowaniami w fizyce i przemysle
Name in English: Partial differential equations with applications in physics and industry
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): Mathematics for Industry and Commerce
Level and form of studies: Ist/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: obligatory /eptional-/university-wide*

Subject code MAT001536
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of |30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 180

total student workload
(CNPS)

Form of crediting

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

For group of courses
mark (X) final course

X

Number of ECTS points

6

including number of] 4
ECTS points for practical
(P) classes

including number of|] 2

ECTS points for direct
teacher-student contact

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply classical notions and methods of real and complex analysis.
2. Student knows and can apply elementary notions and methods of ordinary differential

equations.

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Study of basic notions and acquisition of knowledge in the area of differential equations.
C2 Study of basic applications of partial differential equations in science, technology and industry.
C3 Acquisition of basic abilities in mathematical modelling by partial differential equations.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge the student:
PEK_WO01 knows the most important theorems from main areas of differential equations
PEK_WO02 knows basics of modelling by differential equations in technology and natural
sciences, especially in physics, chemistry and biology.

relating to skills the student:

PEK_UOI can analyze basic problems of differential equations,

PEK_UO2 can construct mathematical models with the usage of differential equations in
concrete applications of mathematics.

relating to social competences the student:

PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PEK_KO2 understands necessity of systematic and individual work on the material of the

course.
PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours
Lecl |A reminder of information concerning first order partial differential 4

equations. Methods of characteristics, weak solutions and shock waves.

Lec2 [Second order partial differential equations and their classification. 2
Physical motivations.

[Lec3 [Parabolic equations and their applications (heat, diffusion). Initial-
boundary problems, method of separation of variables, Fourier 8
transform, fundamental solution, maximum principle.

Lec4 |Hyperbolic equations and their applications (vibration of strings,
membranes and beams; acoustical, mechanical and electromagnetic ]
waves). D'Alembert's solution, initial-boundary problems, method of
separation of variables, Kirchhoff's solution, Huygens' principle.

LecS |Elliptic equations and their applications (stationary temperature
distribution, gravitational and electrostatic potential). Boundary value 6
problems, eigenfunctions, Poisson's equation, Green's function.

Lec6 |The calculus of variations and its applications. Euler-Lagrange

equation, Lagrangian mechanics, geodesic equation, minimal surface 2
equation.
Total hours 30
Form of classes - Class Number of hours
Cl1 Solving of problems for differential equations and their applications. 30
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method

N2. Tutorial class

IN3. Consultations

N4. Student’s personal work — preparation for the laboratory




EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming[Educational effect ~ [Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P — [number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_WO01 exam
PEK_WO02
PEK_KO1
F2 PEK_UO1 Oral presentations, tests, written reports.
PEK_UO02
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:
[1] S.J.Farlow, Partial Differential Equations for Scientists and Engineers, Dover
Publications, 1993.

[2] R.Haberman, Applied Partial Differential Equations with Fourier Series and Boundary
Value Problems, Pearson, 2012.

[3] A. N. Tichonow, A. A. Samarski, Réwnania fizyki matematycznej, PWN 1963.
SECONDARY LITERATURE:
[1] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movchan, Applied Partial Differential
Equations, Oxford University Press, Oxford 1999.

[2] L. C. Evans, Réwnania r6zniczkowe czastkowe, PWN 2002.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (wojciech.okrasinski@pwr.edu.pl)

dr inz. Lukasz Plociniczak (lukasz.plociniczak @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
DIFFERENTIAL EQUATIONS MAT001536
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
APPLIED MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND
COMMERCE

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number***

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_mic_WO0l1
K2MST_mic_W02

C1-C3

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_W02

K2MST_WO07
K2MST_mic_WO03

C1-C3

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_UO01 (skills)

K2MST_U06
K2MST_U08
K2MST_U09
K2MST_U15
K2MST_mic_UO0O1

C1-C3

Cl1

2,3,4

PEK_U02

K2MST_U16

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03

C1-C3

Cl1

2,3,4

PEK_KUO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST_mic_KO01

C1-C3

Lecl-Lecl5
Cl1

1,2,3,4

PEK_K02

K2MST_KO1
K2MST_mic_KO02

C1-C3

Lecl-Lecl5

Cl1

1,2,3,4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MODELE UBEZPIECZEN ZYCIOWYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Life insurance models
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny/ogélnouezelniany =
Kod przedmiotu MATO001564
Grupa kurséow TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody rachunku
prawdopodobienstwa.
CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych pojec 1 opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen
zyciowych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i metody matematyki aktuarialnej w zakresie
ubezpieczen zyciowych
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej

7. zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce
aktuarialnej w zakresie ubezpieczen zyciowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatéw zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Liczba godzin

Wyl I’Ro‘zqud‘ przys'zle.go czasu tr.wania Z/ycia, w tym prawdopodobienstwo ’

$mierci i przezycia, nat¢zenie zgonow.
Wy2 |Tablice trwania zycia 2
Wy3 |Zalozenia dla wiekéw utamkowych 2
Wy4 | Analityczne prawa umieralnosci 2
Wy5 Modele wielostanowe oraz metody qstymacji rozk}adu trwania zycia 4

(w tym estymatory Nelsona-Aalena i Kaplana-Meiera)
Wy6 |Ubezpieczenia ptatne w momencie smierci 1 na koniec roku smierci 3
Wy7 |Renty — przypadek dyskretny 1 ciagly 3
Wy8 | Sktadki netto w ubezpieczeniach ciggtych i dyskretnych 4
Wy9 |Funkcje komutacyjne 2
Wyl10 | Sktadki brutto 2
Wyll |Plany emerytalne 4

Suma godzin 30
’ Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teori¢ podang na wyktadzie, 30

rozwigzywanie zadan z egzaminu na aktuariusza

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje.

Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

el NS

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA




Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK UO0O1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. L. Bowers i inni ,,Actuarial Mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois
1997.

[2] H. U. Gerber ,,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin 1997.

[3] D. Dickson, M. Hardy, H. Waters ,,Actuarial mathematics for life contingent risks” 2nd
ed.; Cambridge University Press, Cambridge 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Agnieszka Wylomanska, prof. nadzw. (Agnieszka. Wylomanska@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

MODELE UBEZPIECZEN ZYCIOWYCH MAT001564

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Przedmiotowy
efekt ksztalcenial

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla
Kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu*®*

Tresci

programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_W01

(wiedza)

K2MST_WO03
K2MST_fam_WOl1

Cl1

Wyl-Wyl5

1,3

PEK_W02

K2MST_WO09
K2MST_W22
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03

Cl1

Wyl-Wyl5

1,3

PEK_U01

(umiejetnosci)

K2MST _U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST _fam_UO0O1
K2MST _fam_U02
K2MST_fam_UO03

C1

Cwl

2,3,4

PEK_KO01

(kompetencje)

K2MST_KO06
K2MST_fam_KO01
K2MST_fam_KO02

Cl1

Wyl-Wyl5,
Cwl

1,2,3,4

** - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD

Name in Polish: MODELE UBEZPIECZEN ZYCIOWYCH

Name in English: Life insurance models
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Financial and Actuarial Mathematics
Level and form of studies: Ist/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: obligatory /eptional-/university-wide

Subject code MAT001564
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of |30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150

total student workload
(CNPS)

Form of crediting

[Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

erediting-with  [crediting with  |crediting with  |crediting with  [crediting with
orade® grade* grade* grade* grade*
For group of courses [X

mark (X) final course

Number of ECTS points

including number of|? 2
ECTS points for practical
(P) classes
including number of] .5 1.5

ECTS points for direct
teacher-student contact

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of the probability theory

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Study of the classical concepts and acquisition of the knowledge of life insurance

mathematics

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important concepts of life insurance mathematics

PEK_WO02 knows principles of stochastic modeling in life insurance mathematics

relating to skills:

PEK_UO1 can construct mathematical models used in life insurance mathematics

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages




PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 Distribution of the future lifetime including probability of |2
survival and death, force of mortality.

Lec 2 Life tables 2
Lec 3 Assumptions for fractional ages 2
Lec 4 Analytical laws of mortality 2
Lec 5 Multiple state models with estimation methods of their 4

parameters and estimation methods of future lifetime
(including Nelson-Aalen and Kaplan-Meier estimators)

Lec 6 Life insurance payable at the moment death and at the end |3
of the year of death

Lec 7 Discrete and continuous annuities 3

Lec 8 Net premiums in fully discrete and continuous insurance |4
contracts

Lec 9 Commutation functions

Lec 10  |Gross premiums

Lec11 [Pension funds

Total hours 30
Form of classes - class Number of
hours
Cl 1 Solving of problems illustrating theory given in the lectures, 30
solving of problems from actuarial exams
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method.

N2. Problem-solving classes.

N3. Consultations.

N4. Student’s self-work — preparation for the classes.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_WO01 exam
PEK_WO02
PEK_KO1
F2 PEK _UO1 oral presentations, tests
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2




PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] N. L. Bowers i inni ,,Actuarial Mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, [llinois 1997

[2] H. U. Gerber ,,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin 1997

[3] D. Dickson, M. Hardy, H. Waters ,,Actuarial mathematics for life contingent risks” 2nd ed.; Cambridge University Press,
Cambridge 2013

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Agnieszka Wylomanska, prof. nadzw. (Agnieszka. Wylomanska@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR
SUBJECT
LIFE INSURANCE MODELS MAT001564
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
APPLIED MATHEMATICS AND SPECIALIZATION
FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number*#*

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_fam_WO01

Cl

Lec 1- Lec 15

PEK_W02

K2MST_WO09
K2MST_W22
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03

Cl

Lec 1- Lec 15

PEK_UO01 (skills)

K2MST_U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_UO03

Cl

Cl 1

2,3,4

PEK_KO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST_fam_KO1
K2MST_fam_KO02

Cl1

Lec 1- Lec 15,
Cl 1

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Zarzadzanie Ryzykiem Finansowym

Name in English: Financial Risk Management

Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Financial and Actuarial Mathematics
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time /part-time*
Kind of subject: ebligatery / optional / university-wide™
Subject code MAT001565
Group of courses YES /NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbpr of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150

total student workload
(CNPS)

Form of crediting

[Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

erediting-with  [crediting with  |crediting with  |crediting with  [crediting with
orade™ grade* grade* grade* grade*

For group of courses X

mark (X) final course

Number of ECTS points 5

including number of 2 2
ECTS points for practicall
(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5

teacher-student contact]

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has an elementary knowledge of financial markets and (discrete and continuous)
models of financial mathematics

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Learning and mastery of key concepts and methods in the field of financial mathematics

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important models and techniques of financial engineering
PEK_WO02 knows the basics of stochastic and numerical modeling in financial engineering

relating to skills:

PEK_UOI can construct mathematical models used in financial engineering
relating to social competences:
PEK_KOI can by himself search for information in the literature, even in foreign languages




PROGRAMME CONTENT

Form of classes — lecture Number of hours

Lec 1 |Fundamental theorems of asset pricing - overview 2
Lec2 |Greek parameters, delta/gamma hedging o)
Lec 3 [Volatility modeling 5
Lec 4 |Exotic options — overview 4
Lec5 [Stochastic control )
Lec 6 |Risk measures and financial risk 5
Lec7 [Portfolio pricing )
Lec 8 |[Construction of optimal portfolio, effectiveness measures of

investment portfolio 2
Lec9 |Measuring of default, asset and liability management and hedging

strategies, immunization 2
Lec 10 |Credit risk management 4
Lec 11 [Operational risk management 5
Lec 12 [Time variation in risk ’
Lec 13 [Backtesting and stress testing ’

Total hours 30

Form of classes - class Number of hours

Cl 1 [lustration of all models.. Analytical and computer methods. 30

Examples of pricing derivatives.

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture problem - traditional method.
N2. Problem and counting exercises.

N3. Consultations.

N4. Student's self work - preparation for exercises.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming
(during semester), P —
concluding (at semester
end)

Educational effect
number

'Way of evaluating educational effect achievement




F1 PEK_WO01 exam
PEK_WO02
PEK _KO1

F2 PEK_UO1 oral responses, tests, small tests
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

SECONDARY LITERATURE:

[1] A. Weron, R. Weron (1998) Inzynieria finansowa, WNT
[2] P. Jorion (2003) Financial risk manager handbook, Wiley.

[3] P. Willmott (2006) On Quantitative Finance, Wiley.
[4] A. J. McNeil R. Frey, P. Embrechts (2015) Quantitative Risk Management Concepts,
Techniques and Tools, Princeton University Press.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Zbigniew Palmowski (Zbigniew.Palmowski@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT FINANCIAL RISK MANAGEMENT MAT001565

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION FINANCIAL AND ACTUARIAL
MATHEMATICS
Subject educational effect Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational | objectives®** content™** number***
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

PEK_W01 (knowledge) K2MST_WO03 Cl1 Lec 1-Lec 10 1,3

K2MST_fam_WO01
PEK_W02 K2MST_W09 C1 Lec 1-Lec 10 1,3
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03
PEK_UO01 (skills) K2MST_U24 C1 Cl1 2,3,4
K2MST_U25

K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_UO03

PEK_KO01 (competences) K2MST_KO06 C1 Lec 1-Lec 10, 1,2,3,4
K2MST_fam_KO1 Cl1

K2MST_fam_KO02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: ZARZADZANIE RYZYKIEM FINANSOWYM
Nazwa w jezyku angielskim: Financial Risk Management
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001565
Grupa kurséw TAK / NHE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 150

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X) X
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Student posiada elementarng wiedz¢ na temat rynkéw finansowych i podstawowych

(dyskretnych i cigglych) modeli matematyki finansowe;j

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie i opanowanie najwazniejszych poje¢ 1 produktow w inzynierii finansowej

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna najwazniejsze metody 1 produkty z inzynierii finansowej
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego i numerycznego w inzynierii
finansowej

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w inzynierii
finansowej

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach
obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklady Liczba godzin

Wyl | Wycena martyngatowa instrumentéw pochodnych — przeglad

Wy2 |Parametry greckie, strategie delta/gamma hedging

Wy3 | Zmienno$¢ cen akcji

Wy4 |Opcje egzotyczne — przeglad

Wy5 | Stochastyczne sterowanie

Wy6 |Miary ryzyka i ryzyko finansowe

Wy7 | Wycena portfela

Konstrukcja optymalnego portfela, miary efektywnosci portfela
inwestycyjnego

N (DN |||

Wy8

Ocena niewyptacalnosci, zarzadzanie aktywami i pasywami i strategie
zabezpieczajace, immunizacja

Wyl0 | Zarzadzanie ryzykiem kredytowym

Wyll | Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym

Wyl2 | ZmiennoS¢ ryzyka w czasie

[NCT (SR I O IS B )

Wyl3 | Testowanie

W
<

Suma godzin

Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl | Ilustracja modeli. Metody analityczne i komputerowe. Przyktady 30
wyceny instrumentéw pochodnych, analiza miar ryzyka, testy.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje.

Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO1 Egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki
PEK_KO01

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Weron, R. Weron (1998) Inzynieria finansowa, WNT
[2] P. Jorion (2003) Financial risk manager handbook, Wiley.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] P. Willmott (2006) On Quantitative Finance, Wiley.
[4] A. J. McNeil R. Frey, P. Embrechts (2015) Quantitative Risk Management Concepts,
Techniques and Tools, Princeton University Press.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Zbigniew Palmowski (Zbigniew.Palmowski@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
FINANCIAL RISK MANAGEMENT MAT001565
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Qdniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu®* | programowe** dydaktycznego**
ksztatcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 C1 Wyl-Wyl0 1,3
(wiedza) K2MST_fam_WO01
PEK_W02 K2MST_W09 Cl Wyl-Wyl0 1,3
K2MST_fam_W02
K2MST_fam_WO03
PEK_U01 K2MST_U24 C1 Cwl 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_UO03
PEK_KO01 K2MST_KO06 C1 Wyl-Wyl0, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_fam_KO1 Cwl

K2MST_fam_KO02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Finanse Obliczeniowe
Nazwa w jezyku angielskim: Computational Finance
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS,
COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Stopien studiéow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy/ wybieralny /-egélneuezelniany =
Kod przedmiotu MAT001566
Grupa kursow TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i potrafi stosowa¢ podstawowe metody z zakresu matematyki finansowe;.
2. Student zna podstawy programowania komputerow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poje¢ i opanowanie wiedzy dotyczacej algorytméw i metod finanséw
obliczeniowych
C2 Nabycie umiejetnosci implementacji wybranych modeli i metod

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna podstawowe modele matematyczne i techniki obliczeniowe stosowane w
finansach
PEK_W02 ma pogl¢biong wiedz¢ z zakresu implementacji numerycznej wybranych metod
wyceny instrumentéw pochodnych

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI potrafi zaimplementowac i wykorzysta¢ w praktyce metody obliczeniowe
stosowane w finansach

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze naukowe;j

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé — wyklady Liczba godzin

Wyl- | Instrumenty pochodne: kontrakty forward, futures, wymiany i opcje.

2 | Konstrukcja portfeli i wycena. Analiza wrazliwosci.
Wy3- | Wycena opcji na drzewkach: drzewka CRR, JR i ,,doktadne”. Strategie 4

4 | zabezpieczajace. Drzewka tréjmianowe.
WzS— Wycena opcji zaleznych od trajektorii na drzewkach. 4
Wy7- | Monte Carlo (MC): schematy Eulera i Milsteina, redukcja wariancji, 4

8 | zmienne skorelowane, liczby quasi-losowe.
Wl}(/)9- Wycena opcji amerykanskich metodg MC. 4
Wyll . . .

1 Schematy réznicowe: jawny, ukryty, Cranka-Nicolsona, hopscotch. 4
“_?&3 Metoda réwnan rézniczkowych czastkowych. 4
Wyl5 | Test zaliczeniowy. 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
La Implementacja numeryczna (Matlab, R, Excel/VB, C++, Java lub/i 30
1-15 | Python) algorytméw i metod omawianych na wykladzie
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
2. Laboratoria — metoda tradycyjna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

‘ Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia




(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEK_WO01 Kolokwium
PEK_WO02

F2 PEK_UO01 Odpowiedzi ustne, kartkéwki, projekty.
PEK_KO1

P=0.5F1+0.5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Hull (2008) Options, Futures and Other Derivatives (7th Edition), Prentice Hall
[2] J. London (2005) Modeling Derivatives in C, Wiley

[3] A. Weron, R. Weron (1998, ..., 2009) Inzynieria finansowa, WNT.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Z. Bodie, A. Kane, A.J. Marcus (2007) Essentials of Investments (6th ed.), McGraw-Hill

[5] M. Capinski, T. Zastawniak (2003) Mathematics for Finance: An Introduction to Financial
Engineering, Springer

[6] P.Cizek, W .Hirdle, R.Weron, eds. (2011) Statistical Tools for Finance and Insurance,
Springer

[7]1 J. Franke, W. Hérdle, C Hafner (2005) Introduction to Statistics of Financial Markets,
Springer

[8] P. Glasserman (2004) Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer

[9] P. Wilmott (2000) Paul Wilmott on Quantitative Finance, Wiley

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Rafal Weron (rafal. weron @pwr.edu.pl)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
FINANSE OBLICZENIOWE MAT001566
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS,
COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_W04, Cl,C2 Wyl-Wyl5 1
(wiedza) K2MST_W09

K2MST_fam_WO01
K2MST_cm_WO01

PEK_W02 K2MST_WO08, C1,C2 Wyl-Wyl5 1
K2MST_W10
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03
K2MST_cm _WO02




K2MST_cm _WO03

PEK_U01

(umiejetnosci)

K2MST _U15,
K2MST _Ul16,
K2MST _U17,
K2MST_U23
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST _fam_UO0O1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_UO03
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_UO03

C2

Wyl-Wyl5
Lal-Lal5

1,2

PEK_KO01

(kompetencje)

K2MST_KO02,
K2MST_KO06
K2MST_fam_KO1
K2MST_fam_KO02
K2MST_cm_KO01
K2MST_cm_KO02

ClL,C2

Lal-Lal5

% - z tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Finanse Obliczeniowe
Name in English: Computational Finance
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS,
COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory-/ optional / university-wide*

Subject code MAT001566
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 150
(CNPS)
Form of crediting Crediting with

grade
For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 5

including number of]

ECTS points for practical 2 2

(P) classes

including number of]
ECTS points for direct 1,5
teacher-student contact
(BK) classes

1,5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic notions of financial mathematics.
2. Student knows basics of computer programming.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of concepts and acquisition of knowledge concerning algorithms and methods in
computational finance
C2 Acquisition of abilities in implementing selected models and methods

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge the student:
PEK_WO01 knows basic models and algorithms used in finance
PEK_WO02 has in-depth knowledge regarding numerical implementation of selected derivatives
pricing techniques

relating to skills the student:
PEK_UOI can implement and apply in practice computational techniques used in finance




relating to social competences the student:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the scientific literature

PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture

Number of hours

Lecl-2[Derivatives: forwards, futures, swaps and options. Portfolio 4
construction and pricing. Sensitivity analysis.

Lec3-4[Binomial pricing: CRR, JR and ,,exact” trees. Hedging strategies. 4
Trinomial trees.

[ec5-6(Binomial and trinomial pricing of path dependent derivatives. 4

Lec7-8|Monte Carlo (MC): Euler and Milstein schemes, variance reduction, 4
correlated variates, quasi-random numbers.

]1‘8(:9_ MC pricing of American options. 4

Lecll1-|Finite difference schemes: explicit, implicit, Crank-Nicolson, 4

12 hopscotch.

]1‘2(:13_ Partial differential equations technique. 4

LeclS [Test 2
Total hours 30

Form of classes - Class Number of hours

Lal-15 [Implementation (Matlab, R, Excel/VB, C++, Java and/or Python) of 2
algorithms and methods discussed during lectures
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method
IN2. Laboratory — traditional method

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming[Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement

(during semester), P — [number
concluding (at semester

end)

F1

PEK_WO01 Written test
PEK_WO02




F2 PEK_UO1 Discussions, tests, projects.
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] J. Hull (2008) Options, Futures and Other Derivatives (7th Edition), Prentice Hall
[2] J. London (2005) Modeling Derivatives in C, Wiley
[3] A. Weron, R. Weron (1998, ..., 2009) Inzynieria finansowa, WNT.

SECONDARY LITERATURE:

[4] Z. Bodie, A. Kane, A.J. Marcus (2007) Essentials of Investments (6th ed.), McGraw-Hill

[5] M. Capinski, T. Zastawniak (2003) Mathematics for Finance: An Introduction to Financial
Engineering, Springer

[6] P.Cizek, W.Hirdle, R.Weron, eds. (2011) Statistical Tools for Finance and Insurance,
Springer

[7] J. Franke, W. Hérdle, C Hafner (2005) Introduction to Statistics of Financial Markets,
Springer

[8] P. Glasserman (2004) Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer

[9] P. Wilmott (2000) Paul Wilmott on Quantitative Finance, Wiley

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Rafal Weron (rafal. weron @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT

COMPUTATIONAL FINANCE MAT001566

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED

MATHEMATICS

MATHEMATICS AND SPECIALIZATION FINANCIAL AND
ACTUARIAL MATHEMATICS, COMPUTATIONAL

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if

applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number***

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_W04,
K2MST_W09
K2MST _fam_WO1
K2MST_cm_WO01

Cl,C2

Lecl-Lecl5

PEK_W02

K2MST_WOS,
K2MST_W10
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03
K2MST_cm _W02
K2MST cm W03

Cl,C2

Lecl-Lecl5

PEK_U01 (skills)

K2MST _U15,
K2MST _U16,
K2MST_U17,
K2MST_U23
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_UO03
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_U02
K2MST _cm_U03

C2

Lecl-Lecl5

Lal-Lal5

1,2

PEK_KO01 (competences)

K2MST_KO02,
K2MST_KO06
K2MST _fam_KO1
K2MST _fam_KO02
K2MST _cm_KO01
K2MST_cm_K02

Cl1,C2

Lal-Lal5

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MODELE UBEZPIECZENIOWE W PRZEMYSLE
Nazwa w jezyku angielskim: Insurance models for industry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS
Stopien studiow i forma: II stopien®, stacjonarna / niestacjonarna®

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-egélneuezelniany =

Kod przedmiotu MATO001567
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 5 15
wymagajacym bezposredniego L ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody teorii proceséw
stochastycznych
2. Ma podstawowa znajomos$¢ pakietu Matlab

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen
przemystowych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i metody matematyki aktuarialnej w zakresie

ubezpieczen przemystowych

PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce

aktuarialnej w zakresie ubezpieczen przemystowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do

materiatéw zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklady

Liczba godzin

Rodzaje ubezpieczen przemystowych. System Wyptacalnos¢ 11 w

Wyl Dziale II ubezpieczen. 2

Wy2 |Zasady ustalania sktadek ubezpieczeniowych, miary ryzyka 2

Wy3 Franszyzy i ich rodzaje. Wycena sktadki netto przy zatozeniu )
franszyzy.

Wy4 | Model ryzyka indywidualnego. 2

Wy5 | Aproksymacja modelu indywidualnego. 2
Model ryzyka kolektywnego. Rozktady czestosci i wysokosci szkdd.

Wy6 . . 2
Parametry i rozklad zagregowanej wyptaty.

Wy7 ZYozony ro;klad Poissona. Twierdzenie o taczeniu ryzyk i jego )
zastosowania.

Wy8 Klasa rozktadéw (a,b). Wzory rekurencyjne. Mieszane rozktady )
Poissona.
Proces ryzyka. Wsp6tczynnik dopasowania. Twierdzenia o

Wy9 AR 4
prawdopodobienstwie ruiny.

Wy10 Rozktad maksymalnej zagregowanej wyptaty a prawdopodobienstwo 3
ruiny. Wzoér Pollaczka-Chinczyna.

Wwyll Aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny w skonczonym i ’
nieskonczonym czasie.

Wyl2 | System Bonus-Malus 2

Wy13 | Teoria zaufania 3
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Laboratorium ilustrujace zagadnienia z wyktadow 30

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietu MATLAB
Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

el NS

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK UO0O1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. L. Bowers 1 inni, Actuarial Mathematics, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois 1997.
[2] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance, Springer,
Berlin, 2011.

LITERATURA UZUPERENIAJACA:
[1] E. Banks, Alternative risk transfer, Wiley, 2003.
[2] S. A. Klugman, H. H. Panjer, G. E. Willmot, Loss Models: From Data to Decisions, Wiley,
2012.
[3] H. H. Panjer, G. E. Willmot, Insurance risk models, Society of Actuaries, 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Agnieszka Wylomanska, prof. nadzw. (Agnieszka. Wylomanska@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

MODELE UBEZPIECZENIOWE W PRZEMYSLE MAT001567
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do|Cele przedmiotu** Tresci Numer narzedzia
efekt ksztalceniaefektow ksztalcenia zdefiniowanych dla programowe** dydaktycznego**
kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 Cl Wyl-Wyl2 1,3
(wiedza) K2MST_fam_WO01
K2MST_fam_WO02
PEK_W02 K2MST_WO09 Cl Wyl-Wyl2 1,3
K2MST_fam_WO03
PEK_U01 K2MST_U15 C1 Lal 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_U03
PEK K01 K2MST_KO06 C1 Wyl-Wyl2, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_fam_KO1 Lal

K2MST_fam_KO02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: MODELE UBEZPIECZENIOWE W PRZEMYSLE
Name in English: Insurance models for industry
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Financial and Actuarial Mathematics
Level and form of studies: Ist/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory / optional / university-wide*

Subject code MAT001567
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes|Laboratory[Project|/Seminar
Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload 150
(CNPS)
Form of crediting Examination / erediting
with-grade™
For group of courses mark (X) final course X
Number of ECTS points 5
including number of ECTS points for practical (P) 2 2
classes
including number of ECTS points for direct 1,5 1,5
teacher-student contact (BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of the stochastic processes
2. Student knows principles of MATLAB numerical computing environment

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of the classical concepts and acquisition of the knowledge of insurance models in industry

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important concepts of insurance models in industry
PEK_WO02 knows principles of stochastic modeling in actuarial mathematics

relating to skills:
PEK_UOI can construct actuarial models, that can be applied to industry insurance

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in foreign
languages

PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours




Lec 1

Types of insurance policies in industry. Solvency II in Non-Life
Insurance.

Lec 2

Premium principles, risk measures.

Lec 3

Franchises and their types. Pricing of net premiums with franchise.

Lec4

Individual risk model.

Lec 5

Approximations for total loss in individual risk model

Lec6

Collective risk model. Frequency and severity distributions of claims.
Parameters and distributions of aggregate claim amount.

[\S N EN\ON I O I \O R I \§)

Lec7

Compound Poisson model. Practical consequences of the theorem on
the sum of compund Poisson risk.

Lec 8

The (a,b) class of distribution. Mixed Poisson model.

Lec9

Risk proces. The adjustment coefficient. The probability of ruin.

Lec 10

Distribution of the maximal aggregate coefficient and ruin probability.
Pollaczek-Khinchin formula.

Lec 11

Approximations of ruin probability in finite and infinite time horizon

Lec 12

System Bonus-Malus

Lec 13

Credibility theory

Total hours

30

Form of classes - laboratory

Number of hours

Lab 1{Solving of problems illustrating theory given in the lectures

30

Total hours

30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method

N2. Computer laboratory with MATLAB numerical computation environment

IN3. Consultations
N4. Student’s self-work — preparation for the laboratory

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement

(during semester), P —  |[number
concluding (at semester

end)

F1

PEK_ WO1 exam
PEK_WO02
PEK_KO1

2

PEK_UO1 oral presentations, tests
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:

[1] N. L. Bowers i inni, Actuarial Mathematics, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois 1997
[2] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance, Springer, Berlin, 2011

SECONDARY LITERATURE:

[1] E.Banks, Alternative risk transfer, Wiley, 2003
[2] S. A. Klugman, H. H. Panjer, G. E. Willmot, Loss Models: From Data to Decisions, Wiley, 2012
[3] H. H. Panjer, G. E. Willmot, Insurance risk models, Society of Actuaries, 1992

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)

Dr hab. inz. Agnieszka Wylomanska, prof. nadzw. (Agnieszka. Wylomanska@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR
SUBJECT

INSURANCE MODELS FOR INDUSTRY MAT001567

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS

MATHEMATICS

AND SPECIALIZATION FINANCIAL AND ACTUARIAL

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number*#*

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_fam_WO01
K2MST_fam_WO02

Cl1

Lec 1- Lec 12

PEK_W02

K2MST_WO09
K2MST_fam_WO03

Cl1

Lec 1- Lec 12

1,3

PEK_U01 (skills)

K2MST_U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_U03

Cl1

Lab 1

2,3,4

PEK_KO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST_fam_KO1
K2MST_fam_KO02

Cl1

Lec 1- Lec 12,
Lab 1

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: REZERWY W UBEZPIECZENIACH ZYCIOWYCH
I MAJATKOWYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Reserves in life and non-life insurance
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /ogélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001568
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5 1.5
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody rachunku
prawdopodobienstwa.

2. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody matematyki aktuarialnej w
zakresie ubezpieczen przemystowych i zyciowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu wyznaczania rezerw
dla ubezpieczen zyciowych i majatkowych.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i metody matematyki aktuarialnej w zakresie
tworzenia rezerw w ubezpieczeniach zyciowych i majatkowych
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej
ubezpieczen zyciowych i majatkowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne wykorzystywane w matematyce
aktuarialnej w zakresie tworzenia rezerw w ubezpieczeniach zyciowych i majatkowych

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatow zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadu, przeglad rodzajéw rezerw
ubezpieczeniowych.

Wy2 |Rezerwy netto w ubezpieczeniach na zycie.

Wy3 | Strata ubezpieczyciela (tw. Hattendorffa).

Wy4 | Zysk techniczny i sposoby jego podziatu.

Wy5 |Rezerwy brutto w ubezpieczeniach na zycie, rezerwa Zillmera.

Wy6 | Ubezpieczenia od wielu przyczyn: sktadki netto, rezerwy.

() NIE= RS R SR NSNS

Wy7 | Ubezpieczenia ,,na wiele zy¢”: sktadki netto, rezerwy.

Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe w ubezpieczeniach
Wy8 | majatkowych, w tym trdjkaty szkodowe, metoda chain-ladder, 4
rezerwa IBNR, rezerwa sktadek.

System Wyptacalnos¢ II a rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe,

Wy9 |w tym najlepsze oszacowanie, margines ryzyka, rezerwy dla celéw 4
rachunkowosci.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwiazywanie zadan ilustrujacych teori¢ podana na wyktadzie, 30
rozwigzywanie zadan z egzaminu na aktuariusza
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje.

Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl1 PEK_WO01 egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, prezentacje
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. L. Bowers i inni ,,Actuarial Mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois
1997.

[2] H. U. Gerber ,,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin 1997.

[3] M. J. Goovaerts 1 inni ,,Effective Actuarial Methods”’; North Holland, 1990.

[4] R. Kaas i inni ,,Modern Actuarial Risk Theory”; Kluwer Academic Publishers, 2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)
Dr inz. Marek Teuerle (Marek.Teuerle @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
REZERWY W UBEZPIECZENIACH ZYCIOWYCH I MAJATKOWYCH

MAT001568

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt ksztalcenia| efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu®* | programowe®* dydaktycznego™*
kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 C1 Wyl-Wy8 1,3
(wiedza) K2MST_fam_WO01
PEK_W02 K2MST_W09 C1 Wyl-Wy8 1,3
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03
PEK_U01 K2MST_U15 C1 Cwl 2,3, 4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_U03
PEK K01 K2MST_K06 C1 Wyl-WyS, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_fam_KO1 Cwl
K2MST_fam_KO02

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: REZERWY W UBEZPIECZENIACH ZYCIOWYCH
I MAJATKOWYCH
Name in English: Reserves in life and non-life insurance
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Financial and Actuarial Mathematics
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory / optional / university-wide*

Subject code MAT001568
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 150

(CNPS)

Form of crediting

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

erediting-with | crediting with [crediting with  [crediting with  [crediting with
grade* grade* grade* grade* grade*

For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 5

including number off
ECTS points for practical 2 2

(P) classes
including number of
ECTS points for direct 15 15

teacher-student contact]

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of the probability theory
2. Student knows and can apply basic concepts of actuarial mathematics including life and

non-life insurance.

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Study of the classical concepts and acquisition of the knowledge of reserving in life and

non-life insurance




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important concepts of reserving in life and non-life insurance
mathematics
PEK_WO02 knows principles of stochastic modeling in life and non-life insurance mathematics

relating to skills:
PEK_UOI can construct mathematical models used in reserving in life and non-life insurance
mathematics

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 Introduction to the course, survey over provision types. 2
Lec 2 Net reserves in life insurance. 4
Lec3 Decomposition of the loss random variable (Hattendorff’s theorem). 2
Lec 4 Technical gain. 2
Lec S Gross reserves in life insurance, Zillmer’s reserve 2
Lec 6 Multiple decrement model: net premiums and reserves 4
Lec 7 Multiple life insurance: net premiums and reserves 6
Lec 8 Provisions in non-life insurance, including loss data triangles, chain- 4

ladder method, IBNR, premium reserve
Lec9 Solvency II - technical provisions, best estimate, risk margin, 4

technical provisions for accounting purposes

Total hours 30

Form of classes - class Number of hours

Cl 1 Solving of problems illustrating theory given in the lectures, 30

solving of problems from actuarial exams

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method.
N2. Problem-solving classes.
N3. Consultations.
N4. Student’s self-work — preparation for the classes.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT
Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  |[number
concluding (at semester
end)

F1 PEK_WO01 exam




PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK UO1 oral presentations, tests
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] N. L. Bowers at al ,,Actuarial Mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois
1997.

[2] H. U. Gerber ,,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin 1997.

[3] M. J. Goovaerts et al. , Effective Actuarial Methods”’; North Holland, 1990.

[4] R. Kaas et al. ,,Modern Actuarial Risk Theory”; Kluwer Academic Publishers, 2001.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)
Dr inz. Marek Teuerle (Marek.Teuerle @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

RESERVES IN LIFE AND NONLIFE INSURANCE MAT001568
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS

AND SPECIALIZATION

FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number*#*

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_fam_WO01

Cl

Lec 1- Lec 8

1,3

PEK_W02

K2MST_W09
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03

Cl1

Lec 1- Lec 8

1,3

PEK_U01 (skills)

K2MST_U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_U03

Cl1

Cl1

2,3,4

PEK_KO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST_fam_KO1
K2MST_fam_KO02

Cl1

Lec 1- Lec 8,
Cl 1

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: ZARZADZANIE RYZYKIEM W UBEZPIECZENIACH
Nazwa w jezyku angielskim: Risk management in insurance
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /ogélneuezelniany*

Kod przedmiotu MAT001569
Grupa kurséw TAK / NEE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZ7U)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X) X
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody rachunku
prawdopodobienstwa.

2. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody ubezpieczen zyciowych
1 majatkowych

3. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody zwigzane z wyznaczeniem
rezerw dla ubezpieczen zyciowych i majatkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu zarzadzania ryzykiem
w ubezpieczeniach zyciowych 1 majatkowych.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna najwazniejsze twierdzenia i metody zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem w
zakresie ubezpieczen zyciowych i majatkowych
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w zarzadzaniu ryzykiem

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne oraz uzywa¢ metod wykorzystywanych
w zarzadzaniu ryzykiem w zakresie ubezpieczen zyciowych i majatkowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatéw zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Liczba godzin
Zarzadzanie ryzykiem w zaktadzie ubezpieczen, funkcja aktuarialna
Wyl |[. . . . 2
i funkcja zarzadzania ryzykiem.
W2 Zarzadzanie kapitatem, apetyt na ryzyko, miary ryzyka (w tym ’
Y~ |RAROC, RORAC).
System Wyptacalnos¢ II: wymogi kapitatowe, formuta standardowa,
Wy3 . . . 6
modele wewnetrzne, rodzaje ryzyka ubezpieczeniowego
Testy zyskownosci i ekspozycji na ryzyko portfeli ubezpieczeniowych,
Wy4 . . ., . . 4
monitorowanie zatozen modeli aktuarialnych.
Wvs Metody redukcji ekspozycji na ryzyko, metody i instrumenty transferu 4
y ryzyka, w tym alternatywne metody transferu ryzyka (ART).
Reasekuracja proporcjonalna i nieproporcjonalna jako metody
Wy6 . . 4
zarzadzania ryzykiem.
Taryfy aktuarialne w ubezpieczeniach majatkowych
Wy7 |. . . .. -y 2
i w ubezpieczeniach na zycie, czynniki ryzyka.
Wy8 |Zastosowania instrumentéw pochodnych w ubezpieczeniach. 3
Wy9 | Wycena obligacji katastroficznych.
Suma godzin 30
Forma zaje¢€ - projekt Liczba godzin
Prl Przygotowanie i prezentacja projektow zwigzanych z tematyka 30
wyktadu.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje.

Prezentacje czastkowa i prezentacja koncowa projektéw przez studentow
Konsultacje.

Praca wtasna studenta — przygotowanie projektu.

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl1 PEK_WO0l1 egzamin
PEK_W02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 Prezentacje czastkowa i prezentacja koncowa
PEK_KO1 projektu

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N. L. Bowers 1 inni, ,,Actuarial mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois,
1997.

[2] H. U. Gerber, ,,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin, 1997.

[3] C. D. Daykin i inni, ,,Practical risk theory for actuaries”, Chapman & Hall, London,
1996.

[4] R. Kaas, M. Gooveaerts, J. Dhaene, M. Denuit ,,Modern actuarial Risk Theory”,
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2008.

[5] P.M. Booth, R. G. Chadburn, S. Haberman et al. ,,Modern actuarial theory and
practice” 2nd ed.; Chapman & Hall, 2005

[6] M. V. Wiithrich, M. Merz,”Financial Modeling, Actuarial Valuation and Solvency in
Insurance”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013.

[7] DIRECTIVE 2009/138/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 25 November 2009 on the taking-up and pursuit of the business of
Insurance and Reinsurance (Solvency II)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Holscher, P. Harding, G. M. Becker, ,, Financing the Embedded Value of Life
Insurance Portfolios”, HfB — Working Paper Series, 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Marek Teuerle (Marek.Teuerle @pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

METODY AKTUARIALNE W ZARZADZANIU RYZYKIEM MAT001569

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele TresSci Numer narzedzia
efekt ksztalcenia| efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu®* | programowe®* dydaktycznego**
Kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 C1 Wyl-Wy9 1,3
(wiedza) K2MST_fam_WO01
PEK_W02 K2MST_W09 Cl Wyl-Wy9 1,3
K2MST_fam_W02
K2MST_fam_WO03
PEK_U01 K2MST_U15 Cl Prl 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_fam_UO0O1
K2MST_fam_U02
K2MST _fam_UO03
PEK_KO01 K2MST_KO06 C1 Wyl-Wy9, Prl 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_fam_KO1

K2MST_fam_KO02




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: ZARZADZANIE RYZYKIEM W UBEZPIECZENIACH
Name in English: Risk management in insurance

Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Financial and Actuarial Mathematics
Level and form of studies: Ist/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory / optional / university-wide*

Subject code MAT001569
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 150

(CNPS)

Form of crediting

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

Examination /

erediting-with | crediting with | crediting with | crediting with | crediting with
erade® grade* grade* grade* grade*

For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 5

including number of]
ECTS points for practical 2 2

(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 15 15

teacher-student contact

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of the probability theory
Student knows and can apply basic concepts of actuarial mathematics including life and
non-life insurance.

3. Student knows and can apply basic concepts of reserving in life and non-life insurance

mathematics

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of the classical concepts and acquisition of the knowledge of risk management in life
and non-life insurance




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important concepts of risk management in life and non-life
insurance mathematics
PEK_WO02 knows principles of stochastic modeling in risk management

relating to skills:
PEK_UOI can construct mathematical models and apply methods used in risk management in
life and non-life insurance mathematics

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 Risk management in insurance, actuarial function, risk 2
management function

Lec 2 Capital management, risk appetite, risk measures (including 2
RAROC, RORAC)

Lec3 Solvency II: capital requirements, standard formula, internal 6
models, risk categories

Lec 4 Profitability and risk exposure tests, monitoring of actuarial 4
assumptions or parameters

Lec S Risk exposure reduction methods, methods and instruments of 4
risk transfer including alternative risk transfers (ART)

Lec 6 Proportional and non-proportional reinsurance as method of risk 4
exposure reduction

Lec 7 Actuarial pricing in life and non-life insurance, risk factors.

Lec 8 Application of derivatives in insurance

Lec 9 Pricing of catastrophe bonds.

Total hours 30
Form of classes - project Number of hours
Pr 1 Preparation and presentations of projects illustrating theory 30
given in the lectures.
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method and presentations

N2. Student partial project presentation and final presentation
N3. Consultations

N4. Student’s self-work — work on the project development

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  [number




concluding (at semester

end)

F1 PEK_WO0l1 exam
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 Partial project presentations, final project
PEK_KO1 presentation

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] N. L. Bowers i inni, ,,Actuarial mathematics”, The Society of Actuaries, Itasca, Illinois,
1997.

[2] H. U. Gerber, ,,Life insurance mathematics”, Springer-Verlag, Berlin, 1997.

[3] C. D. Daykin i inni, ,,Practical risk theory for actuaries”, Chapman & Hall, London,
1996.

[4] R. Kaas, M. Gooveaerts, J. Dhaene, M. Denuit ,,Modern actuarial Risk Theory”,
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2008.

[5] P.M. Booth, R. G. Chadburn, S. Haberman et al. ,,Modern actuarial theory and practice”
2nd ed.; Chapman & Hall, 2005

[6] M. V. Wiithrich, M. Merz,”Financial Modeling, Actuarial Valuation and Solvency in
Insurance”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013.

[7] DIRECTIVE 2009/138/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 25 November 2009 on the taking-up and pursuit of the business of
Insurance and Reinsurance (Solvency II)

PRIMARY LITERATURE:

[1] L. Holscher, P. Harding, G. M. Becker, ,, Financing the Embedded Value of Life
Insurance Portfolios”, HfB — Working Paper Series, 2005.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr inz. Marek Teuerle (Marek.Teuerle @pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

ACTUARIAL METHODS IN RISK MANAGEMENT MAT001569
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS

AND SPECIALIZATION

FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number*#*

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_fam_WO01

Cl

Lec 1-Lec9

1,3

PEK_W02

K2MST_W09
K2MST_fam_WO02
K2MST_fam_WO03

Cl1

Lec 1- Lec 9

1,3

PEK_U01 (skills)

K2MST_U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_fam_UO1
K2MST_fam_U02
K2MST_fam_U03

Cl1

Pr 1

2,3,4

PEK_KO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST_fam_KO1
K2MST_fam_KO02

Cl1

Lec 1- Lec 9,
Pr 1

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: METODY NUMERYCZNE W ROWNANIACH
ROZNICZKOWYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Numerical methods in differential equations
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-ogélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001570
Grupa kurséw TAK /ANEE=
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma podstawowa wiedze i umiejetnosci z zakresu analizy matematyczne;j
2. Posiada podstawowa znajomos¢ srodowisk programistycznych
Matlab/Mathematica/Mapple

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢¢ i opanowanie wiedzy z zakresu metod numerycznych
stosowanych w rdwnaniach rézniczkowych.
C2 Poznanie podstawowych technik numerycznych stosowanych w dyskretyzacji rownan
rézniczkowych.
C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci w konstruowaniu i analizowaniu schematéw
réznicowych dla réwnan rézniczkowych.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna najwazniejsze techniki numeryczne stosowane w rozwigzywaniu zagadnien z
rownan rézniczkowych
PEK_WO02 zna podstawy konstruowania wiasnych schematéw numerycznych

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI potrafi analizowa¢ podstawowe zagadnienia z rownan rézniczkowych pod
wzgledem zastosowania odpowiednich metod przyblizonych

PEK_UO2 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne oparte na réwnaniach rézniczkowych i
ich dyskretnych formach wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach
matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze

PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl Przypomnienie podstawowych faktéw teorii rownan rézniczkowych ’
y zwyczajnych.
Jawna i niejawna metoda Eulera przyblizonego rozwigzywania rownan
Wy2 | o . . . 2
i uktadow réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Metody typu Rungego-Kutty i inne schematy aproksymacji réwnan
Wy3 e . . . . 2
r6zniczkowych zwyczajnych i ich uktadéw.
W3 Metody wielokrokowe, stabilno$¢ metody numerycznej. Zagadnienia ’
y sztywne.
Metody aproksymacji zagadnien brzegowych dla réwnan zwyczajnych
Wy4 T e 2
II rzgdu-metody wstrzeliwania 1 metody réznicowe.
Wy5 Metody aproksymacji zagadnien brzegowych dla réwnan zwyczajnych ’

IT rzedu-metoda Ritza-Galerkina.

Wy6 | Metody réznicowe dla rownan czastkowych I rzedu. Warunek CFL. 2

Przypomnienie podstawowych faktow z teorii rOwnan rézniczkowych

Wwy7 czastkowych drugiego rzedu. 2
Wvs Réznicowa aproksymacja eliptycznych zagadnien brzegowych na 4
y ptaszczyznie.
Wvo Sformutowanie wariacyjne zagadnien brzegowych dla réwnan typu ’
y eliptycznego.
Metoda Ritza-Galerkina i elementéw skonczonych dla zagadnien
WylO0 | . 2
eliptycznych.




Metody réznicowe dla zagadnien parabolicznych. Schematy jawne i

wyll niejawne dla réwnania przewodnictwa ciepta. 2
Wvi2 Stabilno$¢ metody przyblizonej. Schemat Crancka-Nicholson dla ’
Y24 | t6wnan typu parabolicznego.
Metody réznicowe dla zagadnienia struny drgajacej 1 innych zagadnien
Wyl3 hi . 4
iperbolicznych.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Komputerowa konstrukcja rozwigzan réwnan rézniczkowych 4
zwyczajnych.
La2 Praktyczna weryfikacja skutecznos$ci automatycznej kontroli ’
doktadnosci.
La3 Wizualizacja i pordwnywanie uzyteczno$ci réznych metod. 4
La4 Algorytmy dla metod numerycznych rozwigzywania 4
jednowymiarowych zagadnien brzegowych dla rownan eliptycznych.
La5 | Dyskretyzacja zagadnien hiperbolicznych I rzedu. Warunki 4
stabilno$ci i zbiezno$ci metod przyblizonych.
La6 Dyskretyzacja dwuwymiarowego zagadnienia brzegowego dla 4
rOwnania eliptycznego.
La7 Schematy r6znicowe aproksymacji jednowymiarowego réwnania 4
parabolicznego.
Lag Metoda réznicowa dyskretyzacji rGwnania struny drgajacej. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Laboratorium problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna i z zastosowaniem
komputera
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK_W02
PEK_KO1

PEK_WO0l1 prezentacja przydzielonego problemu

F2

PEK_U02
PEK_KO1

PEK_UO01 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki

P=0.5*F1+0.5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Richard L. Burden, J. Douglas Faires, Numerical Analysis
[2] R. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J.H.M. ten Thije Boonkkamp, Partial
[3] Stig Larsson, Vidar Thomee, Partial differential equations with numerical methods

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Lapidus, G. F. Pinder, Numerical solution of partial differential equations in science
and engineering, John Wiley & Sons, 1998

[2] R.J.Le Vegue, Numerical Methods for conservation laws, Birkhauser, Basel 1990

[3] J. W. Thomas, Numerical partial differential equations: conservation laws and elliptic
equations, Springer, New York 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Wojciech Mydlarczyk (Wojciech.Mydlarczyk @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
METODY NUMERYCZNE W ROWNANIACH ROZNICZKOWY CH MAT001570
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECTALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia Kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 C1-C3 Wyl-Wyl3 1,3
(wiedza) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_W10 C1-C3 Wyl-Wyl3 1,3
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_WO03
PEK_U01 K2MST_U15, C1-C3 Lal- La8 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U28
K2MST_U29
K2MST_mic_UO1
PEK_U02 K2MST_U16 C1-C3 Lal- La8 2,3,4
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03
PEK_KO01 K2MST_K06 C1-C3 Wyl-Wyl3, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_mic_KO01 Lal- La8
PEK_KO02 KZMST_KOl1 C1-C3 Wyl-Wyl3, 1,2,3,4
K2MST _mic_KO02 Lal- La8

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: METODY NUMERYCZNE W ROWNANIACH ROZNICZKOWYCH
Name in English: Numerical methods in differential equations
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS

Specialization (if applicable): Mathematics for Industry and Commerce
Level and form of studies: Ist/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory-/ optional / university-wide*

Subject code MAT001570
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbf:r of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150

total student workload
(CNPS)

Form of crediting

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

teacher-student contact
(BK) classes

For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 5

including number of] 2 2
ECTS points for practicall

(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has basic knowledge and abilities on mathematical analysis.

2. Student has basic knowledge concerning programming environments:
Matlab/Mathematica/Mapple.

\

equations

equations

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of basic notions and knowledge in the area of numerical methods applied in differential

C2 Study of basic numerical techniques used in discretization of differentia equations.
C3 Acquisition of basis abilities in construing and analyzing difference schemes for differential




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge student:

PEK_WO01 knows the most important numerical techniques used in solving problems for
differential equations

PEK_WO02 knows bases of construing own numerical schemes

relating to skills student:

PEK_UOI is able to analyze basic problems in differential equations with respect to application
of suitable approximate methods

PEK_UO2 is able to construct mathematical models used in concrete applications of
mathematics, based on differential equations and their discrete forms.

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature
PEK_KO02 understands necessity of systematic and individual work on the material of the

course.
PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours
Lec 1 [Recalling basic facts of theory of ordinary differential equations. 2

Lec 2 [Explicit and implicit Euler method of approximate solving of ordinary |2
differential equations and their systems.

Lec 3 [Runge-Kutta type methods and other schemes of approximation of |2
ordinary differential equations and their systems.

Lec 4 [Multi-step methods, stability of numerical methods. Stiff problems. |2

Lec 5 |[Methods of approximation of boundary value problems for second 2
order ordinary differentia equations: shooting methods and difference
methods.

Lec 6 [Methods of approximation of boundary value problems for second 2

order ordinary differentia equations: Ritz-Galerkin method.

Lec 7 [Difference methods for first order partial differentia equations. CFL |2
condition.

Lec 8 [Recalling basic facts of theory of second order partial differential 2
equations.

Lec 9 |Difference approximation of elliptic boundary value problems on the |2
plane.

Lec 10|Variational formulation of boundary value problems for elliptic type |2
equations.

Lec 11[Ritz-Galerkin and finite element methods for elliptic problems.

Lec 12[Difference methods for parabolic problems. Explicit and implicit 2
schemes for heat conduction equation.

Lec 13[Stability of approximate method. Cranck-Nicholson scheme for 2
equations of parabolic type.

Lec 14|Difference methods for the vibrating string problem and other 4




hyperbolic problems.

Total hours 30

Form of classes - laboratory Number of
hours
Lab 1 |Computer construction of solution of ordinary differentia equations. 4
Lab 2 |Practical verifying of efficacy of automatic exactness control. 2
Lab 3 |Visualization and comparison of usefulness of various methods. 4
Lab 4 (Algorithms for numerical methods of solution of one-dimensional boundary [4
value problems for elliptic equations.
Lab 5 |Discretisation of hyperbolic first order problems. Conditions of stability and 4
convergence of approximate methods.
Lab 6 |Discretization of two-dimensional boundary value problem for elliptic 4
equations.
Lab 7 |Difference schemes of approximation of one-dimensional parabolic equation. 4
Lab 8 |Difference method of discretization of the vibrating string equation. 4
Total hours

TEACHING TOOLS USED

N3. Consultations.

N1. Lecture — traditional method.
N2. Problem and computing laboratory — traditional and using computers method.

N4. Student’s personal work — preparation for the laboratory.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming
(during semester), P —
concluding (at semester
end)

Educational effect
number

Way of evaluating educational effect achievement

F1

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_KO1

Presentation of given problems.

F2

PEK_UO1
PEK_UO02
PEK_KO1

Oral presentations, tests.

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:

[1] Richard L. Burden, J. Douglas Faires, Numerical Analysis.

[2] R. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J.H.M. ten Thije Boonkkamp, Partial differential
equations. Modeling, analysis and computations.

[3] Stig Larsson, Vidar Thomee, Partial differential equations with numerical methods.

SECONDARY LITERATURE

[1] L. Lapidus, G. F. Pinder, Numerical solution of partial differential equations in science and
engineering, John Wiley & Sons, 1998

[2] R.J. Le Vegue, Numerical Methods for conservation laws, Birkhauser, Basel 1990
[3] J. W. Thomas, Numerical partial differential equations: conservation laws and elliptic equations,
Springer, New York 1999

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. Wojciech Mydlarczyk (Wojciech.Mydlarczyk @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

NUMERICAL METHODS IN DIFFERENTIAL EQUATIONS MAT001570

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND
COMMERCE
Subject educational effect Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational | objectives®** content™*** number***
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**
PEK_WO01 (knowledge) K2MST_WO03 CI1-C3 Lecl- Lecl4 1,3
K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_W10 C1-C3 Lecl- Lecl4 1,3
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_WO03
PEK_UO01 (skills) K2MST_UI5, C1-C3 Lal-La8 2,34
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U28
K2MST_U29
K2MST_mic_UO1
PEK_U02 K2MST_U16 C1-C3 Lal-La8 2,34
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03
PEK_KO01 (competences) K2MST_K06 C1-C3 Lecl- Lecl4, 1,2,3,4
K2MST_mic_KO01
Lal-La8
PEK_K02 K2MST_KO1 C1-C3 Lecl- Lecl4, 1,2,3,4
K2MST_mic_K02
Lal-La8

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#*% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish WSTEP DO STOSOWANE]J DYNAMIKI CIECZY
Name in English INTRODUCTION TO APPLIED FLUID DYNAMICS
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory-/ optional /-aniversity-wide

Subject code MAT001571
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes |Laboratory|Project |[Seminar
Number of hours of organized classes in
University (ZZU) 30 30
Number of hours of total student
workload (CNPS) 150
Form of crediting Examination / erediting
with-grade®
For group of courses mark (X) final X
course
Number of ECTS points 5
including number of ECTS points for
practical (P) classes 2 9
including number of ECTS points for direct]
teacher-student contact (BK) classes 1.5 1,5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has the standard knowledge of the classical concepts , theorems and methods
of real and complex analysis
2. Student has basic knowledge of concepts and methods of the ordinary differential
equations

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of the advanced methods of mathematical analysis in mathematical model ling of the
dynamics fluid phenomena.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows advanced theorems of the Real and complex analysis related to the fluid

dynamics

PEK_WO02 has advanced knowledge concerning mathematical analysis: is able to understand
formulations of the studied problems related to the fluid dynamics




relating to skills:
PEK_UOI can construct mathematical models applied in the fluid dynamics

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 Reminder of the vector analysis elements 2
Lec 2 Reminder of the vector analysis elements 2
Lec3 Reminder of the complex analysis elements 2
Lec 4 Conformal mappings 2
Lec 5 Laws of conservation 2
Lec 6 Equations of motion for an ideal fluid 2
Lec 7 Elementary viscous flow 2
Lec 8 Waves >
Lec 9 Waves >
Lec 10 [Shock waves modelling 2
Lec 11 [Classical aerofoil theory 2
Lec 12  [Classical aerofoil theory 2
Lec 13 |Nonlinear models in diffusion phenomena 2
Lec 14 |Boundary layers 2
Lec 15 |Computational fluid dynamics (CFD) 2

Total hours 30

Form of classes - project E(:?rl:er of
Pr [Preparation and presentations of projects illustrating theory given in the 30
1 [lectures.
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method and presentations

N2. Student partial project presentation and final presentation
N3. Consultations

N4. Student’s self work — work on the project development

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  [number




concluding (at semester

end)

F1 PEK_WO01 exam
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 Partial project presentations,
PEK_KO1 final project presentation

C P==0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] B.J. Acheson, Elementary Fluid Dynamics.
[2] H.Ockendon, A.B.Tayler, Inviscid Fluid Flows.

SECONDARY LITERATURE:

[1]J.D. Logan, Applied Mathematics. A Contemporary Approach.
[2] K. Ericsson, D. Estep, P. Hansbo, C. Johnson, Computational Differential Equations.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @pwr.edu.pl)
Dr inz. Lukasz Plociniczak (Lukasz.Plociniczak@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
REAL AND COMPLEX ANALYSIS IN MATHEMATICAL MODELLING
MATO001571 AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
APPLIED MATHEMATICS AND SPECIALIZATION MATHEMATICS
FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content™**

Teaching tool
number***

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_mic_WO0l

Cl1

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_W02

K2MST_WO06
K2MST_mic_WO02
K2MST_mic_WO03

Cl1

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_UO01 (skills)

K2MST_U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_mic_UO1
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_UO03

Cl

Pr1

2,34

PEK_KO01 (competences)

K2MST_K06
K2MST_mic_KO1
K2MST_mic_KO02

Cl1

Lecl-Lecl5
Pr1

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: WSTEP DO STOSOWANE]J DYNAMIKI CIECZY
Nazwa w jezyku angielskim: INTRODUCTION TO APPLIED FLUID DYNAMICS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /-ogélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001571
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 1,5
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia rzeczywistej 1 zespolone]
analizy matematycznej
2. Znai potrafi stosowa¢ elementarne pojecia i metody z zakresu rOwnan rézniczkowych
zwyczajnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zastosowanie zaawansowanych metod analizy matematycznej w modelowaniu
matematycznym zjawisk w dynamice cieczy

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zaawansowane twierdzenia z rzeczywistej 1 zespolonej analizy matematycznej
zwigzane z dynamika cieczy

PEK_WO02 ma pogiebiong wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej: jest w stanie rozumiec
sformutowania zagadnien z dynamiki cieczy pozostajacych na etapie badan

7 zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne wykorzystywane w dynamice cieczy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatéw zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Przypomnienie elementéw analizy wektorowej

Wy2 | Przypomnienie elementéw analizy wetorowe;j

Wy3 | Przypomnienie elementéw analizy zespolonej

Wy4 | Odwzorowania konforemne

Wy5 | Prawa zachowania

Wy6 |Réwnania ruchu dla ptynu doskonatego

Wy7 |Elementarny przeptyw lepki

Wy8 |Fale

Wy9 |Fale

Wyl10 | Modelowanie fal uderzeniowych

Wyll | Klasyczna teoria przekroju skrzydta

Wyl2 | Klasyczna teoria przekroju skrzydta

Wy13 | Modele nieliniowe w zjawiskach dyfuz;ji

Wyl4 | Warstwy brzegowe

N\SERSERSRRORE SRR SRR ORRCNESRESRESRESRESRESRE S

Wyl5 | Obliczeniowa dynamika cieczy (CFD)

W
<

Suma godzin

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Prl Przygotowanie i prezentacja projektow zwiazanych z tematyka 30
wyktadu.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje

Prezentacje czastkowe i prezentacja koncowa projektéw przez studentow
Konsultacje.

Praca wtasna studenta — praca nad rozwojem projektu.

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca

Numer efektu

Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), ksztalcenia

P — podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_WO1 egzamin
PEK_W02
PEK_KO01

F2 PEK_UO1 Prezentacje czastkowe projektu, prezentacja
PEK-KO01 koncowa projektu

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. J. Acheson, Elementary Fluid Dynamics.
[2] .H.Ockendon, A.B.Tayler, Inviscid Fluid Flows.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J.D. Logan, Applied Mathematics. A Contemporary Approach.

[2] K. Ericsson, D. Estep, P. Hansbo, C. Johnson, Computational Differential Equations

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @ pwr.edu.pl)
Dr inz. Lukasz Plociniczak (Lukasz.Plociniczak @ pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ANALIZA RZECZYWISTA I ZESPOLONA W MODELOWANIU

MATEMATYCZNYM MAT001571
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 C1 Wyl-Wyl5 1,3
(wiedza) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_WO06 C1 Wyl-Wyl5 1,3
K2MST_mic_WO02
K2MST_mic_WO03
PEK_U01 K2MST_Ul15 C1 Pr1 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_mic_UO01
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03
PEK K01 K2MST_KO06 C1 Wyl-Wyl5, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_mic_KO1 Pri1

K2MST_mic_KO02

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: METODY PERTURBACYJNE
Nazwa w jezyku angielskim: Perturbation Methods
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /ogélneuezelniany-*
Kod przedmiotu MATO001572
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia analizy matematycznej
Zna i potrafi stosowa¢ elementarne pojecia i metody z zakresu rownan rézniczkowych
zwyczajnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ oraz opanowanie podstawowych technik
uzywanych w metodach perturbacyjnych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 ma pogl¢biong wiedz¢ w zakresie metod perturbacyjnych

PEK_WO02 zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan
zagadnien matematycznych (na przyktad réwnan rézniczkowych) stawianych

przez dziedziny stosowane

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych

zaawansowanych zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KOI1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do

materiatow zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady

Liczba godzin

Wyl |Przyktady prowadzace do metod perturbacyjnych

Wy2 |Regularna metoda perturbacyjna

Wy3 |Metoda Poincare-Lindstedta

Wy4 | Asymptotyki

Wy5 | Zawodno$¢ regularnej metody perturbacyjnej

Wy6 | Osobliwa metoda perturbacyjna

Wy7 | Wewngtrzne i zewngtrzne aproksymacje

Wy8 | Analiza warstwy brzegowe;j

Wy9 | Aproksymacja wewnetrzna i skalowanie

Wy10 | Laczenie aproksymacji zewngtrznej i wewnetrznej

Wyll |Jednostajna aproksymacja

Wyl12 | Przyktady jednostajnej aproksymacji

Wyl3 | Zjawiska zwigzane z warstwg brzegowa

Wyl4 | Réwnania rézniczkowe czastkowe i metody perturbacyjne

Wyl5 | Réwnania algebraiczne i metody perturbacyjne

\CREORRCNEORECNEORE RN CRESRE RN SRESRESRESRE )

Suma godzin

W
<

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teori¢ podang na wyktadzie z 30
uzyciem programu MATLAB
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
Laboratorium komputerowe

Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1 kolokwium
PEK_W2

F2 PEK Ul odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia,
PEK-K1 sprawozdania

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E.J. Hinch, Perturbation Methods.
[2] J. David Logan, Applied Mathematics.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C.C.Lin, L.A.Segel, Mathematics Applied to Deterministic Problems in the Natural
Sciencec, STAM 1988

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
WYBRANE ASPEKTY METOD PERTURBACYJNYCH MAT001572
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJTALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_W04 C1 Wyl-Wyl5 1,3
(wiedza) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_W10 C1 Wyl-Wyl5 1,3
K2MST_mic_WO02
K2MST_mic_WO03
PEK_U01 K2MST_U15 Cl Lal 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_mic_UO01
K2MST_mic_UO02
K2MST_mic_UO03
PEK_KO01 K2MST_KO06 C1 Wyl-Wyl5, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_mic_KO1 Lal

K2MST_mic_KO02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish METODY PERTURBACYJNE
Name in English Perturbation Methods
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): Mathematics for Industry and Commerce
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time /part-time*

Kind of subject: ebligatory/ optional /funiversity-wide*

Subject code MAT001572
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbf:r of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150

total student workload
(CNPS)

Form of crediting Examinations |Examinations |Examinatiens [Examinationd/ |Examinationt
crediting with  |ereditingwith  |ereditingwith  [|ereditingwith  [ereditingwith
grade* eraded erade® eradet eradet

For group of courses |X
mark (X) final course

Number of ECTS points 5

including number of] P P
ECTS points for practical
(P) classes

including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5
teacher-student contact
(BK) classes

*delete as applicable

MathematicsPREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER
COMPETENCES
1. The student knows and he is able to use the classic concepts and theorems of
mathematical analysis
. Second He knows and is able to apply basic concepts and methods in the field of
differential equations

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Understanding the basic concepts and mastering the basic techniques used in the methods of
perturbationMathematics




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO1 has in-depth knowledge of the methods of perturbation
PEK_WO02 know the numerical methods used to find approximate solutions mathematical
problems (for example, differential equations) pose in the field of applied domain

relating to skills:
PEK_UOI can construct mathematical models used in concrete advanced applications of
mathematics

relating to social competences:
PEK_KOI can benefit from the scientific literature in English, including reaching the source
materials and make them review

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 Examples of problems leading to perturbation method 2
Lec?2 Regular perturbation method 2
Lec 3 Poincare-Lindstedt method 2
Lec 4 Asymptotes 2
Lec 5 Unreliability of the regular perturbation method 2
Lec 6 Singular perturbation method 2
Lec 7 The inner and outer approximations 2
Lec 8 Analysis of shoreline layer 2
Lec9 Inner approximation and scaling 2
Lec 10 Combining internal and external approximation 2
Lec 11 Uniform approximation 2
Lec 12 Examples of uniform approximation 2
Lec 13 Phenomena associated with the film edge 2
Lec 14 Partial differential equations and perturbation methods 2
Lec 15 Algebraic equations and perturbation methods 2

Total hours 30

Form of classes - class Number of hours

Cl1
Cl 2
Cl3
Cl 4

Total hours

Form of classes - laboratory Number of hours

Lab 1 Solving problems illustrating a lecture given theory using 30

MATLAB




Total hours 30
Form of classes - project Number of hours
Proj 1
Proj 2
Proj 3
Proj 4
Total hours
Form of classes - seminar Number of
hours
Sem 1
Sem 2
Sem 3
Total hours

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture - traditional method

N2. Computer laboratory

N3. Individual consultation

N4. Student's own work - to prepare for the lab

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement

(during semester), P —  [number

concluding (at semester

end)

F1 PEK_W1 test
PEK_W2

F2 PEK_U1 verbal responses, short tests, tests, reports
PEK-K1

C=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] E.J. Hinch, Perturbation Methods.
[2] J. David Logan, Applied Mathematics.

SECONDARY LITERATURE:
[1] C.C.Lin, L.A.Segel, Mathematics Applied to Deterministic Problems in the Natural Sciencec, SIAM 1988

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)




Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
Selected Aspects of Perturbation Methods MAT001572

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS

AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND
COMMERCE

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content™**

Teaching tool
number***

PEK_W01 (knowledge)

K2MST_W04
K2MST_mic_WO0l

C1

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_W02

K2MST_W10
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_WO03

C1

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_U01 (skills)

K2MST_U15
K2MST_mic_UO1
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03

C1

Labl

2,3,4

PEK_KO01 (competences)

K2MST_K06
K2MST_mic_KO1
K2MST_mic_KO02

C1

Lecl-Lecl5,
Labl

1,2,3,4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza Funcjonalna i jej zastosowania
Nazwa w jezyku angielskim: Applied Functional analysis
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy/wybieralny /-egélneuezelniany =

Kod przedmiotu MATO001573
Grupa kursow TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,5 L5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia analizy matematycznej
2. Znai potrafi korzysta¢ z poje¢ i metod algebry liniowe;j

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ z topologii, elementéw optymalizacji i analizy
funkcjonalnej oraz ich zastosowanie w rozwigzywaniu prostych zagadnien
odwrotnych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna najwazniejsze twierdzenie 1 hipotezy z analizy funkcjonalnej, topologii
PEK_WO02 zna podstawowe metody optymalizacji

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UO1 postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach
analizy matematycznej i jej zastosowaniach

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatow zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl Wstep dg stosowa.lnej analizy funkcjonalnej — problemy z 4
rzeczywistego $wiata modelowane za pomocg réwnan operatorowych.
Wy2 | Elementy topologii i przestrzenie liniowe 2
Wy3 | Liniowe przestrzenie unormowane 2
Wy4 | Przestrzenie Hilberta 2
Wy5 | Operatory liniowe 4
Wy6 | Elementy teorii spektralne;j 4
Wy7 | Podstawy optymalizacji 4
Wy8 [Rola analizy funkcjonalnej w rozwigzywaniu probleméw odwrotnych 4
Wy9 |Elementy analizy funkcjonalnej w metodach numerycznych 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zastosovyanie mqtod prezentowanych na Wyl.dadzie do probleméw z 30
rzeczywistego $wiata, z wykorzystaniem obliczen komputerowych
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad — metoda tradycyjna

Laboratorium problemowe z wykorzystaniem komputeréw
Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

el NS




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia
P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO1 egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, ¢wiczenia obliczeniowe,
PEK-KO01 kolokwia, projekty, sprawozdania

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Zeidler, Applied Functional Analysis, Springer-Verlag 1995

[2] Ch.W. Groetsch, Inverse Problems in the Mathematical Science, Vieweg-
Verlag 1993

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] L. Debnath, P. Mikusinski, Introduction to Hilbert Spaces with Applictions,
Academic Press 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA FUNKCJONALNA, TOPOLOGIA I OPTYMALIZACJA MAT001573
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych przedmiotu** programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia | dla kierunku studiéw i specjalnosci (o
ile dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 Cl Wyl-Wy9 1,3
(wiedza) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_WO07 Cl Wyl-Wy9 1,3
K2MST_mic_WO02
K2MST_mic_WO03
PEK_U01 K2MST_U24 Cl Lal 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U25
K2MST_mic_UO01
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03
PEK_K01 K2MST_K06 Cl1 Wyl-Wy9, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_mic_KO01 Lal

K2MST_mic_K02

*% _ 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Analiza Funcjonalna i jej zastosowania
Name in English: Applied Functional_analysis
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): Mathematics for Industry and Commerce
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: ebligatery-/ optional / university-wide™*
Subject code MATO0001573
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 150
(CNPS)
Form of crediting Egamination
For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 5
including number of 2 2
ECTS points for practical
(P) classes
including number of
ECTS points for direct 15 15
teacher-student contact ’ ’
(BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of mathematical analysis
2. Student knows and can apply basic concepts of linear algebra

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of the classical concepts of topology, elements of optimization and functional
analysis and its application to solve simple inverse problems

*delete as applicable




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the most important theorems and hypothesis of functional analysis,
topology
PEK_WO02 knows basic methods of optimisation

relating to skills:
PEK_UO1 knows and can apply methods of functional analysis

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours

Introduction to functional analysis — real world problems modeled by

Lecl .
operator equations

Lec 2 | Elements of topology and linear spaces

Lec 3 | Linear normed spaces

Lec 4 | Hilbert spaces

Lec 5 | Linear operators

Lec 6 | Elements of spectra theory

Lec 7 | Fundaments of optimisation

Lec 8 |Role of functional analysis in solving inverse problems

Lo S I S I IS B NS R \S I NS B B S

Lec 9 | Elements of functional analysis in numerical methods

w
<

Total hours

Form of classes - laboratory Number of hours

Labl | Solving of problems illustrating theory given in the lectures using
mathematical packages for numerical computing 30

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method

N2. Computer laboratory

N3. Consultations

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory




EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming Educational Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P — effect number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_WO01 examination
PEK_WO02
PEK_KO1
F2 PEK_UO01 oral presentations, tests, projects, raports
PEK-KO1
P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

IPRIMARY LITERATURE:

[1] E. Zeidler, Applied Functional Analysis, Springer-Verlag 1995

[2] Ch.W. Groetsch, Inverse Problems in the Mathematical Science, Vieweg-
Verlag 1993

[PRIMARY LITERATURE:

[1] L. Debnath, P. Mikusinski, Introduction to Hilbert Spaces with Applictions,
Academic Press 2005

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @pwr.edu.pl)

MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
FUNCTIONAL ANALYSIS, TOPOLOGY AND OPTIMIZATION MAT001573
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Subject Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational educational effect and educational objectives®** content™** number***

effect effects defined for main field of study
and specialization (if applicable)**

PEK_W01 K2MST_WO03 Cl Lec 1-Lec 9 1,3
(knowledge) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_W07 Cl1 Lec 1-Lec 9 1,3

K2MST_mic_WO02
K2MST_mic_WO03

PEK_U01 K2MST_U24 Cl Lab 1 2,3,4
(skills) K2MST_U25
K2MST_mic_UO01
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_U03




PEK_KO01

(competences)

K2MST_K06
K2MST_mic_KO01
K2MST_mic_K02

Cl

Lec 1-Lec9,
Lab 1

1,2,3,4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: METODY NIELINIOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Nonlinear methods
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-egélneuezelniany =

Kod przedmiotu MATO001574
Grupa kurséow TAK /NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia analizy matematycznej
2. Zna i potrafi stosowa¢ podstawowe pojecia i metody z zakresu rOwnan rézniczkowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ oraz opanowanie podstawowych technik
nieliniowych uzywanych w zastosowaniach




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 ma poglebiong wiedz¢ w zakresie metod nieliniowych
PEK_WO02 zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan
zagadnien matematycznych (na przyktad réwnan rézniczkowych) stawianych

przez dziedziny stosowane

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych

zaawansowanych zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOTI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do

materiatow zrédtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl |Przyktady zjawisk nieliniowych 2
Wy2 |Przyktady zjawisk nieliniowych 2
Wy3 | Oscylatory nieliniowe 2
Wy4 | Bifurkacja i stabilnos¢ 2
Wy5 |Réwnanie van der Pola 2
Wy6 |Réwnanie Duffinga 2
Wy7 | Systemy dwoch rownan nieliniowych — punkty réwnowagi 2
Wy8 | Klasyfikacja punktéw rownowagi 2
Wy9 |Systemy réwnan nieliniowych - atraktory 2
Wy10 | Réwnanie Lorenca 2
Wyll | Dziwne atraktory 2
Wyl12 | Réwnania Belolusova Zabotynskiego 2
Wyl13 | Komoérki Benarda - rownania hydrodynamiki 2
Wyl4 | Przyktady nieliniowej optymalizacji 2
Wyl5 | Pewne metody nieliniowej optymalizacji 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Rozwiazywanie zadan ilustrujacych teorie podang na wyktadzie 30

analitycznie i z uzyciem programu MATLAB
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

Laboratorium — rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputerow
Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

el NS

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO1 kolokwium
PEK_WO02

F2 PEK_UO01 odpowiedzi ustne, ¢wiczenia obliczeniowe,
PEK_KO01 sprawozdania, kartkdwki, kolokwia

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.W. Jordan, P. Smith, Nonlinear Ordinary Differential Equations
[2] G. Nicolis, Introduction to Nonlinear Science.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] D. P. Bertsekas, Nonlinear Programming.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
METODY NIELINIOWE MAT001574
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECTALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla
Kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu*®*

Tresci

programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_W01

(wiedza)

K2MST_W04
K2MST_mic_WO0l1

Cl1

Wyl-Wyl5

1,3

PEK_W02

K2MST_W10
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_WO03

Cl1

Wyl-Wyl5

1,3

PEK_U01

(umiejetnosci)

K2MST_U15 K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_mic_UO1
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_UO03

Cl1

Lal

2,3,4

PEK_KO01

(kompetencje)

K2MST_KO06
K2MST_mic_KO1
K2MST_mic_KO02

C1

Wyl-Wyls5,
Lal

1,2,3,4

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish METODY NIELINIOWE
Name in English NONLINEAR METHODS
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE
Level and form of studies: 4st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory / optional / university-wide

Subject code MAT001574
Group of courses YES / NO#*
Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbpr of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 150
(CNPS)
Form of crediting Examination/ |Examination/ [Examination/ |Examination/ |Examination/

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

For group of courses
mark (X) final course

X

Number of ECTS points

including number of]
ECTS points for practical
(P) classes

including number off
ECTS points for direct
teacher-student contact

1,5

(BK) classes

1,5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has knowledge of concepts, theorems and methods of mathematical analysis

2. Student has knowledge of concepts and methods of differential equations

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Study basic concepts and nonlinear methods used in applications




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEK_WO1 has advanced knowledge concerning nonlinear methods

PEK_WO02 knows numerical methods applied for approximate solving of mathematical
problems in applied sciences

relating to skills:

PEK_UOI is able to construct mathematical models in advanced applications of mathematics

relating to social competences:

PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours

[\

Lec 1 [Examples of nonlinear phenomena

Lec 2 |Examples of nonlinear phenomena

Lec3 [Nonlinear oscillators

Lec 4 [Bifurcation and stability

Lec 5 |Van der Pol equation

Lec 6 [Duffig equation

Lec7 |2-D systems of nonlinear equations — equilibrium points

Lec 8 [Classification of the equilibrium points

Lec9 |Systems of nonlinear equations - attractors

Lec 10 |Lorenc equation

Lec 11 |Strange attractors

Lec 12 [Belolusov-Zabotynski equation

Lec 13 |Benard cells — equations of hydrodynamics

Lec 14 [Examples of nonlinear optimisation

NS BN\ON I ST B \O 2 BN O N I ST B (S0 BN \O 2 BN \O N I (O I (O3 BN \O 3 B O} I \S)

Lec 15 [Some methods of nonlinear optimisation

W
<

Total hours

Form of classes - laboratory Number of
hours

Lab |Solving of problems illustrating theory given in the lectures by analytic 30
I |methods and with MATLAB

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method

N2. Laboratory- solving problems with computers

N3. Consultations

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Educational effect |Way of evaluating educational effect achievement
forming (during number
semester), P —




concluding (at
semester end)

F1 PEK_WO1 test
PEK_ W02

F2 PEK_UO1 oral answers, calculus trainings, presentations, short
PEK KO1 tests, tests

P==0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] D.W. Jordan, P. Smith, Nonlinear Ordinary Differential Equations
[2] G. Nicolis, Introduction to Nonlinear Science.
SECONDARY LITERATURE:

(1] D. P. Bertsekas, Nonlinear Programming

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT
NONLINEAR METHODS MAT001574
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
APPLIED MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content™**

Teaching tool
number***

PEK_W01 (knowledge)

K2MST_W04
K2MST_mic_WO0l

Cl1

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_W02

K2MST_W10
K2MST_mic_WO02
K2MST_mic_WO03

Cl

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_UO01 (skills)

K2MST_U15 K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_mic_UO1
K2MST_mic_U02
K2MST_mic_UO03

Cl

Labl

2,34

PEK_KO01 (competences)

K2MST_KO06
K2MST_mic_KO01
K2MST_mic_KO02

Cl

Lecl-Lecl5
Labl

1,2,3,4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

Group of courses YES / NO*

SUBJECT CARD

Name in Polish: Wprowadzenie do Probleméw Odwrotnych
Name in English: Introduction to Inverse Problems

Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE,
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: 1st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: eobligatery/ optional / university-wide*
Subject code MATO001575

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbpr of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150
total student workload
(CNPS)
Form of crediting Examination/ |Examination/ [Examination/ |Examination/ |Examination /

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 5

including number of] ) )
ECTS points for practicall

(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5

teacher-student contact|

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows basic facts of mathematical analysis.
2. Knows MATLAB package for mathematical computing.

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Study of classical examples of inverse problems.
C2 Study of theory and basic concepts for inverse problems.
C3 Study of numerical methods for solving inverse, ill-posed problems.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the definition of well-posedness
PEK_WO02 knows classical examples of inverse problems
PEK_WO03 knows basic methods of regularization
PEK_WO04 knows numerical methods for solving inverse problems

relating to skills:

PEK_UOI1 understand the definition of well-posedness

PEK_UO2 be able to demonstrate examples of inverse problems
PEK_UO3 be able to apply numerical methods to solve inverse problems

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature.
PEK_KO2 understands the need for systematic work on course material

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of
hours

Lec 1 [Introduction to inverse problems. Definition of the well-posedness. 2

Important classes of inverse problems.
Lec 2 [Differentiation of a noisy data. 2
Lec 3 |[Computerized tomography. The Radon transform. 2
Lec 4 [Inverse problems in image processing. 2
Lec 5 [Parameter identification problems. 4
Lec 6 [lll-conditioned matrix equations 2
Lec 7 [Regularization of linear ill-posed problems. 4
Lec 8 [Tikhonov regularization. 2
Lec 9 [Maximum entropy regularization. 2
Lec 10(|Total variation regularization. 2
Lec 11|Estimation of the regularization parameters. 2
Lec 12 [Iterative regularization 4

Total hours 30

Form of classes - laboratory Number of
hours

Lab 1 |Solving problems illustrating the methods given in the lecture using 30

MATLAB package for scientific computing

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED




N 1. Lecture — traditional method

IN2. Computer laboratory — working on a computer using MATLAB package for numerical
computations

IN3. Consultations

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Educational effect number Way of evaluating
forming (during educational effect
semester), P — achievement

concluding (at
semester end)

F1 PEK_WO03, PEK_WO04, PEK_UO03, activity in the laboratory,

oral presentation
PEK_KO01, PEK_KO02

F2 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, PEK_WO04, |test
PEK_UO1, PEK_UO02, PEK_UO03,

PEK_KO1, PEK_KO02,

P==0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:
[1] C. W. Groetsch. “Inverse Problems in the Mathematical Sciences”. Vieweg,
Braunschweig, 1993.
[2] C.R. Vogel. ,,Computational Methods for Inverse Problems”. SIAM, Philadelphia, PA,
USA, 2002.
SECONDARY LITERATURE:
[1] H. W. Engl, M. Hanke, and A. Neubauer. ‘“Regularization of Inverse Problems”.
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1996.
[2] A. A. Samarskii and P. N. Vabishchevich. “Numerical Methods for Solving Inverse
Problems of Mathematical Physics”. Walter de Gruyter, 2007.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

INTRODUCTION TO INVERSE PROBLEMS MAT001575

SUBJECT

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND

COMMERCE
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational | effect and educational effects defined for | objectives#* content#* number##*
effect main field of study and specialization (if
applicable)**Inosci (o ile dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO06 Cl1,C2,C3 Lec 1, 1
(knowledge) KZMST—WOS’
K2MST_mic_WO01
K2MST_mso_WO01
PEK_W02 K2MST_WO07 Cl1,C2,C3 Lec1-Lec6, 1,2,3
K2MST_W10 Lab 1
K2MST_mic_W02
K2MST_ mso _WO02
PEK_W03 K2MST_W13 C1,C2,C3 |Lec7-Lec12, 1,2,3
K2MST_W12 Lab 1
K2MST_mic_WO03
K2MST_ mso _WO03
PEK_W04 K2MST_W04 C1,C2,C3 |Lec?2-Lec12, 1,2,3,4
Lab 1
PEK_U01 K2MST_U04, Cl1,C2,C3 Lec1 1
(skills) K2MST_U05,
K2MST_U16,
K2MST_mic_UO1
K2MST_mso _UO1
PEK_U02 K2MST_U06, C1,C2,C3 Lec1-Lecé6, 1,2,3
K2MST_U09 Lab 1
K2MST_U17
K2MST_mic_U02
K2MST_mso _U02
PEK_U03 K2MST_U24 C1,C2,C3 |Lec7-Lecl2, 1,2,3
K2MST_U25 Lab 1
K2MST_mic_UO03
K2MST_ mso _UO03
PEK_KO01 K2MST_KO5, C1,C2,C3 | Lec 1-Lec 12, 1,2,3,4
(competences) K2MST_KO06 Lab 1
K2MST_mic_KO01
K2MST_mso _KO1
PEK_KO02 K2MST_KO03, C1,C2,C3 | Lec 1-Lec 12, 1,2,3,4
K2MST_KO04 Lab 1

K2MST_mic_KO02
K2MST_ mso _KO02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#*% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do Probleméw Odwrotnych
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Inverse Problems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE,
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION,
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu MATO001575
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna podstawowe fakty z analizy matematyczne;j.
2. Student zna pakiet MATLAB do obliczen matematycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z klasycznymi przyktadami probleméw odwrotnych.
C2 Zapoznanie si¢ z teorig i podstawowymi koncepcjami rozwigzywania probleméw
odwrotnych.
C3 Zapoznanie si¢ z metodami numerycznymi do rozwigzywania odwrotnych, zle
postawionych probleméw.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna definicj¢ problemu dobrze postawionego
PEK_WO02 zna klasyczne przyktady probleméw odwrotnych
PEK_WO03 zna podstawowe metody regularyzacji
PEK_WO04 zna metody numeryczne do rozwigzywania probleméw odwrotnych

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI rozumie definicj¢ problemu dobrze postawionego

PEK_UO2 potrafi poda¢ przyktady probleméw odwrotnych

PEK_UO3 umie zastosowa¢ metody numeryczne, w celu rozwigzania probleméw odwrotnych

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ niezbedne informacje w literaturze
PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad materiatem kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wprowadzenie do probleméw odwrotnych. Definicja problemu dobrze

postawionego. Przyktady waznych klas probleméw odwrotnych. 2

Wy2 |R6zniczkowanie danych z szumem

Wy3 | Tomografia komputerowa. Transformata Radona.

Wy4 | Problemy odwrotne w przetwarzaniu obrazéw.

Wy5 | Problemy identyfikacji parametréw

Wy6 | Réwnania z macierzami zle uwarunkowanymi

Wy7 |Regularyzacja liniowych probleméw zle postawionych

Wy8 [Regularyzacja Tikhonova

Wy9 |Regularyzacja maksymalnej entropii

Wyl10 | Regularyzacja wachaniem catkowitym

Wyll | Estymacja parametréw regularyacji

E RS ARNCHE S RN SRR ORISR SR RSN )

Wyl12 | Regularyzacja iteracyjna

w
<

Suma godzin

Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin

Lal | Rozwigzywanie zadan ilustrujacych metody podane na wyktadzie 30
stosujac pakiet MATLAB do obliczen numerycznych

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna, prezentacja multimedialna
N2. Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietu Matlab
N3. Konsultacje




N4. Praca witasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztatcenia

Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO03, PEK_W04, aktywnos¢ na laboratoriach, odpowiedzi ustne.
PEK_UO03, PEK_KOl,
PEK_KO02

F2 PEK_WO1, PEK_WO02, test

PEK_WO03, PEK_W04,
PEK_UO1, PEK_UO02,
PEK_UO03, PEK_KO1I,
PEK_KO02,

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C. W. Groetsch. “Inverse Problems in the Mathematical Sciences”. Vieweg,

Braunschweig, 1993.
[2] C. R. Vogel. ,,Computational Methods for Inverse Problems”. STAM, Philadelphia,

PA, USA, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H. W. Engl, M. Hanke, and A. Neubauer. “Regularization of Inverse Problems”.

Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1996.
[2] A. A. Samarskii and P. N. Vabishchevich. “Numerical Methods for Solving Inverse
Problems of Mathematical Physics”. Walter de Gruyter, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
WPROWADZENIE DO PROBLEMOW ODWROTNYCH MAT001575

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJTALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO06 C1,C2,C3 Lec 1, 1
(wiedza) K2MST_WO08,
K2MST_mic_WO0l1
K2MST_mso_WO01
PEK_W02 K2MST_WO07 C1,C2,C3 Lec1-Lec6, 1,2,3
K2MST_W10 Lab 1
K2MST_mic_WO02
K2MST_ mso _W02
PEK_W03 K2MST_W13 C1,C2,C3 |Lec7-Lec12, 1,2,3
K2MST_W12 Lab 1
K2MST_mic_WO03
K2MST_ mso _WO03
PEK_W04 K2MST_W04 C1,C2,C3 | Lec2-Lecl12, 1,2,3,4
Lab 1
PEK_U01 K2MST_U04, C1,C2,C3 Lec1 1
(umiejetnos$ci) K2MST_U05,
K2MST_U16,
K2MST_mic_UO01
K2MST_ mso _UO1
PEK_U02 K2MST_U06, Cl1,C2,C3 Lec 1-Lec6, 1,2,3
K2MST_U09 Lab 1
K2MST_U17
K2MST_mic_U02
K2MST_ mso _U02
PEK_U03 K2MST_U24 C1,C2,C3 |Lec7-Lecl2, 1,2,3
K2MST_U25 Lab 1
K2MST_mic_UO03
K2MST_ mso _UO03
PEK_KO01 K2MST_KO05, C1,C2,C3 | Lec 1-Lec 12, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_KO06 Lab 1
K2MST_mic_KO01
K2MST_ mso _KO01
PEK_KO02 K2MST_KO03, C1,C2,C3 Lec 1-Lec 12, 1,2,3,4
K2MST_KO04 Lab 1

K2MST_mic_KO02
K2MST_ mso _K02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zagadnienia ze swobodnym brzegiem
Nazwa w jezyku angielskim: Free boundary problems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiéow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-egélneuezelniany =

Kod przedmiotu MATO001576
Grupa kursow TAK ANHE=
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma podstawowa wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu rOwnan rézniczkowych
zwyczajnych i réwnan rézniczkowych czastkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie modeli matematycznych zjawisk wystgpujacych w nauce i technice,
prowadzacych do zagadnien ze swobodnym brzegiem.
C2 Poznanie podstawowych metod analitycznych stosowanych w badaniu zagadnien ze
swobodnym brzegiem.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna podstawowe modele matematyczne zwigzane z zagadnieniami ze swobodnym
brzegiem.
PEK_WO02 zna podstawowe metody analityczne stosowane w badaniu zagadnien ze
swobodnym brzegiem

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne prowadzace do zagadnien ze
swobodnym brzegiem

PEK_UO2 potrafi bada¢ zagadnienia ze swobodnym brzegiem

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KOTI potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych 1
dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Przypomnienie podstawowych faktow teorii eliptycznych i
Wyl . . AP 2
parabolicznych réwnan rézniczkowych czastkowych.
Zagadnienie Stefana, pojecie brzegu swobodnego. Zagadnienie
Wy2 2
odwrotne Stefana.
Zagadnienia z brzegiem swobodnym w procesach topnienia i
Wy3 |zamarzania. Modelowanie zagadnien zwigzanych z przejsciem 4
fazowym.
Modelowanie przeptywéw w osrodkach porowatych: réwnanie
Wy3 . . ., p 2
Boussinesqa, rownanie osrodkéw porowatych.
Wy4 |Rozwigzania samopodobne réwnania osrodkow porowatych. 2
Brzeg swobodny w rozwigzaniach réwnania osrodkéw porowatych,
skonczona szybkos¢ rozchodzenia si¢ zaburzen.
Wy5 ‘2 o . . . 2
Witasnos¢ retencji i penetracji. Asymptotyka w duzym przedziale
czasowym.
Wy6 | Brzeg swobodny w réwnaniach reakcji — dyfuzji — konwekcji. 4
Wy7 |Dyfuzja w ciatach statych. Zagadnienia ze swobodnym brzegiem. 2
Wvg Modelowanie przepltywoéw w osrodkach ulegajacych deformacji, 4
y penetracja zanieczyszczen.
Zagadnienia ze swobodnym brzegiem w przetwarzaniu obrazéw
Wy9 2
cyfrowych.
Wyl10 | Zagadnienia ze swobodnym brzegiem w matematyce finansowej. 2
Stacjonarne zagadnienia ze swobodnym brzegiem: zagadnienie tamy,
Wyll . .o 2
zagadnienie z przeszkoda w rachunku wariacyjnym.
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw.1 | Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teorie podang na wyktadzie 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

el e

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 prezentacja przydzielonego problemu
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK _UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki
PEK_U02
PEK_KO1
PEK _KO02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J.H.M. ten Thije Boonkkamp, Partial Differential
Equations, Modeling, Analysis, Computation, SIAM, Philadelphia 2005

[2] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movchan, Applied Partial Differential
Equations, Oxford University Press, Oxford 1999.

[3] A. Fasano, Parabolic Free Boundary Problems in Industrial and Biological Applications,
SIMALI e-Lecture Notes, Volume 9, 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] V. Alexiades, A.D. Solomon, Mathematical Modeling of Melting and Freezing
Processes, Hemisphere — Taylor & Francis, Washington, DC, USA, 1983

[2] J.L. Vazquez, The Porous Media Equation, Mathematical Theory, Clarendon Press,
Oxford 2007

[3] A.Friedman, Variational Principles and Free Boundary Problems, John Wiley and Sons,
Inc. 1982

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Jan Goncerzewicz (Jan.Goncerzewicz@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ZAGADNIENIA ZE SWOBODNYM BRZEGIEM MAT001576

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJTALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztatcenia Kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 Cl1-C2 Wyl-Wyll 1,3
(wiedza) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_W10 Cl1-C2 Wyl-Wyll 1,3
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_WO03
PEK_U01 K2MST_U15 C1-C2 Cwl 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
PEK_U02 K2MST_U28 C1-C2 Cwl 2,3,4
K2MST_U29
K2MST_Ul16
PEK_KO01 K2MST_KO06 C1-C2 Wyl-Wyll, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_mic_KO01 Cwl
PEK_K02 K2MST_KO1 Cl-C2 Wyl-Wyll, 1,2,3,4
K2MST_mic_KO02 Cwl

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Zagadnienia ze swobodnym brzegiem
Name in English: Free boundary problems
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): Mathematics for Industry and Commerce
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatory/ optional / university-wide*

Subject code XXX
Group of courses YES / NO*
Lecture  |Classes [Laboratory[Project [Seminar
Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of total student workload (CNPS) 150
Form of crediting Crediting with
grade
For group of courses mark (X) final course X
Number of ECTS points 5
including number of ECTS points for practical (P) 2 2
classes
including number of ECTS points for direct teacher- 1,5 1,5
student contact (BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Student has basic knowledge and abilities in the area of ordinary and partial differential

equations.
\
SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of mathematical models of phenomena in science and technology leading to free boundary
problems.

C2 Study of basic analytical methods in examining free boundary problems.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge: student
PEK_WO01 knows basic mathematical models connected with free boundary problems.
PEK_WO02 knows basic analytical methods in examining free boundary problems.

relating to skills: student
PEK_UOI can build mathematical models leading to free boundary problems.
PEK_UO2 can examine free boundary problems.

relating to social competences: student




PEK_KO1 is able to take benefits form scientific literature
PEK_KO02 knows limitations of his knowledge and understands the need of further education.

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 |Remaining basic theory of elliptic and parabolic partial differential 2

equations.
Lec 2 [Stefan problem, notion of the free boundary. Inverse Stefan problem. 2
Lec 3 |Free boundary problems in melting and freezing. Modeling of problems

connected with phase transition.
Lec 4 |Modeling of flows in porous media: Boussinesq equation, porous 2

media equation.
Lec 5 [Self-similar solutions of porous media equation. 2
Lec 6 |Free boundary in solutions of porous media equation, finite speed of 2

propagation of disturbances. Retention and penetration property. Large

time behavior of solutions.
Lec 7 [Free boundary in reaction—diffusion—convection equations. 4
Lec 8 |Diffusion in solids. Free boundary problems. 2
Lec 9 |Modeling of flows in deformable media, spreading of impurities. 4
Lec 10|Free boundary problems in digital image processing. 2
Lec 11 [Free boundary problems in financial mathematics. 2
Lec 12[Stationary free boundary problems: dam problem, obstacle problems in 2

calculus of variations.

Total hours 30

Form of classes - class Number of hours
Cl 1|Solving of problems illustrating theory given on lectures. 30
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED
N1. Lecture — traditional method.
IN2. Classes — traditional method.
EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Educational effect number 'Way of evaluating educational effect

forming (during achievement

semester), P —
concluding (at
semester end)




F1 PEK_WI1, PEK_ K1 Final test

F2 PEK_ U1, PEK_U2, PEK_K1 Oral presentations, tests.

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] R. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J.H.M. ten Thije Boonkkamp, Partial Differential
Equations, Modeling, Analysis, Computation, SIAM, Philadelphia 2005

[2] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movchan, Applied Partial Differential
Equations, Oxford University Press, Oxford 1999.

[3] A. Fasano, Parabolic Free Boundary Problems in Industrial and Biological Applications, SIMAI
e-Lecture Notes, Volume 9, 2011

SECONDARY LITERATURE:

[1] V. Alexiades, A.D. Solomon, Mathematical Modeling of Melting and Freezing
Processes, Hemisphere — Taylor & Francis, Washington, DC, USA, 1983

[2] J.L. Vazquez, The Porous Media Equation, Mathematical Theory, Clarendon Press,
Oxford 2007

[3] A.Friedman, Variational Principles and Free Boundary Problems, John Wiley and Sons,
Inc

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Dr hab. Jan Goncerzewicz (Jan.Goncerzewicz @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR
SUBJECT
FREE BOUNDARY PROBLEMS MAT001576

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS AND SPECIALIZATION
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Subject educational Correlation between subject educational Subject Programme Teaching
effect effect and educational effects defined for [objectives®** content*** tool
main field of study and specialization (if number***
applicable)**
PEK_W01 K2MST_WO03 Cl1, C2 Lecl-Lecl2 F1
(knowledge) K2MST_mic_WO01
PEK_W02 K2MST_W10 Cl1, C2 Lec1-Lecl2 F1
K2MST_mic_W02
K2MST_mic_W03
PEK_UO01 (skills) K2MST_UI15 Cl1,C2 Cl1 F2
K2MST_U24
K2MST_U25
PEK_U02 K2MST_U28 Cl1,C2 Cl 1 F2
K2MST_U29
K2MST_U16
PEK_K01 K2MST_K06 Cl, C2, Lec1-Lec12,Cl |F2
(competences) K2MST_mic_KO1 1
PEK_K02 K2MST_KO1 C1-C2 Wyl-Wyll, Cwl |[1,2,3,4

K2MST_mic_KO02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#*%* - from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: DYFUZJA NA SIECIACH ZL.OZONYCH
Nazwa w jezyku angielskim: DIFFUSION PROCESSES ON COMPLEX NETWORKS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-ogélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001577
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15
wymagajacym bezposredniego ’ ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student opanowat podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy z zakresu symylacji komputerowych proceséw dyfuzyjnych na
sieciach ztozonych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_W04 ma pogtebiong wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej lub stosowane;j

PEK_W09 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe;j i aktuarialnej lub w
naukach przyrodniczych, w szczegdlnosci fizyce, chemii lub biologii

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_U18 potrafi stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk i
analizy ich ewolucji

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO2 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace pogiebieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

PEK_KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl | Wstep do sieci ztozonych 10
Wy2 | Dyfuzja i bladzenie losowe 2
Wy3 | Rozprzestrzenianie si¢ epidemii w sieciach spotecznych 6
Wy4 | Rozprzestrzenianie si¢ informacji 2
Wy5 | Procesy formowania opinii 4
Wy6 | Dyfuzja innowacji 6
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Rozwigzywanie zadan programistycznych ilustrujacych tresci podane 30
na wyktadzie
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje

Laboratorium problemowe — z uzyciem Pythona 1 jego modutéw naukowych
Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

Ll

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia
P — podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_W04 kolokwia
PEK_W09
F2 PEK_U18 prezentacje wynikoéw z poszczegdlnych list




PEK_KO02
PEK_K06

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Alain Barrat, Marc Barthelemy, Alessandro Vespignani, “Dynamical Processes on
Complex Networks”

[2] Romualdo Pastor-Satorras, Claudio Castellano, Piet Van Mieghem, Alessandro
Vespignani, “Epidemic processes in complex networks”, Revies of Modern Physics 87
(2015) 925-979

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] David Easley, Jon Kleinberg, ,,Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a
Highly Connected World”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
DYFUZJA NA SIECIACH ZE£.OZONYCH MATO001577
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA
I SPECJTALNOSCI MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W04 K2MST_cm_WO01 C1 Wyl-Wy6 1,3
PEK W09 K2MST_cm _W02
(wi&iza) K2MST_cm _WO03
K2MST_WO04,
K2MST_W09
PEK_U18 K2MST_U23 Cl Lal 2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_UO03
PEK_K02 K2MST_KO02, C1 Wyl-Wyb6, 1,2,3,4
PEK_K06 K2MST_K06 Lal
(kompetencje) K2MST_cm_KO1
K2MST_cm_K02

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD

Name in Polish DYFUZJA NA SIECIACH Z£.OZONYCH
Name in English DIFFUSION PROCESSES ON COMPLEX NETWORKS
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Level and form of studies: 4st/ 2nd* level, full-time / part-time:
Kind of subject: ebligatory/ optional /university-wide
Subject code MATO001577
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes |Laboratory[Project [Seminar

Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)

Number of hours of total student 150
workload (CNPS)

Form of crediting Crediting with grade

For group of courses mark (X) final
course

Number of ECTS points 3 3

including number of ECTS points for|
practical (P) classes 2 2

including number of ECTS points for direct]
teacher-student contact (BK) classes 1,5 L5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has basic programming skills.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Mastering knowledge of computer simulation of diffusion processes on complex networks.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO04 has in-depth knowledge in a subfield of theoretical or applied mathematics

PEK_W09 knows basic stochastic modelling methods in financial and actuarial mathematics or
in science

relating to skills:
PEK_U18 can use stochastic processes as a tool for modelling complex phenomena and analysis

of their evolution

relating to social competences:
K2MIC_KO06 can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in




foreign languages

K2MIC_KO2 can accurately formulate questions for deeper understanding of a given topic

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours
Lec 1 Introduction to complex networks 10
Lec 2 Diffusion and random walks 2
Lec3 Epidemic spreading in population networks 6
Lec 4 Rumor and information spreading 2
Lec 5 Opinion formation processes 4
Lec 6 Diffusion of innovation 6
Total hours 30
Form of classes - laboratory Number of
hours
Lal [Solving problems illustrating the content presented in the lectures 30
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method and presentations

N2. Problem and computing laboratory — using computer based methods
N3. Consultations
N4. Student’s self work — preparation for the laboratory

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |Educational effect
(during semester), P —  [number
concluding (at semester

'Way of evaluating educational effect achievement

end)

F1 PEK_WO04 Mid-term exams
PEK_W09

F2 PEK _U18 Oral presentations
PEK_KO02
PEK_KO06

C P==0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:

[1] Alain Barrat, Marc Barthelemy, Alessandro Vespignani, “Dynamical Processes on
Complex Networks”

[2] Romualdo Pastor-Satorras, Claudio Castellano, Piet Van Mieghem, Alessandro
Vespignani, “Epidemic processes in complex networks”, Revies of Modern Physics 87
(2015) 925-979

SECONDARY LITERATURE:

[1] David Easley, Jon Kleinberg, ,,Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a
Highly Connected World”

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
DIFFUSION PROCESSES ON COMPLEX NETWORKS MAT001577
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
APPLIED MATHEMATICS AND SPECIALIZATION
COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Subject educational effect Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational | objectives*** | content*** number***
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

PEK_W04 K2MST_cm_WO01 Cl1 Lecl-Lec6 1,3
PEK_W09 K2MST_cm _WO02
(knowledge) K2MST_cm _WO03
K2MST_W04,
K2MST_W09

PEK_U1S8 (skills) K2MST_U23 C1 Lal 234
K2MST_U24
K2MST_U25

K2MST _cm _UO1

K2MST_cm_U02

K2MST_cm_U03

PEK_KO02 K2MST_K02, Cl1 Lec1-Lec6, 1,2,3,4
PEK_KO06 K2MST_K06 Lal
(competences) K2MST_cm_KO1

K2MST_cm_KO02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#*%* - from table above



Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: ANALIZA NIEUPORZADKOWANYCH ZBIOROW
DANYCH
Nazwa w jezyku angielskim: ANALYSIS OF UNSTRUCTURED DATA
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-egélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001578
Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
. . . 1,5
wymagajacym bezposredniego 1,5
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student opanowat podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Umiejetnos¢ wyszukiwania, wydobywania, przechowywania i komputerowej analizy
danych nieuporzagdkowanych (teksty, blogi, strony www, wpisy na portalach
spoteczno$ciowych)

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_W12 potrafi wykorzyta¢ jezyk programowania Python z odpowiednimi modutami do analizy
danych

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_U12 potrafi przeprowadzi¢ analizg statystyczna danych nieuporzadkowanych przy uzyciu
Pythona

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

PEK_KO2 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace poglebieniu wiasnego zrozumienia danego
tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Analiza danych w Pythonie — modut PANDAS 8

Wy2 |Pozyskiwanie i zapisywanie danych 6

Wy3 | Wizualizacja danych 2

Wy4 |,,Czyszczenie” danych 2

Wy5 | Analiza jezyka naturalnego z wykorzystaniem modutu NLTK 4

Wy6 | Analiza wydzwigku tekstow 2

Wy7 |Klasyfikacja dokumentow 4

Wy8 | Duze wolumeny danych 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin

Prl Przygotowanie i prezentacja projektéw zwiazanych z tematyka 30
wyktadu

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje
2. Prezentacje czastkowe i prezentacja koncowa projektow przez studentow
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — praca nad projektem
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia

P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W12 zaliczenie wyktadu - kolokwia
PEK_U12




F2 PEK_U12 prezentacje czastkowe projektu, prezentacja
PEK_KO06 koncowa projektu
PEK_K02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Bird, E. Klein i E. Loper, ,,Natural Language Processing with Python”
[2] 1. H. Witten & E. Frank, ,,Data Mining. Practical Machine Learning Tools and

Techniques”
[3] W. McKinney, ,,Python for Data Analysis”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] P. Giudici, ,,Applied Data Mining”
[2] T. Segaran, ,,Programming Collective Intelligence”
[3] L Idris, ,,Python Data Analysis”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ANALIZA NIEUPORZADKOWANYCH ZBIOROW DANYCH MAT001578

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJTALNOSCI COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla
Kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu**

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_W12

(wiedza)

K2MST_W12
K2MST_cm_WO01
K2MST_cm _WO02
K2MST_cm _WO03

Cl1

Wyl-Wy8

1,3

PEK_U12

(umiejetnosci)

K2MST_U21,
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_U02
K2MST _cm_UO03

Cl1

Prl

2,3,4

PEK_K02
PEK_KO06

(kompetencje)

K2MST_KO02,
K2MST_K06
K2MST_cm_KO01
K2MST_cm_KO02

Cl1

Wyl-Wy8,
Prl

1,2,3,4

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish ANALIZA NIEUPORZADKOWANYCH ZBIOROW DANYCH
Name in English ANALYSIS OF UNSTRUCTURED DATA
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Level and form of studies: 1st/ 2nd* level, full-time / part-time:

Kind of subject: ebligatory / optional /university-wide

Subject code MATO001578
Group of courses YES / NO*
Lecture Classes |Laboratory[Project [Seminar
Number of hours of organized classes in
University (ZZU) 30 30
Number of hours of total student 150
workload (CNPS)
Form of crediting crediting with grade
For group of courses mark (X) final
course X
Number of ECTS points 5 3
including number of ECTS points for 2
practical (P) classes 2
including number of ECTS points for direct]
teacher-student contact (BK) classes| 1,5 1,5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has basic programming skills.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Searching, extracting, storing ond computer-aided analysis of unstructered data (texts, blogs,
web sites, social media posts etc.)

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_W12 knows how to use Python and its scientific modules for data analysis

relating to skills:
PEK_U12 can perform an analysis of unstructured data by making use of Python and its

modules

relating to social competences:
PEK_KO06 can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PEK_KO2 can accurately formulate questions for deeper understanding of a given topic




PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours
Lec 1 Data analysis in Python — PANDAS primer 8
Lec 2 Retrieving and storing data 6
Lec3 Data visualisation 2
Lec 4 Data wrangling 2
Lec 5 Natural language processing with NLTK 4
Lec 6 Sentiment analysis 2
Lec 7 Document classification
Lec 8 Handling big data 2
Total hours 30
Form of classes - project Number of
hours
Prl  [Practical Preparation and presentations of projects illustrating methods given 30
in the lectures.
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method and presentations

N2. Student partial project presentation and final presentation

N3. Consultations

N4. Student’s self work — work related to the project development

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_W12 mid-term exams
PEK_U12
F2 PEK _U12 Oral presentations
PEK_KO06
PEK_KO02

C P==0.5*F1+0.5*F2




PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] S. Bird, E. Klein i E. Loper, ,,Natural Language Processing with Python”

[2] I. H. Witten & E. Frank, ,,Data Mining. Practical Machine Learning Tools and
Techniques”

[3] W. McKinney, ,,Python for Data Analysis”

SECONDARY LITERATURE:

[1] P. Giudici, ,,Applied Data Mining”
[2] T. Segaran, ,,Programming Collective Intelligence”

[3] L. Idris, ,,Python Data Analysis”

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
ANALYSIS OF UNSTRUCTURED DATA MAT001578

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED

MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Subject educational effect

Correlation between subject

educational effect and educational
effects defined for main field of

study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number***

PEK_W12

K2MST_W12
K2MST_cm_WO01
K2MST_cm _WO02
K2MST_cm _WO03

Cl

Lecl-Lec8

1,3

PEK_U12 (skills)

K2MST_U21,
K2MST_U20
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_UO02
K2MST_cm_UO03

Cl

Prl

2,34

PEK_K02
PEK_K06

(competences)

K2MST_KO02,
K2MST_KO06
K2MST_cm_KO1
K2MST_cm_KO02

Cl

Lecl-LeS,
Prl

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: PAKIETY STATYSTYCZNE

Nazwa w jezyku angielskim: Statistical Packages

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna
obewigzkewy/ wybieralny /-egélneuezelniany =
MATO001579

Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni | 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
p X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 15 1.5
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody rachunku

prawdopodobienstwa.

2. Zna podstawowe pojecia statystyki matematyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych metod analizy danych.

C2 Nabycie umiejetnosci analizy danych za pomocg pakietéw statystycznych.

C3 Nabycie umiejetnosci pisania raportow z analiz statystycznych.

C4 Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem angielskim w stopniu
umozliwiajgcym wykonanie analiz statystycznych i napisanie raportéw z tych analiz.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 ma pogl¢biong wiedz¢ z zakresu statystycznej analizy zalezno$ci pomig¢dzy
zmiennymi w bazach danych
PEK_WO02 zna jezyk angielski stosowany w analizie statystyczne;j
PEK_WO03 zna metody wykorzystania pakietow statystycznych do analizy danych

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI1 potrafi wykorzysta¢ pakiet statystyczny do analizy danych
PEK_UO2 potrafi napisa¢ raport z analizy statystycznej w jezyku angielskim

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi przetozy¢ pytania dotyczace rzeczywistych zjawisk na precyzyjny jezyk
matematyczny

PEK_KO2 potrafi przedstawi¢ wyniki badan statystycznych w spos6b zrozumiaty dla
niematematykow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Liczba godzin
Wyl | Statystyki opisowe. Graficzna reprezentacja danych. 2
Wy2 | Poréwnanie dwdch populacji — test Studenta, testy nieparametryczne. 2
Wy3 | Estymacja proporcji. Test chi-kwadrat zgodnosci. 2
Wy4 | Tablice dwudzielcze. Test chi-kwadrat niezaleznosci. 2
Wy5 | Prosta regresja liniowa — model, estymacja, testowanie. 2
Prosta regresja liniowa — predykcja, sprawdzanie zatozen,
Wy6 . 2
transformacje
Wy7 | Kolokwium 2
Wvs Regresja liniowa wieloraka — estymacja, testowanie, sprawdzanie ’
Y® | zatozen
Regresja liniowa wieloraka — analiza wariancji, wspotczynnik
Wy9 A 2
determinacji
Regresja liniowa wieloraka — sumy kwadratéw, uogdlnione testy
WylO | . 2
liniowe
Regresja liniowa wieloraka — skorelowane predykatory, kryteria
Wyll 2
wyboru modelu
Wvi2 Jednoczynnikowa analiza wariancji — model, estymacja parametrow, ’
Y24 | testowanie.
Wyl13 | Wieloczynnikowa analiza wariancji. 2
Wyl4 | Modele mieszane i uogélnione modele liniowe. 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie si¢ z wybranym pakietem statystycznym. 2
La2 Statystyki opisowe i graficzna reprezentacja danych. 4




La3 Problem dwdch prob — testy Studenta, testy nieparametryczne, testowanie 4
normalnosci, graficzna reprezentacja danych

La4 Testy i przedziaty ufnos$ci dla proporcji — test dla pojedynczej proporcji, test 4
zgodnosci chi-kwadrat, test niezaleznosci chi-kwadrat, graficzna
reprezentacja danych

La5 Prosta regresja liniowa — estymacja, predykcja, moc, graficzna 4
reprezentacja danych i wynikéw

La6 Prosta regresja liniowa — diagnostyka, transformacje zmiennych 4

La7 Regresja liniowa wieloraka — estymacja, predykcja, testowanie, 4
diagnostyka, wybdr istotnych zmiennych

La8 Analiza wariancji — estymacja, testowanie, poréwnania miedzy grupami, 4
diagnostyka
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — prezentacja komputerowa i metoda tradycyjna.
2. Laboratoria komputerowe — samodzielna analiza danych, raporty z analiz.
3. Konsultacje.
4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztafcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO01 sprawozdania z laboratoriow
PEK_KO1
PEK_KO02

F2 PEK_WO01 dwa kolokwia
PEK_UO1
PEK_KO1
PEK_KO02

P=0,5 F1+0,5 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.S. Moore, G.P. McCabe, Introduction to the Practise of Statistics
[2] M. H. Kutner, C. J. Nachstheim, J. Neter, W. Li, Applied Linear Statistical Models.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] R. Freund, R. Littell, SAS System for Regression

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Malgorzata Bogdan (Malgorzata.Bogdan@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PAKIETY STATYSTYCZNE MAT001579

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_W02 C1 Wyl-Wyl5 1,3
(wiedza) K2MST_WO04
K2MST_WO08
K2MST_W16
2MST _cm_WOl1
PEK_W02 K2MST_W13 C4 Wyl-Wyl5, 1-4
K2MST_cm _WO02 Lal-La8
PEK_ W03 K2MST_W12, K2MST_W18 C2 Wyl-Wyls5, 1-4
K2MST_cm _WO03 Lal-Lag
PEK_U01 K2MST_Ul11 C2 Wyl-Wyl5, 1-4
(umiejetnosci) K2MST_U15 Lal-La8
K2MST_U20
K2MST_U21
K2MST_cm _UO1
PEK_U02 K2MST_U24 C3,C4 Lal-La8 2,3,4
K2MST_U25
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_U03
PEK_KO01 K2MST_K02 Cl,C2 Wyl-Wyl5, 1-4
(kompetencje) K2MST_cm_KO1 Lal-La8
PEK_K02 K2MST_KO05 C3,C4 Lal-La8 2,3,4

K2MST_cm_KO02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD

Name in Polish: PAKIETY STATYSTYCZNE

Name in English: Statistical Packages
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatery-/ optional / university-wide™*
Subject code MAT001579
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of
total student 150
workload (CNPS)
Form of crediting Examination/ | Examination/ | Examination/ | Examination/ | Examination /

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

For group of courses

mark (X) final course X

Number of ECTS 5

points
including number of

ECTS points for 2 2
practical (P) classes
including number of
ECTS points for direct 15 15

teacher-student contact
(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of the probability theory
2. Student knows basic concepts of the mathematical statistics

C1 Study of basic methods of data analysis.
C2 Acquisition of the ability to analyze data using statistical packages.
C3 Acquisition of the ability to write reports on statistical analyzes.
C4 Acquisition of skills in the English language sufficiently to enable the execution of
statistical analyzes and write reports on these analyzes.

SUBJECT OBJECTIVES




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO1 has statistical knowledge of the relationship between the variables in the databases
PEK_WO02 knows English in the statistical analysis
PEK_WO03 knows methods of using statistical packages for data analysis

relating to skills:
PEK_UOI can use a statistical package for data analysis
PEK_UO2 can write a report on the statistical analysis in English

relating to social competences:

PEK_KOI can translate questions about the real phenomenon on the precise mathematical
language

PEK_KO02 can present the results of statistical analysis in a manner understandable to non-
mathematicians

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours
Lec 1 |Descriptive statistics. Graphical representation of data. 2
Lec 2 |Comparison of two populations - Student test, nonparametric tests. 2
Lec 3 | Estimation of proportion. Chi-square goodness of fit test. 2
Lec 4 |Cross tabulation. Chi-squared test of independence. 2
Lec 5 |Simple linear regression - model, estimation, testing. 2
Lec 6 Simple linegr regression - prediction, checking assumptions, 5
transformations.
Lec7 | Test. 2
Lec 8 Multiplq linear regression - estimation, testing, checking )
assumptions.
Lec 9 Multipl.e lipear regression - analysis of variance, coefficient of ’
determination.
Lec 10 Multiple linear regression - the sum of the squares, generalized 5
linear tests.
Lec 11 M.ulti.ple linear regression - correlated predictors, the model selection ’
criteria.
Lec 12 Uniyariate analysis of variance - model, estimation of parameters, ’
testing.
Lec 13 | Multivariate analysis of variance. 2
Lec 14 |Mixed models and generalized linear model. 2
Lec 15 | Test. 2
Total hours 30
Form of classes - laboratory Number of
hours
Lab 1 | Getting familiar with selected statistical package. 2
Lab 2 | Descriptive statistics and graphical representation of data. 4




Lab 3 | The problem of two samples - Student tests, nonparametric tests, 4
testing normality, graphical representation of data

Lab4 | Tests and confidence intervals for the ratio - the proportion of a 4
single ratio, chi-square goodness of fit test, chi-squared test of
independence, graphical representation of data

Lab5 | Simple linear regression - estimation, prediction, power, graphical 4
representation of data and results

Lab 6 | Simple linear regression - diagnostics, transformations of variables 4

Lab7 | Multiple linear regression - estimation, prediction, testing, diagnosis, 4
selection of relevant variables.

Lab 8 | Analysis of variance - estimation, testing, comparison between 4
groups, diagnostics
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

NI1. Lecture-computer presentation and traditional method.

N2. Computer laboratory - an independent analysis of the data, analysis reports.
N3. Consultations.

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming | Educational effect Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P — | number
concluding (at semester
end)
F1 PEK _UO1 written reports
PEK_KO1
PEK_KO02
F2 PEK_WO01 two tests
PEK_UO1
PEK_KO1
PEK_KO02

P=0,5 F1+0,5 F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] D.S. Moore, G.P. McCabe, Introduction to the Practise of Statistics
[2] M. H. Kutner, C. J. Nachstheim, J. Neter, W. Li, Applied Linear Statistical Models.

SECONDARY LITERATURE:
[1] R. Freund, R. Littell, SAS System for Regression

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. Malgorzata Bogdan (Malgorzata.Bogdan@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
STATISTICAL PACKAGES MAT001579
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS

AND SPECIALIZATION COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational effects defined for | objectives®** content™*** number***
effect main field of study and specialization (if
applicable)**
PEK_W01 K2MST_WO02 Cl1 Lec 1-Lec 15 1,3
(wiedza) K2MST_WO04
K2MST_WO08
K2MST_W16
2MST_cm_WO01
PEK_W02 K2MST_W13 C4 Lec 1- Lec 15, 1-4
K2MST_cm _W02 Lab 1-Lab 8
PEK_W03 K2MST W12, K2ZMST W18 C2 Lec 1- Lec 15, 1-4
K2MST_cm _WO03 Lab 1-Lab 8
PEK_U01 K2MST_Ul11 C2 Lec 1- Lec 15, 1-4
(umiejetnosci) K2MST_U15 Lab 1-Lab 8
K2MST_U20
K2MST_U21
K2MST_cm _UO1
PEK_U02 K2MST_U24 C3,C4 Lab 1-Lab 8 2,3,4
K2MST_U25
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_U03
PEK_K01 K2MST_K02 Cl1,C2 Lec 1- Lec 15, 1-4
(kompetencje) K2MST_cm_KO01 Lab 1-Lab 8
PEK_K02 K2MST_KO05 C3,C4 Lab 1-Lab 8 2,3,4

K2MST_cm_KO02

** _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW
STOCHASTYCZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Computer simulations of stochastic processes
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS,
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu MAT001580
Grupa kursow TAK / NHE=
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i metody teorii procesow
stochastycznych
CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy z zakresu symulacji komputerowych proceséw stochastycznych
o witasnosci dtugiej pamigci i posiadajacych grube ogony

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 ma poglebiong wiedz¢ w zakresie symulacji komputerowych proceséw
stochastycznych o wiasno$ci dlugiej pamieci i posiadajacych grube ogony
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej i
aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych, w szczegdlnosci fizyce, chemii lub
biologii

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ algorytmy o dobrych wtasnosciach numerycznych, stuzace do
rozwigzywania typowych i1 nietypowych probleméw matematycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach
obcych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Generowanie rozktadéw i wektoréw stabilnych 6

Wy2 Symulacja proceséw stabilnych poprzez reprezentacje catkowe i 6
szeregowe

Wy3 | Procesy samopodobne i stacjonarne 6

Wy4 | Generowanie procesow z dlugg pamigcia 6

Wy5 | Modele stabilne i o dtugiej pamieci w fizyce i ekonomii 6

Suma godzin 30

Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Rozwiazywanie zadan ilustrujagcych metody podane na wyktadzie. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna, prezentacja multimedialna
Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietu Matlab

Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

Ll




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEK_WO01 test
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO01 projekty, sprawozdania
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Doukhan, G. Oppenheim, M.S. Taqqu, Theory and Applications of Long-range
Dependence, Birkhauser, Boston, 2004.

[2] A. Janicki, A Weron, Simulation and Chaotic Behavior of Stable Stochastic Processes,
Marcel Dekker, New York, 1994,

[3] G. Samorodnitsky, M.S. Taqqu, Stable Non-Gaussian Random Processes, Chapman &
Hall, New York, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Beran, Statistics for Long-memory Processes, Chapman & Hall, New York, 1994.
[2] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance,
Springer, Berlin, 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Krzysztof Burnecki (Krzysztof. Burnecki@pwr.edu.pl)
Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW STOCHASTYCZNYCH MAT001580

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MAT001580
I SPECJALNOSCI COMPUTATIONAL MATHEMATICS,
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile

dotyczy)

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_W01

(wiedza)

K2MST_W04
K2MST_WO05
K2MST_cm_WO01
K2MST_mso_WO01
K2MST_mso_WO02
K2MST_mso_WO03

Cl1

Wyl-Wy5

1,3

PEK_W02

K2MST_W09
K2MST_cm_WO02
K2MST_cm_WO03

Cl1

Wyl-Wy5

1,3

PEK_U01

(umiejetnosci)

K2MST_U13
K2MST_U17
K2MST_U23
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U30
K2MST_cm_UO1
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_UO03
K2MST_mso_UO1
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_UO03

C1

Lal

2,3,4

PEK_KO01

(kompetencje)

K2MST_KO03
K2MST_KO06
K2MST _cm_KO1
K2MST_cm_KO02
K2MST_mso_KO01
K2MST_mso_K02

C1

Wyl-Wy5, Lal

1,2,3,4

** - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS

SUBJECT CARD

Name in Polish: SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW
STOCHASTYCZNYCH
Name in English: Computer simulations of stochastic processes
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): COMPUTATIONAL MATHEMATICS,

MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatery/ optional / university-wide*
Subject code MAT001580

Group of courses  YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of
total student workload 150
(CNPS)
Form of crediting Examination / Examination | Examination/ | Examination | Examination /

crediting with
grade*

/ crediting
with grade*

crediting with
grade*

/ crediting
with grade*

crediting with
grade*

For group of courses

mark (X) final course X
Number of ECTS points 5
including number of ECTS
points for practical (P) 2 2
classes
including number of ECTS
points for direct teacher- 15 15

student contact (BK)
classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic concepts of the theory of stochastic processes.

memory property and heavy tails.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Mastering knowledge of computer simulations of stochastic processes with long

*delete as applicable




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 has in-depth knowledge of computer simulations of stochastic processes with long
memory property and heavy tails.
PEK_WO02 knows the basics of stochastic modeling in financial and actuarial mathematics or
the natural sciences, especially physics, chemistry or biology

relating to skills:
PEK_UOI can construct algorithms with good numerical properties, used to solve common
and unusual mathematical problems

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 | Generation of stable distributions and vectors 6
Lec 2 | Simulation of stable processes by integral and series representations 6
Lec 3 | Self-similar and stationary processes 6
Lec 4 | Generating processes with long memory 6
Lec 5 | Stable models with long memory in physics and economics 6
Total hours 30

Form of classes - laboratory Number of

hours

Lab I | Solving problems illustrating methods given in the lecture. 30

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture-computer presentation and traditional method.
N2. Computer Laboratory with Matlab

N3. Consultations.

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming Educational Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P — effect number
concluding (at semester end)
Fl1 PEK_WO0l1 test
PEK_WO02
PEK_KO1




F2 PEK_UO1 written reports
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] P. Doukhan, G. Oppenheim, M.S. Taqqu, Theory and Applications of Long-range
Dependence, Birkhauser, Boston, 2004.

[2] A. Janicki, A Weron, Simulation and Chaotic Behavior of Stable Stochastic Processes,
Marcel Dekker, New York, 1994,

[3] G. Samorodnitsky, M.S. Taqqu, Stable Non-Gaussian Random Processes, Chapman &
Hall, New York, 1994.

SECONDARY LITERATURE:

[1] J. Beran, Statistics for Long-memory Processes, Chapman & Hall, New York, 1994.
[2] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance,
Springer, Berlin, 2011.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr Krzysztof Burnecki (Krzysztof. Burnecki@pwr.edu.pl)
Dr hab. Marcin Magdziarz (Marcin.Magdziarz@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT

COMPUTER SIMULATIONS OF STOCHASTIC PROCESSES
MAT001580
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS AND SPECIALIZATION COMPUTATIONAL
MATHEMATICS, MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Subject Correlation between subject educational Subject
educational | effect and educational effects defined for | objectives®**
effect main field of study and specialization (if

Programme
content***

Teaching tool
number*#*

applicable)**

PEK_W01

(wiedza)

K2MST_W04
K2MST_WO05
K2MST_cm_WO01
K2MST_mso_WO01
K2MST_mso_WO02
K2MST_mso_WO03

C1

Lec 1-Lec 5

1,3

PEK_W02

K2MST_W09
K2MST_cm_WO02
K2MST_cm_WO03

Cl1

Lec 1-Lec 5

1,3

PEK_U01

(umiejetnosci)

K2MST_U13
K2MST_U17
K2MST_U23
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U30
K2MST_cm_UO1
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_UO03
K2MST_mso_UO01
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_UO03

C1

Lab 1

2,3,4

PEK_KO01

(kompetencje)

K2MST_KO03
K2MST_KO06
K2MST _cm_KO1
K2MST_cm_KO02
K2MST_mso_KO1
K2MST_mso_K02

C1

Lec 1-Lec 5,
Lab 1

1,2,3,4

** _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: TEORIA ESTYMACJI
Nazwa w jezyku angielskim: Estimation theory
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany =

Kod przedmiotu MATO001581
Grupa kursow TAK ANHE=
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 1,5
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Student umie korzystac¢ z pakietow statystycznych
Ma podstawowa wiedze ze statystyki matematyczne;j.
Ma podstawowa wiedze z analizy matematycznej i analizy funkcjonalne;j.
Posiada podstawowe umiejetnosci programistyczne.

el NS

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie statystycznych kryteriow oceny jakosci estymacji statystyczne;j.
C2 Poznanie podstawowych metod estymacji parametrycznej i ich wlasnosci.
C3 Poznanie podstawowych metod estymacji nieparametrycznej i ich wlasnosci.
C4 Umiejetnos¢ zaprogramowania zaawansowanych metod statystycznych.
C5 Umiejetnos¢ przeprowadzenia badan symulacyjnych.
C6 Umiejetnos¢ oceny wtasnosci metod statystycznych w oparciu o badania

symulacyjne.
C7 Opanowanie stownictwa angielskiego w zakresie metod estymacji .
C8 Umiejetnosci napisania raportu w jezyku angielskim.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna podstawowe metody estymacji parametrycznej.
PEK_WO02 zna podstawowe metody estymacji nieparametrycznej.
PEK_WO03 zna podstawowe kryteria oceny jakos$ci estymacji.
PEK_WO04 zna teoretyczne podstawy symulacji statystycznych.
PEK_WO05 zna jezyk angielski w zakresie umozliwiajgcym tworzenie raportéw z badan
symulacyjnych.
PEK_WO06 zna jezyki programowania umozliwiajgce przeprowadzenie badan symulacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI potrafi zastosowa¢ zaawansowane metody statystyczne do analizy rzeczywistych
danych.

PEK_UO2 potrafi wykorzysta¢ jezyki programowania wysokiego rzedu do zaprogramowania
ztozonych metod statystycznych i przeprowadzenia badan symulacyjnych.

PEK_UO3 potrafi oceni¢ wtasnosci metod statystycznych w oparciu o badania symulacyjne.

PEK_UO04 potrafi opracowac raport w jezyku angielskim podsumowujacy wyniki badan
symulacyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KOT1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatow zrédtowych i dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 rozumie potrzebe systematycznej pracy w celu poglgbiania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Podstawowe pojecia teorii estymacji: obcigzenie, wariancja, btad
Wyl |$redniokwadratowy, macierz informacji Fischera, efektywnos¢, 2
asymptotyczna normalno$¢

Wy2 | Podstawy teoretyczne metod symulacyjnych i replikacyjnych

Wy3 | Estymacja obcigzenia i wariancji — bootstrap, jacknife, metoda delta

Wy4 | Konstrukcja przedziatéw ufnosci — przedziaty klasyczne i boostrapowe

Wy5 | Nieparametryczna estymacja gestosci — histogram 1 jego wlasnosci

Nieparametryczna estymacja gestosci — estymator jadrowy i jego
wlasnosci

Wy7 | Wybdr szeroko$ci pasma w estymatorze jgdrowym

Modyfikacje estymatora jadrowego — zmienna szeroko$¢ pasma, jadra
wyzszego rzedu

Wy9 |Estymacja gestosci przez rozwinigcia ortogonalne

Estymacja gestosci — lokalna funkcja wiarogodnos$ci i metoda
najwiekszej wiarogodnosci z wygtadzaniem

Wyll1 | Nieparametryczna estymacja funkcji regresji — estymacja jadrowa

NSRRI NS 2 R O T (O 2 B S R L CE N (S B\ N (S i O \S)

Wyb6r szerokosci pasma i modyfikacje jadrowego estymatora funkcji
regresji.




Wyl3

Estymacja funkcji hazardu — metody parametryczne 1
nieparametryczne.

Wyld

Empiryczne metody Bayesowskie — estymator Steina

Wyl5

Kolokwium

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Estymacja parametryczna — metoda najwi¢kszej wiarogodnosci.
Obciazenie, wariancja, btad srednio kwadratowy — estymacja za
pomoca symulacji komputerowych.

4

La2

Estymacja obcigzenia, wariancji i konstrukcja przedziatéw ufnosci z
wykorzystaniem metody podstawienia oraz metod replikacyjnych
(bootstrap, jackknife). Oszacowanie jako$ci estymatoréw w oparciu o
badania symulacyjne.

La3

Estymacja kilku parametréw - asymptotyczna macierz kowariancji,
estymacja macierzy kowariancji za pomocg metody podstawienia i
metod replikacyjnych. Oszacowanie jakosci estymatoréw w oparciu o
badania symulacyjne.

La4

Nieparametryczna estymacja gestosci — histogram, metoda
najblizszego sgsiada, estymator jadrowy, rozwinigcia ortogonalne.
Wyb6r parametru wygtadzajacego. Ocena jakos$ci w oparciu o
badania symulacyjne.

La5

Nieparametryczna estymacja funkcji regresji. Estymatory: jadrowy,
lokalny wielomianowy, najblizszego sgsiada, przez wygtadzone
funkcje sklejane. Konstrukcja przedzialéw i pasm ufnosci za pomoca
metody bootstrap. Wyboér parametru wygtadzajacego. Ocena jakosci
w oparciu o badania symulacyjne.

La6

Estymacja funkcji przezycia i funkcji hazardu metodami
parametrycznymi i nieparametrycznymi. Konstrukcja przedziatéw
ufnosci przez aproksymacje¢ rozktadem normalnym i metoda
bootstrap. Ocena jako$ci w oparciu o badania symulacyjne.

La7

Empiryczne metody Bayesowskie. Ocena jakos$ci za pomocg badan
symulacyjnych.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

—

Wyktad problemowy — prezentacja komputerowa i metoda tradycyjna

Laboratoria komputerowe — samodzielne opracowanie programéw do symulacji,

raporty z analiz
Konsultacje
Praca wtasna studenta - przygotowanie do laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 Wszystkie sprawozdania i aktywno$¢ na laboratorium.
przedmiotowe efekty
ksztalcenia
2 PEK_WO01 kolokwium
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_W04
PEK_WO05

P=0,75*F1+0,25*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Devroye, A Course in Density Estimation
] B. Efron, R. Tibshirani, Introduction to the Bootstrap
] B. Silverman, Density Estimation for Statistics and Data Analysis.
[4] W. Hirdle, Smoothing Techniques with implementation in S
] A.W.Bowman and A. Azzalini, Applied Smoothing Techniques for Data Analysis, The
kernel approach with S-Plus Illustrations
[6] P.J. Green and B.W.Silverman, Nonparametric regression and Generalized Linear
Models

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Malgorzata Bogdan (Malgorzata.Bogdan @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

TEORIA ESTYMACJI MAT001581

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJTALNOSCI COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_W04 C2 Wyl-Wy4, 1-4
(wiedza) K2MST_cm_WO01 Wyl3, Wyl4
Lal-La3, La6,
La7
PEK_W02 K2MST_W15 C3 Wy5-Wyl4, 1-4
K2MST_cm _WO02 La4-La7
PEK_W03 K2MST_W16 C1 Wyl-Wyl4, 1-4
K2MST_cm _WO03 Lal-La7
PEK_W04 K2MST_W18 C5,C6 Wy2-Wyl4, 1-4
Lal-La7
PEK_WO05 K2MST_W13 C7,C8 Wyl-Wyl4, 1-4
Lal-La7
PEK_W06 K2MST_W12 C4, C5,C6 Wy2-Wyl4, 1-4
Lal-La7
PEK_U01 K2MST_Ul11, C1-C4 Wyl-Wyl4, 1-4
(umiejetnosci) K2MST_U24 Lal-La7
K2MST_cm _UO1
PEK_U02 K2MST_U12 C4-Co6 Lal-La7 2,3,4
K2MST_U02,
K2MST_cm_U02
PEK_U03 K2MST_U20, C5-C6 Wy2, Lal-La7 1-4
K2MST_U25
K2MST_cm_UO03
PEK_U04 K2MST_U21 C7-C8 Lal-La7 2,3,4
PEK_KO01 K2MST_K06 C4-C8 Lal-La7 2,3,4
(kompetencje) K2MST_cm_KO01
PEK_KO02 K2MST_KO01 C1-C8 Wyl-Wyl4, 1-4
K2MST_cm_KO02 Lal-La7

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY
SUBJECT CARD

Name in Polish Teoria estymacji

Name in English: Estimation theory
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: ebligatery-/ optional / university-wide™
Subject code MAT001581
Group of courses YES / NO*

Lecture

Classes

Laboratory

Project

Seminar

Number of hours of
organized classes in
University (ZZU)

30

30

Number of hours of

total student workload 150
(CNPS)
Form of crediting Examination / |Examination/ |[Examination/ |Examination/ |Examination /

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

For group of courses
mark (X) final course

X

Number of ECTS points

including number of
ECTS points for practicall
(P) classes

including number of]
ECTS points for direct
teacher-student contact

1,5

(BK) classes

1,5

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows how to use statistical packages

Student has a basic knowledge of mathematical statistics.

2.
3. Student has a basic knowledge of mathematical analysis and functional analysis
4. Student has basic programming skills.

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Learning of statistical criteria for assessing the quality of statistical estimation
C2 Learning basic parametric estimation methods and their properties.

C3 Learning basic non-parametric estimation methods and their properties.

C4 Ability to program advanced statistical methods.
CS5 Ability to carry out simulation studies.
C6 Ability to evaluate properties of statistical methods based on simulation studies.
C7 Mastering of English vocabulary in the field of estimation methods .
C8 Report writing skills in English.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the basic parametric estimation methods.
PEK_WO02 knows the basic non-parametric estimation methods.
PEK_WO03 knows the basic criteria for assessing the quality of the estimation.
PEK_WO04 knows the theoretical basis of statistical simulation.
PEK_WO05 knows English in the extent necessary for the creation of simulation reports.
PEK_WO06 knows Programming Languages enable to carry out the simulation study.

relating to skills:

PEK_UQOI able to apply advanced statistical methods to analyze real data.

PEK_UO2 can use programming languages to program the high-order complex statistical
methods and simulation tests and to carry out simulation studies.

PEK_UO3 able to assess the properties of statistical methods based on simulation studies.

PEK_U04 can develop a report in English summarizing the results of simulation studies.

relating to social competences:

PEK_KOTI can benefit from the scientific literature in English, including reaching the source
materials and review them.

PEK_KO02 understands the need for systematic work to improve knowledge

PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 |Basic concepts of estimation theory: bias, variance, mean square |2
error matrix of Fisher information, efficiency, asymptotic

normality
Lec 2 |Theoretical basis of simulation methods and replication 2
Lec 3 |Bias and variance estimation - bootstrap, Jacknife, the delta )
method
Lec 4 |Construction of confidence intervals - classic and boostrap )

intervals

Lec 5 [Nonparametric density estimation - histogram and its properties |2

Nonparametric density estimation - kernel estimator and its

Lec 6 ) 2
properties

Lec 7 [Selection of bandwidth in the kernel estimator 2
Modifications of kernel estimator - variable bandwidth, higher-

Lec 8 2
order kernels

Lec 9 |[Estimation of density through orthogonal expansions 2
Estimation of density - local likelihood function and maximum

Lec 10| .. .. ) . 2
likelihood method with smoothing

Lec 11 Nonparametric regression function estimation - estimation of )

kernel




Lec 12

Selection of the bandwidth and modification of the kernel
estimator of regression function.

Lec 13

Hazard function estimation - parametric and non-parametric
methods. 2

Lec 14

Empirical Bayesian methods - Stein estimator 2

Lec 15

Test 2

Total hours 30

Form of classes — laboratory

Number
of hours

Lab 1

Parametric estimation - method of maximum likelihood. Bias, variance, mean
square error - estimation using computer simulations.

4

Lab 2

Estimation of bias, variance and construction of confidence intervals using the
method of substitution and replication methods (bootstrap, jackknife).
Estimating the quality of estimators based on simulation studies.

Lab 3

Estimating the several parameters - asymptotic covariance matrix, the
covariance matrix estimation using the method of substitution and replication
methods. Estimating the quality of estimators based on simulation studies.

Lab 4

Nonparametric estimation of density - the histogram, method of the nearest
neighbor, kernel estimator, orthogonal expansions. Smoothing parameter
selection. Quality rating based on simulation studies.

Lab 5

Nonparametric estimation of the regression function. Estimators: kernel, local
polynomial, the nearest neighbor, the smooth spline functions. Construction of
confidence intervals and bands using the bootstrap method. Smoothing
parameter selection. Quality rating based on simulation studies.

Lab 6

Estimation of survival function and hazard function with parametric and
nonparametric methods. Construction of confidence intervals through
approximation with the normal distribution and the bootstrap method. Quality
rating based on simulation studies.

Lab 7

Empirical Bayesian methods. Quality assessment using simulation studies.

Total hours

30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture problem - computer presentation and traditional method

N2. Laboratory - self development of programs for simulation, reports from analyses
IN3. Consultations

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT




Evaluation (F —
forming (during
semester), P —
concluding (at
semester end)

Educational effect number

Way of evaluating educational effect
achievement

F1

All subject effects of the
course

Reports and activity during the
laboratory.

2

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_W04

PEK_WO05

Test

P=0,75*F1+0,25*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[llustrations

[1] L. Devroye, A Course in Density Estimation

[2] B. Efron, R. Tibshirani, Introduction to the Bootstrap
[3] B. Silverman, Density Estimation for Statistics and Data Analysis.

[4] W. Hérdle, Smoothing Techniques with implementation in S

[5] A.-W.Bowman and A. Azzalini, Applied Smoothing Techniques for Data Analysis, The kernel approach with S-Plus

[6] P.J. Green and B.W.Silverman, Nonparametric regression and Generalized Linear Models

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. Malgorzata Bogdan (Malgorzata.Bogdan @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

ESTIMATION THEORY MAT001581
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED

MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Subject educational Correlation between subject Subject Programme content*** | Teaching
effect educational effect and educational |objectives®** tool
effects defined for main field of study number*#*
and specialization (if applicable)**
PEK_W01 K2MST_W04 C2 Lec 1-Lec 4, Lec 13, Lec 1-4
(knowledge) K2MST_cm_WO0l1 14
Lab 1-Lab 3, Lab 6, Lab
7
PEK_W02 K2MST_W15 C3 Lec 5-Lec 4, 1-4
K2MST_cm _W02 Lab 4-Lab 7
PEK_W03 K2MST_W16 Cl Lec 1-Lec 14, 1-4
K2MST_cm _WO03 Lab 1-Lab 7
PEK_Wo04 K2MST_W18 C5,C6 Lec 2-Lec 14, 14
Lab 1-Lab 7
PEK_W05 K2MST_W13 C7,C8 Lec 1-Lec 14, 1-4
Lab 1-Lab 7
PEK_W06 K2MST_W12 C4,C5,Co Lec 2-Lec 14, 1-4
Lab 1-Lab 7
PEK_UO01 (skills) K2MST_Ul11, Cl1-C4 Lec 1-Lec 14, 14
K2MST_U24 Lab 1-Lab 7
K2MST_cm _UO1
PEK_U02 K2MST_U12 C4-Co Lab 1-Lab 7 2,3,4
K2MST_UO02,
K2MST_cm_U02
PEK_U03 K2MST_U20, C5-Co6 Lec 2, Lab 1-Lab 7 1-4
K2MST_U25
K2MST _cm_UO03
PEK_U04 K2MST_U21 C7-C8 Lab 1-Lab 7 2,3,4
PEK_KO01 K2MST_KO06 C4-C8 Lab 1-Lab 7 2,3,4
(competences) K2MST _cm_KO1
PEK_K02 K2MST_KO1 CI1-C8 Lec 1-Lec 14, 1-4
K2MST_cm_KO02 Lab 1-Lab 7

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS

SUBJECT CARD
Name in Polish: Matematyczne przetwarzanie obrazow
Name in English: Mathematical Image Processing
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: ebligatery-/ optional / university-wide™
Subject code MAT001582
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Numbf:r of hours Qf 30 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 150
total student workload
(CNPS)
Form of crediting Examination/ |Examination/ |Examination/ |Examination/ |Examination /

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

For group of courses
mark (X) final course

X

Number of ECTS points 5
including number of] ) )
ECTS points for practicall
(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5

teacher-student contact

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Knows basic concepts of theory of partial differential equations
2. Knows MATLAB package for mathematical computing

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Study of mathematical models in image processing.
C2 Study of numerical methods for solving problems in image processing.
C3 Application of acquired knowledge to construction and analysis of mathematical models in

image processing




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows basic models for image restoration
PEK_WO02 knows basic variational models for image segmentation
PEK_WO03 knows numerical methods for solving problems in image processing

relating to skills:

PEK_UOI be able to demonstrate the difference between known models of image restoration

PEK_UO2 be able to demonstrate the difference between known models of image segmentation

PEK_UO3 be able to apply numerical methods to solve mathematical problems in image
processing

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature.
PEK_KO2 understands the need for systematic work on course material

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of
hours
Lec 1 |Overview of fundamental problems in image processing. Representation of |2
images. Models of image degradation.
Lec 2 |Linear diffusion filter. Gaussian smoothing in the frequency domain. 2
Lec 3 |Nonlinear diffusion filters. Isotropic and anisotropic diffusion models. 4
Lec 4 [Discretization of the nonlinear diffusion filter. 2
Lec 5 |Introduction to variational models for image restoration. 2
Lec 6 [lmage denoising by total variation regularization. 2
Lec 7 [First order numerical schemes for total variation minimization. 4
Lec 8 [Image deblurring model. 2
Lec 9 |Total variation model for image inpainting. 2
Lec 10|The Mumford-Shah model for image segmentation and its approximations. |4
Lec 11|Active contours model for image segmentation. 4
Total hours 30
Form of classes - laboratory Number of
hours
Lab 1 [Basic operation on images. Degradation of images. Gaussian smoothing. 4
Lab 2 [Solving selected problems illustrating theory given in the lectures using 26

mathematical MATLAB package for numerical computing

Total hours 30




TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method supported by multimedial presentation

N2. Computer laboratory — working on a computer using MATLAB package for numerical
computations

N3. Consultations

N4. Student’s self work — work on the project

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming Educational effect number Way of evaluating educational
(during semester), P — effect achievement
concluding (at semester end)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, [activity in the laboratory

PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03,

PEK_KO1, PEK_KO02,

F2 PEK_WO1, PEK_WO02, PEK_WO03, |oral presentation, report
PEK_UO1, PEK_U02, PEK _UO03,

PEK_KO1, PEK_KO02,

==0.2*F1+0.8*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] G. Aubert and P. Kornprobst ,,Mathematical Problems in Image Processing: Partial
Differential Equations and the Calculus of Variations”, Springer-Verlag, 2007.

[2] T. Chan and J. Shen ,,Image Processing and Analysis: Variational, PDE, Wavelet, and
Stochastic Methods”, SIAM, 2006.

SECONDARY LITERATURE:

[1] O. Scherzer (Editor) ,,Handbook of Mathematical Methods in Imaging”, Springer-
Verlag, 2010.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

MATHEMATICAL IMAGE PROCESSING MAPXXXX

SUBJECT

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND

COMMERCE
Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational | effect and educational effects defined for | objectives#* content#* number##*
effect main field of study and specialization (if
applicable)**
PEK_W01 C1,C2,C3 Lec 1, Lec 2, 1,2,3,4
(knowledge) K2MST_W04, Lec 3, Lec 5,
K2MST_mso_WO01 Lec 6, Lec 8,
Lec9
Lab 1, Lab 2
PEK_W02 K2MST_W06, C1,C2,C3 | Lec10,Lec 11 1,2,3,4
K2MST_mso_W02 Lab 1. Lab 2
PEK_W03 E%g—gg C1,C2,C3 Lec 4, Lec7 1,2,3,4
K2MST_mso_W03 Lab 1, Lab 2
PEK_U01 C1,C2,C3 Lec 1, Lec 2, 1,2,3,4
(skills) gﬁgg_ggg Lec 3, Lec 5,
K2MST_U06, Lec 6, Lec 8,
K2MST_mso_U01 Lec9
Lab 1, Lab 2
PEK_U02 ﬁﬁg?ﬁ?ﬁ C1,C2,C3 | Lec 10,Lec 11 1,2,3,4
K2MST_mso_U01 Lab I, Lab 2
PEK_U03 e U Cl,C2,C3 | Lec4,Lec? 1,2,3,4
K2MST_U25 Lab 1, Lab 2
K2MST_mso_U03
PEK_KO01 K2MST K05 C1,C2,C3 | Lec1-Lec 11, 1,2,3,4
(competences) K2MST_K06 Lab 1,Lab 2
K2MST_mso_KO01
PEK_K02 gﬁg—gi C1,C2,C3 | Lec1-Lec 11, 1,2,3,4
= Lab 1, Lab 2

K2MST_mso_KO02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#*% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Matematyczne Przetwarzanie Obrazéw

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Image Processing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Stopien studiéw i forma:

II stopien*, stacjonarna / niestaejonarna®

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu MATO001582
Grupa kurséow TAK / NH&*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0wiadajqca zaquiom 15 15
wymagajacym bezposredniego ’ ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Student zna podstawowe fakty teorii rownan rézniczkowych czastkowych.
2. Student zna pakiet MATLAB do obliczen matematycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ modelami matematycznymi w przetwarzaniu obrazow.
C2 Zapoznanie si¢ z metodami numerycznymi do rozwigzywania probleméw w

przetwarzaniu obrazow.

C3 Zastosowanie zdobytej wiedzy do konstrukcji i analizy modeli matematycznych w

przetwarzaniu obrazéw.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna podstawowe modele odrestaurowania obrazow
PEK_WO02 zna podstawowe modele wariacyjne segmentacji obrazéw
PEK_WO03 zna metody numeryczne do rozwigzywania probleméw w przetwarzaniu obrazéw

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI potrafi przedstawi¢ r6znice pomi¢dzy znanymi modelami odrestaurowania obrazéw

PEK_UO2 potrafi przedstawi¢ réznice pomi¢dzy znanymi modelami segmentacji obrazéw

PEK_UO3 umie zastosowa¢ metody numeryczne, w celu rozwigzania probleméw w
przetwarzaniu obrazow

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ niezbedne informacje w literaturze
PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad materiatem kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl Przeglad podstawowych probleméw w przgtwarzaniu obrazéw. ’
Reprezentacja obrazéw. Modele degradacji obrazéw.
Liniowy filtr dyfuzyjny. Wygtadzanie gaussowskie w obszarze
Wy2 czestotliwosci. 2
Nieliniowe filtry dyfuzyjne. Izotropowe i anizotropowe modele
Wy3 dyfuzyjne 4
Wy4 | Dyskretyzacja nieliniowego filtru dyfuzyjnego 2
Wy5 | Wprowadzenie do modeli wariacyjnych odrestaurowania obrazéw 2
Usuwanie szumu z obrazéw przy pomocy regularyzacji wahaniem
Wy6 catkowitym 2
Wy7 |Schematy pierwszego rzedu minimalizacji wahania catkowitego 4
Wy8 | Modele wyostrzania obrazéw 2
Wy9 [Modele oparte na wahaniu catkowitym do retuszowania obrazéw 2
Wy10 | Model Mumforda-Shaha segmentacji obrazéw i jego aproksymacije 4
Wyll | Model aktywnych konturéw segmentacji obrazéw 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Podstawowe operacje na obrazach. Degradacja obrazéw. 4
Wygtadzanie gaussowskie.
La2 | Rozwiazywanie wybranych zadan ilustrujacych teorie podana na 26
wyktadzie uzywajac pakiet MATLAB do obliczen matematycznych.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna, prezentacja multimedialna
N2. Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietu Matlab

N3. Konsultacje

N4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01, PEK_W02, aktywnos$¢ na laboratoriach
PEK_WO03, PEK_UO1,
PEK_U02, PEK_UO03,
PEK_KO01, PEK_KO02,

F2 PEK_WO01, PEK_W02, oral presentation, report

PEK_WO03, PEK_UO01,
PEK_UO02, PEK_UO03,
PEK_KO1, PEK_K02,

P=0.2*F1+0.8*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Aubert and P. Kornprobst ,,Mathematical Problems in Image Processing: Partial
Differential Equations and the Calculus of Variations”, Springer-Verlag, 2007.

[2] T. Chan and J. Shen ,,Image Processing and Analysis: Variational, PDE, Wavelet, and
Stochastic Methods”, SIAM, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] O. Scherzer (Editor) ,,Handbook of Mathematical Methods in Imaging”, Springer-Verlag,

2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

MATEMATYCZNE PRZETWARZANIE OBRAZOW MAT001582
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 C1,C2,C3 Lec 1, Lec 2, 1,2,3,4
(wiedza) K2MST_W04, Lec 3, Lec 3,
K2MST_mso_W01 Lec 6, Lec 8,
Lec9
Lab1,Lab?2
PEK_W02 KzﬁgaTSLWO\%oz C1,C2,C3 | Lec10,Lec 11 1,2,3,4
o= Lab 1, Lab 2
PEK_W03 K2ZMST_W07 C1,C2,C3 Lec 4, Lec 7 1,2,3,4
K2MST_W13
K2MST_mso_W03 Lab I, Lab 2
PEK_U01 C1,C2,C3 Lec 1, Lec 2, 1,2,3,4
(umiejetnosci) K2MST_U04 Lec 3, Lec 5,
o, Lot Lo
K2MST_mso_U01 Lec9
Lab 1,Lab?2
PEK_U02 K2MST_U09 C1,C2,C3 | Lec10,Lec 11 1,2,3,4
K2MST_U16
K2MST_mso_U01 Lab I, Lab 2
PEK_U03 gﬁg—géz C1,C2,C3 Lec 4, Lec7 1,2,3,4
K2MST_U25 Lab 1, Lab 2
K2MST_mso_U03
PEK_KO01 K2MST_KO05 C1,C2,C3 Lec 1-Lec 11, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_K06 Lab 1, Lab?2
K2MST_mso_KO01
PEK_K02 gﬁg—gi C1,C2,C3 | Lec1-Lec 11, 1,2,3,4
~ Lab1,Lab2

K2MST_mso_K02

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: TEORIA KOLEJEK I SIECI KOMUNIKACYJNE
Nazwa w jezyku angielskim: Queues and Communication Networks
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001583
Grupa kurséw TAK / NEE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZ7U)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X) X
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student posiada elementarng wiedz¢ z Rachunku Prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw teorii kolejek i zaznajomienie z podstawowymi pojeciami
potrzebnymi do analizy sieci komunikacyjnych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO1 zna najwazniejsze fakty z teorii kolejek
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego sieci komunikacyjnych
i zna mozliwe zastosowania teorii kolejek w naukach biologicznych,
fizycznych, ekonomicznych itp.

Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UOI potrafi konstruowac¢ i analizowac¢ modele kolejkowe opisujace r6znorodne
zastosowania

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KOI potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl |Podstawy teorii procesow Markowa 2
Wy2 |Podstawy proceséw punktowych 2
Wy3 |Rozklady stacjonarne w kolejkach z wejsciem Poissonowskim 4
Wy4 |Model Erlanga ze stratami 2
WyS5 |Sieci typu Jacksona i Gordona-Newela 6
Wy6 |Sieci z kilkoma klasami klientow 4
Wy7 | Kolejki z kilkoma serwerami 1 r6znymi dyscyplinami obstugi 4
Wy8 | Kolejki z powrotami 1 stratami 4
Wy9 | Analiza tranzytywna kolejek 2

Suma godzin 30
i Forma zaje€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Ilustrapja mpdeli. Metody analityczne i komputerowe. Przyktady 30

modeli kolejkowych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje.

Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

el NS




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_WO1 egzamin
PEK_WO02
PEK_KO1

F2 PEK_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkéwki
PEK_KO01

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Asmussen, S. (2003) Applied Probability and Queues, Springer.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2] Cohen, J.W. (1969) The Single Server Queue North, Holland.
[3] Takacs, L. (1962) Introduction to the Theory of Queues Oxford University Press.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Zbigniew Palmowski (Zbigniew.Palmowski@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

QUEUES AND COMMUNICATION NETWORKS MAT001583

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_WO03 Cl1 Wyl-Wyl0 1,3
(wiedza) K2MST_mso_WO01
PEK_W02 K2MST_W09 Cl Wyl-Wyl10 1,3
K2MST_mso_WO02
K2MST_mso_WO03
PEK_U01 K2MST_U15 Cl Cwl 2,3, 4
(umiejetnosci) K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_mso_UO1
K2MST_mso_UO02
K2MST_mso_UO03
PEK_KO01 K2MST_K06 Cl Wyl-Wyl0, 1,2,3,4
(kompetencje) K2MST_mso_KO01 Cwl

K2MST_mso_KO02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: TEORIA KOLEJEK I SIECI KOMUNIKACYJNE
Name in English: Queues and Communication Networks
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time /part-time*
Kind of subject: ebligatery / optional / university-wide™
Subject code MAT001583

Group of courses YES /NO*

Lecture

Classes

Laboratory

Project

Seminar

Number of hours of
organized classes in
University (ZZU)

30

30

Number of hours of
total student workload
(CNPS)

150

Form of crediting

[Examination /

erade™

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

Examination /
crediting with
grade*

For group of courses
mark (X) final course

X

Number of ECTS points 5
including number of 2 2
ECTS points for practicall
(P) classes
including number of]
ECTS points for direct 1,5 1,5

teacher-student contact]

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has an elementary knowledge of probability theory.

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Learning and mastery of key concepts and methods in the field of queueing theory and
communication networks

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEK_WO01 knows the most important theorems and hypotheses of queuing theory

PEK_WO02 knows the basics of stochastic modeling of stochastic networks with applications to
biology, physics, economics etc.

relating to skills:

PEK_UOI can construct queuing models used in various applications

relating to social competences:

PEK_KOI can by himself/herself search for information in the literature, even in foreign
languages




PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture Number of hours
Lec 1 |Basic concepts from Markov processes theory ’
Lec 2 |An outline of the theory of point processes ’
Lec 3 [Steady state analysis of Markovian queues 4
Lec 4 [Erlang Loss System >
Lec 5 |Open Jackson network and Gordon-Newel network 6
Lec 6 |Multi-class Queue 4
Lec 7 |Multiserver queus and various queue disciplines 4
Lec 8 [Queues with feedback and loss systems 4
Lec 9 |[Transient analysis of Markovian queues ’
Total hours 30
Form of classes - class Number of
hours
Cl 1 [llustration of all models.. Analytical and computer methods. Examples of 30
queuing models.
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture problem - traditional method.

N2. Problem and counting exercises.

N3. Consultations.

N4. Student's self work - preparation for exercises.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming |Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  |[number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_WO01 exam
PEK_WO02
PEK_KO1
F2 PEK UO1 oral responses, tests, small tests
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:
[1] Asmussen, S. (2003) Applied Probability and Queues, Springer.

SECONDARY LITERATURE:

[2] Cohen, J.W. (1969) The Single Server Queue North, Holland.
[3] Takacs, L. (1962) Introduction to the Theory of Queues Oxford University Press.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Zbigniew Palmowski (Zbigniew.Palmowski@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT QUEUES AND COMMUNICATION NETWORKS
MAT001583 AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD
OF STUDY APPLIED APPLIED MATHEMATICS

AND SPECIALIZATION MODELLING, SIMULATION,
OPTIMIZATION

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if

applicable)**

Subject
objectives***

Programme
content™**

Teaching tool
number***

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_mso_WO01

Cl1

Lec 1-Lec 10

1,3

PEK_W02

K2MST_W09
K2MST_mso_WO02
K2MST_mso_WO03

Cl1

Lec 1-Lec 10

1,3

PEK_U01 (skills)

K2MST_U15

K2MST_U24

K2MST_U25
K2MST_mso_UO1
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_UO03

Cl1

Cl1

2,3,4

PEK_KO01 (competences)

K2MST_K06
K2MST_mso_KO01
K2MST_mso_KO02

Cl1

Lec 1-Lec 10,
Cl1

1,2,3,4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ZAAWANSOWANE ZAGADNIENIA Z TEORII GIER
DYNAMICZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim ADVANCED TOPICS IN DYNAMIC GAMES
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Applied Mathematics
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Modelling, Simulation, Optimization
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy/wybieralny-/ogélnouezelniany =
Kod przedmiotu MATO001584

Grupa kurséow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZ7U)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym
P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy algebry, analizy matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa.
2. Podstawy z teorii gier.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z markowskimi procesami decyzyjnymi.
C2 Zapoznanie si¢ z metodami obliczania funkcji warto$ci oraz optymalnych polityk.
C3 Poznanie prostych modeli dajacych si¢ rozwigza¢ za pomocg programowania
dynamicznego.
C4. Poznanie prostych modeli opisywanych za pomocg gier stochastycznych.
C5. Poznanie podstaw teorii i zastosowan dynamicznych gier z continuum graczy.
C6. Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwiazywania zagadnien optymalizacyjnych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Zna podstawowy programowania dynamicznego.
PEK_WO02. Zna podstawy teorii gier stochastycznych.
PEK_WO03. Zna podstawy teorii gier dynamicznych z continuum graczy.

7. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI1 Potrafi znalez¢ optymalng polityke oraz funkcj¢ warto$ci w prostym modelu
markowskiego procesu decyzyjnego.

PEK_UO2 Potrafi zweryfikowac, czy zadane strategie tworzg rownowage Nasha dla prostych
gier stochastycznych.

PEK_UO3 Potrafi dobra¢ odpowiedni model dynamiczny do zadanego problemu
optymalizacyjnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KOI. Potrafi korzysta¢ z literatury naukowe;.

PEK_KO2. Potrafi wspomagac¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narz¢dziami
informatycznymi.

PEK_KO03. Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatlu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wprowadzenie do markowskich proceséw decyzyjnych. Pojecie polityki,
Wyl | . . . . 2
rézne kryteria optymalnos$ci. Przyktady modeli.
Metoda programowania dynamicznego. Rozwigzywanie modeli ze
Wy2 , . 2
skonczonym horyzontem czasowym. Indukcja wsteczna.
Rozwigzywanie modeli dyskontowanych z nieskofniczonym horyzontem
Wy3 |czasowym. Zastosowanie tw. Banacha do otrzymania réwnania 2

optymalnosci.

Algorytmy stosowane w rozwigzywaniu modeli dyskontowanych z
Wy4 | nieskonczonym horyzontem czasowym: algorytm iteracji wartosci, algorytm 4
poprawiania polityki, programowanie liniowe.

Markowskie procesy decyzyjne z kryterium optymalnosci wrazliwym na

Wys ryzyko. Inne kryteria optymalnosci.

Wy6 | Zastosowanie powyzszych technik do rozwigzywania specyficznych modeli.

Dwuosobowe dyskontowane gry stochastyczne o sumie zerowe;.

Wy7 Twierdzenie Shapleya.

Wy8 | Dyskontowane gry stochastyczne o sumie niezerowe;.

Wy9 | Inne kryteria optymalnosci w grach stochastycznych.

NN B~ (] N

Wyl0 | Przyktady zastosowan gier stochastycznych w ekonomii i technice.

Gry dynamiczne z continuum graczy. Warunki istnienia rozwigzan w tego
Wyll |typu grach. Zwigzek z grami o skonczonej liczbie graczy. Przyktady 4
zastosowan w ekonomii i technice.

Wyl2 | Podsumowanie i kolokwium 2

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Lancuchy Markowa. 2
Cw2 Rozwigzywanie r6znych modeli markowskich. 14
Cw3 Rozwiazywanie r6znych modeli opartych na grach stochastycznych. 14
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu ksztalcenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu
(w trakcie semestru), P ksztalcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO1,PEK_WO02, Odpowiedzi ustne, quizzy
PEK_WO03,
PEK_UOI,PEK_U02,
PEK_UO3,PEK_KO0l1,
PEK_KO02

F2 PEK_WO1,PEK_WO02, Egzamin
PEK_UO1,PEK_UO02,
PEK_U03,PEK_KO1,
PEK_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Puterman, Markov decision processes, Wiley 1994.

[2] N. Stockey, R. Lucas, E. Prescott, Recursive methods in economic dynamics, Harvard
University Press, 1989.

[3] A. Haurie, J.B. Krawczyk, G. Zaccour. Games and Dynamic Games. World Scientific,
2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] H, Tijms, A first course in stochastic models, Wiley 2003.

[5] B. Jovanovic and R. W. Rosenthal. Anonymous sequential games. Journal of
Mathematical Economics, 17:77-87, 1988.

[6] O. Gueant, J-M. Lasry, P-L. Lions, Mean field games and applications. W R. Carmona
et al., editor, Paris Princeton Lectures in Mathematical Finance IV, Lecture Notes in
Mathematics v.2003. Springer Verlag, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (Anna.Jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Dr Piotr Wiecek (Piotr.Wiecek@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ZAAWANSOWANE ZAGADNIENIA Z TEORII GIER DYNAMICZNYCH
MAT001584
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
Wyl, Wy2,
PEK_W01 K2MST_WOl. Cl,C2, C3, yo vy .y .
i K2MST_mso_W01 Wy3, Wy4, )3
(wiedza) C6
Wy5, Wy6b
K2MST _W02, Wy7, Wys8,
PEK_W02 KOMST mso_ W02 C4, C6 Wy9, Wy10 1,3
K2MST _W12,
K2MST _W13,
PEK_WO03 KOMST W17 C5, C6 Wyll 1,3
K2MST_mso_WO03
PEK U01 K2MST _U04,
— K2MST _U05, ’ ’
(umiejetnosci) K2MST _U07. Cl1,C2,C3 Cwl, Cw2 2,3,4
K2MST_mso_UO01
K2MST _UO08,
o i s w3 234
K2MST_mso_U02
K2MST _U18,
K2MST _U23,
K2MST_U24 ’ ’
PEK_U03 K2MST_U25 C6 Cw2, Cw3 2,34
K2MST _U26,
K2MST _U27
K2MST_mso_U03
PEK_KO01 K2MST _KOl, Cl,C2,C3, | Wyl-Wyll, 1.2.3.4
(kompetencje) K2MST_mso_KO01 C4, C5, C6 Cwl-Cw3 T
K2ZMST _K04, Cl1,C2,C3 Wyl-Wyll
PEK_KO02 K2MST _KO05, S e p . AP 1,2,3,4
- K2MST_mso_K02 C4, C5, C6 Cwl-Cw3
Cl1,C2,C3 Wyl-Wyll
PEK KO3 K2MST _K07 > > i . . > 1,2,3,4
- C4, C5, C6 Cwl-Cw3

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Zaawansowane zagadnienia z teorii gier dynamicznych
Name in English: Advanced Topics in Dynamic Games
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Modelling, Simulation, Optimization
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: eobligatery/ optional funiversity-wide*
Subject code MAT001584
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)

Number of hours of total

student workload (CNPS) 150

Form of examination exam

For group of courses mark
(X) final course

Number of ECTS points 5

including number of ECTS
points for practical (P) classes

including number of ECTS
points for direct teacher-student 3
contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Student has a basic knowledge of the calculus, algebra and the probability theory.
2. Student has a basic knowledge of game theory.

SUBJECT OBJECTIVES
C1. Basic knowledge of Markov decision processes.
C2. Basic knowledge of algorithms allowing to find value functions and optimal policies.
C3. Basic knowledge of simple markovian decision models.
C4. Basic knowledge of stochastic game models.
C5. Basic knowledge of theory and applications of mean field games.
C6. Ability to apply the acquired knowledge to create and analyze dynamic optimization models
in various fields of science and technology.

*niepotrzebne skresli¢




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
The scope of the student's knowledge:
PEK_WO01 Students knows basic concepts of dynamic programming.
PEK_WO02. Student knows basics of theory of stochastic games.
PEK_WO03. Student knows basics of theory of mean field games.

The scope of the student’s skills:

PEK_UOI Student is able to find an optimal policy and value function in a simple markovian
decision process.

PEK_UO2. Student is able to check whether a vector of strategies forms a Nash equilibrium in
a given simple stochastic game.

PEK_UO3. Student is able to construct an appropriate dynamic model of a given optimization
problem.

The scope of the student’s social skills:
PEK_KOI. Student is able to utilise literature pointed out by the lecturer.
PEK_KO02. Student is able to use computer programs in order to solve some issues.
PEK_KO03. Student understands the necessity of further self-learning.

Course content

Form of activities - lectures Hours load
Introduction to markovian decision processes, the concept of a policy,
Lecl | .. Lo . . 2
different optimality criteria, examples of simple models.
Dynamic programming method. Solving models with finite time horizon.
Lec2 . . 2
Backward induction.
Models with infinite time horizon. The Banach fixed point theorem and its
Lec3 . . . 2
application to a solution of the Bellman equation.
Algorithms applied to infinite time horizon models: value iteration, policy
Lecd |. 4
improvement, LP.
Lecs Markov decision processes with risk sensitive payoff criteria. Other payoff 2
criteria.
Lec6 | Specific models. 2
Lec7 | Two-person zero-sum discounted stochastic games. The theorem of Shapley. 4
Lec8 | Nonzero-sum discounted stochastic games. 2
Lec9 | Stochastic games with other payoff criteria. 2
Lecl10 | Applications of stochastic games in economics and engineering. 2
Mean field games. The existence of solutions. Relation with games with a
Lecll |finite number of players. Examples of applications in economics and 4
engineering.
Lec12 | Summary and exam. 2
Total load (in hours) 30
Form of activities — classes, practice Hours load
Tul Markov chains. 2
Tu2 Solving different markovian decision models. 14
Tu3 Solving different stochastic game models. 14
Total load (in hours) 30




TOOLS FOR TEACHING

1 Lecture - traditional method.

2 Exercise and accounting problems - the traditional method.
3 Consultation.

4 Student's own work - preparing to exercise and test.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Evaluation (F — Educational effect number Way of evaluating educational effect
forming (during achievement

semester), P —
concluding (at semester

end)
F1 PEK_WO1,PEK_WO02, oral presentations, quizzes
PEK_WO03,
PEK_UO1,PEK_UO02,
PEK_UO03,PEK_KOl,
PEK_KO02
F2 PEK_WO1,PEK_WO02, exam

PEK_UO1,PEK_U02,
PEK_UO3,PEK_KOl1,
PEK_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE

[1] M. Puterman, Markov decision processes, Wiley 1994.

[2] N. Stockey, R. Lucas, E. Prescott, Recursive methods in economic dynamics, Harvard
University Press, 1989.

[3] A. Haurie, J.B. Krawczyk, G. Zaccour. Games and Dynamic Games. World Scientific,
2012.

SECONDARY LITERATURE

[4] H, Tijms, A first course in stochastic models, Wiley 2003.

[5] B. Jovanovic and R. W. Rosenthal. Anonymous sequential games. Journal of
Mathematical Economics, 17:77-87, 1988.

[6] O. Gueant, J-M. Lasry, P-L. Lions, Mean field games and applications. W R. Carmona
et al., editor, Paris Princeton Lectures in Mathematical Finance IV, Lecture Notes in
Mathematics v.2003. Springer Verlag, 2010.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (Anna.Jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Dr Piotr Wiecek (Piotr.Wiecek@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
ADVANCED TOPICS IN DYNAMIC GAMES MAT001584

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS AND SPECIALIZATION
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational effects defined for | objectives®** content*** number***
effect main field of study and specialization (if
applicable)**
Lecl, Lec2,
PEK_W01 K2MST_WOl, Cl, C2,C3, Lec3. Lecd 1.3
(knowledge) K2MST_mso_WO01 C6 ) s .
LecS, Lec6
K2MST _W02, Lec7, Lec8,
PEK_W02 KOMST 1o W02 C4C6 | 10 LeclO 1,3
K2MST _W12,
PEK_W03 oS Wiy C5, C6 Lecll 1,3
K2MST_mso_W03
PEK Uo1 K2MST _U04,
_ K2MST _U05,
(skills) KOMST _U07. Cl1,C2,C3 Tul, Tu2 2,3,4
K2MST_mso_U01
K2MST _UO08,
PEK_U02 KoMST 13, c4 Tu3 2,3 4
K2MST_mso_U02
K2MST _U18,
K2MST _U23,
K2MST_U24
PEK_U03 K2MST_U25 C6 Tu2, Tu3 2,34
K2MST _U26,
K2MST _U27
K2MST_mso_U03
PEK_KO01 K2MST _KO1, C1,C2,C3, | Lecl-Lecll, 1.2.3.4
(competences) K2MST_mso_K01 C4,C5,C6 Tul-Tu3 T
K2MST _K04, C1,C2,C3, | Lecl-Lecll
PEK_K02 K2MST _KO05, e ’ 1,2,3,4
- K2MST_mso_K02 C4, C5,C6 Tul-Tu3
Cl1,C2,C3, | Lecl-Lecll
PEK_KO03 K2MST _K07 o ’ 1,2,3,4
- C4, C5, C6 Tul-Tu3

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Badania Operacyjne
Nazwa w jezyku angielskim: Operations Research
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Applied Mathematics
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Modelling, Simulation, Optimization
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy/ wybieralny /-ogélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001585
Grupa kurséw TAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i potrafi stosowa¢ podstawowe pojecia z zakresu algebry liniowej 1 logiki.
2. Student zna podstawy programowania komputerow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie modeli matematycznych wspomagajacych podejmowanie decyzji.
C2 Poznanie podstawowych algorytméw stosowanych badaniach operacyjnych.
C3 Nabycie umiejetnosci konstrukcji modeli matematycznych dla praktycznych
probleméw.
C4 Nabycie umiejetnosci implementacji modeli w jezyku modelowania matematycznego.
C5 Nabycie umiejetnosci przedstawienia i interpretacji rozwigzania zbudowanego
modelu.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 ma poglebiong wiedze¢ z zakresu teorii programowania liniowego.
PEK_WO02 zna podstawowe modele matematyczne i techniki obliczeniowe stosowane w
badaniach operacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UOI potrafi zbudowa¢ model matematyczny dla praktycznego problemu

PEK_UO2 potrafi zaimplementowa¢ model matematyczny w jezyku modelowania
matematycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KO1 potrafi przedstawi¢ rozwigzanie problemu w sposob zrozumiaty dla

niematematykow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé — wyklady Liczba godzin
Wyl Wprowadzenif: dp !oadaﬁ operacyjnych. Sformutowanie zadania ’
programowania liniowego
Wy2 |Budowa modeli matematycznych (1) 2
Wy3 | Budowa modeli matematycznych (2) 2
Wy4 | Budowa modeli matematycznych (3) 2
WyS5 | Algorytm sympleksowy dla programowania liniowego 2
Wy6 |Dualizm i analiza wrazliwo$ci w programowaniu liniowym 2
Wy7 |Algorytmy dla programowania liniowego catkowitoliczbowego 2
Wy8 Problem najtanszego przeptywu w sieci — zastosowania i wlasnosci 5
matematyczne
Wy9 |Sieciowy algorytm sympleksowy 2
Problem najkrétszej (najdtuzszej) Sciezki w sieci — zastosowania i
Wyl0 2
algorytmy.
Problem maksymalnego przeptywu w sieci — zastosowania i
Wyll 2
algorytmy.
Problem przyporzadkowania, minimalnego drzewa rozpinajacego i
Wyl2 C Lt . 2
problem komiwojazera — zastosowania i algorytmy.
Podstawy ztozonosci obliczeniowej, NP-trudne problemy
Wyl13 | kombinatoryczne, ograniczenia wspéiczesnych technik 2
obliczeniowych.
Wyl4 | Programowanie wielokryterialne 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie z j¢zykiem MathProg (AMPL) 2
La2 Budowa i implementacja modeli liniowych dla wybranych probleméw 4




La3 Budowa i implementacja modeli liniowych catkowitoliczbowych dla 8
wybranych probleméw

La4 Budowa i implementacja modeli dla problemu najtanszego przeptywu i jego 4
specjalnych przypadkéw

La5 Budowa i implementacja modeli dla r6znych wariantéw problemu 2
komiwojazera

La6 Budowa i implementacja modeli dla wybranych probleméw optymalizacji 4
kombinatorycznej

La7 Budowa i implementacja modeli dla wybranych probleméw 4
wielokryterialnych

La8 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — prezentacja komputerowa i metoda tradycyjna.
2. Laboratoria komputerowe — budowa modeli dla wybranych probleméw, implementacja
tych modeli w jezyku AMPL.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium z wyktadu
PEK_W02

F2 PEK_UO01 kolokwium z laboratorium
PEK_UO02
PEK_KO1

P=0.5F1+0.5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. A. Taha. Operations research. An introduction. Pearson Eduction 2007.

[2] E.S. Hillier, G. J. Lieberman. Introduction to operations research. Mc. Graw Hill 2001.

[3] B. Kolman, R.E. Beck. Elementary linear programming with applications. Elsevier Science
1995.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[4] A. Shrijver. Theory of linear and integer programming. J. Wiley & Sons 1999.

[5] M.S. Bazaraa, J.J. Jarvis, H. D. Sherali. Linear programming and network flows. J. Wiley
& Sons 2010.

[6] R. Ahuja, T. Magnanti, J. Orlin. Network flows. Theory algorithms and applications.
Prentice Hall 1993.

[7] R. Fourer, D.M. Gay, B.W. Kernighan. AMPL. A modeling language for mathematical
programming, free e-book: http://ampl.com/resources/the-ampl-book/chapter-downloads/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Adam Kasperski (adam.kasperski@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BADANIA OPERACYJNE MAT001585
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_W04 Cl,C2 Wy5-Wyl4 1
(wiedza) K2MST_WO08,
K2MST_mso_WO01
PEK_W02 K2MST_W11, K2MST_W21 C1,C2 Wyl-Wy4, 1
K2MST_mso_W02 Wv8-Wv12
K2MST_mso_WO03 yo-wy
PEK_U01 K2MST_U10 C3,C4 Wyl-Wy4 1,2
(umiejetnosci) KIMST_U1S, Lal-La8
K2MST_mso_UO01
PEK_U02 K2MST_U24 C3,C4 Lal-La8 2
K2MST_U25
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_U03
PEK_K01 KZMST_K05 C5 Lal-La8 2
. K2MST_mso_KO01
(kompetencje)

K2MST_mso_K02

*% - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Badania Operacyjne
Name in English: Operations Research
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: Ist/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: ebligatory-/ optional /-university-wide*
Subject code MATO001585
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of
organized classes in
University (ZZU)

30 30

Number of hours of
total student workload 150
(CNPS)

Form of crediting Crediting with
grade

For group of courses X
mark (X) final course

Number of ECTS points 5

including number off 1 3
ECTS points for practical
(P) classes

including number of]
ECTS points for direct 3
teacher-student contact
(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows and can apply basic notions of linear algebra and logic.
2. Student knows basics of computer programming.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Learning of basic mathematical models supporting decision-making.
C2 Learning of basic algorithms used in operations research
C3 Acquisition of abilities in constructing mathematical models for real problems.
C4 Acquisition of abilities in implementing models in a mathematical modeling language
C5 Acquisition of abilities in presenting and interpreting solutions of the constructed models.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge the student:
PEK_WO1 has in-depth knowledge of linear programming
PEK_WO02 knows basic models and algorithms used in operations research.

relating to skills the student:
PEK_UOI can build mathematical models for real problems
PEK_UO2 can implement mathematical models using a mathematical modeling language

relating to social competences the student:
PEK_KO1 can present problem solutions to non-mathematicians in an understandable way.

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours
[Lecl [Introduction to operations research. Formulation of the linear 2
programming problem
Lec?2 |Building mathematical models (1) 2
Lec3 |Building mathematical models (2) 2
[ec4 |Building mathematical models (3) 2
Lec5 |The simplex algorithm for linear programming. 2
Lec6o [Duality and sensitivity analysis in linear programming 2
Lec7 |Algorithms for integer linear programming. 2
Lec8 |Minimum cost flow problem — applications and mathematical 2
properties
Lec9 |Network simplex algorithm
Lec10 |The shortest (longest) path problem — applications and algorithms 2
Lecl1 |The maximum flow problem — applications and algorithms 2
Lec12 |The assignment, minimum spanning tree and traveling salesperson 2
problems — applications and algorithms
Lec13 |Elements of computational complexity, NP-hard combinatorial
optimization problems and limitations of modern computational 2
techniques.
[ec14 |Multiobjective programming 2
Lecl5 [Written test
Total hours 30
Form of classes - Class Number of hours
Lal [Introduction to MathProg (AMPL) language 2
La2  [Building and implementing linear programming models for chosen 4
problems
La3  [Building and implementing integer linear programming models for 8
chosen problems




La4  |Building and implementing models for the minimum cost flow problem 4
and its variants

La5  [Building and implementing models for various variants of the traveling 2
salesperson problem

a6  [Building and implementation models for chosen combinatorial 4
optimization problems

La7  |Building and implementing models for chosen multiobjective problems 4

La8  |Written test 2
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — computer presentation and traditional method
N2. Laboratory — building models for chosen problems and implementation of the models using
the AMPL language

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming[Educational effect ~ [Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P — [number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_WO01 Written test (lecture)
PEK_W02
F2 PEK_UO0O1 Written test (laboratory)
PEK_U02
PEK_KO1

P=0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE
PRIMARY LITERATURE:

[1] H. A. Taha. Operations research. An introduction. Pearson Eduction 2007.

[2] F.S. Hillier, G. J. Lieberman. Introduction to operations research. Mc. Graw Hill 2001.

[3] B. Kolman, R.E. Beck. Elementary linear programming with applications. Elsevier
Science 1995.

SECONDARY LITERATURE:

[4] A. Shrijver. Theory of linear and integer programming. J. Wiley & Sons 1999.

[5] M.S. Bazaraa, J.J. Jarvis, H. D. Sherali. Linear programming and network flows. J.
Wiley & Sons 2010.

[6] R. Ahuja, T. Magnanti, J. Orlin. Network flows. Theory algorithms and applications.
Prentice Hall 1993.

[7] R. Fourer, D.M. Gay, B.W. Kernighan. AMPL. A modeling language for mathematical
programming, free e-book: http.//ampl.com/resources/the-ampl-book/chapter-downloads/

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Dr hab. inz. Adam Kasperski (adam.kasperski @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
OPERATIONS RESEARCH MAT001585
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED

MATHEMATICS AND SPECIALIZATION

MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Subject educational effect Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational | objectives*** | content*** number®*#*
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**
PEK_WO01 (knowledge) K2ZMST_W04 Cl1,C2 Lec5-Lecl4 |1
K2MST_WO08,
K2MST_mso_WO01
PEK_W02 K2MST_W11, K2MST_W21 Cl1, C2 Lecl-Lec4 1
K2MST_mso_W02
K2MST_mso_WO03 Lec8-Lecl2
PEK_UO01 (skills) K2MST_U10 C3,C4 Lecl-Lec4 1,2
K2MST_U15,
K2MST_mso_U01 Lal-La8
PEK_U02 K2MST_U24 C3,C4 Lal-La8 2
K2MST_U25
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_U03
PEK_KO01 (competences) K2MST_KO05 C5 Lal-La8 2

K2MST_mso_KO01
K2MST_mso_KO02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**#% _ from table above




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optymalne Sterowanie
Nazwa w jezyku angielskim: Optimal Control
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna /niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny fogélneuezelniany *
Kod przedmiotu MAT001586
Grupa kurséow TAK /NI
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw

. , X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1 3
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Algebra, Analiza matematyczna, Wprowadzenie do teorii prawdopodobienstwa,

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poj¢¢ i metod modeli sterowania.
C2 Poznanie sformutowan zadan optymalnego strowania.
C3 Poznanie podstaw analizy dla systeméw dynamicznych.
C5 Poznanie modeli i analizy stochastycznych systeméw sterowania.
C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
7 zaKkresu wiedzy:

PEK_WO1. Zna sformutowania probleméw sterowania i ich matematycznych modeli.

PEK_WO02. Rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod optymalnego sterowania w celu
rozwigzania praktycznych probleméw.

PEK_WO03. Zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwosci numerycznej analizy modeli
dynamicznych.

PEK_WO04. Zna stochastyczne metody w zagadnieniach sterowania.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI. Potrafi sfomutowa¢ zadanie modelowania procesu sterowania w dogodnej do analizy
formie.

PEK_UO02. Potrafi zastosowa¢ wtasciwy algorytm do rozwigzania zadania w zakresie sterowania
uktadami z czasem ciagltym i dyskretnym.

PEK_UO3. Potrafi rozpozna¢ zagadnienia optymalizacyjne do ktérych wtasciwe metody oparte sa

na wykorzystaniu aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KOI. Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu.

PEK_KO2. Potrafi wspomaga¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami
informatycznymi.

PEK_KO3. Rozumie konieczno$§¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Liczba godzin
Programowanie dynamiczne -- algorytm. Sterowanie uktadem
Wyl . 2
deterministycznym z czasem dyskretnym.
Wv2 Procesy z czasem dyskretnym. Lancuchy Markowa. Warunkowa warto$¢ 2
Y | oczekiwana. Martyngaty i momenty zatrzymania.
Wy3 | Markowskie procesy decyzyjne. Rownanie Bellmana. 2
Modele z nieskoficzonym horyzontem-podstawy. Modele decyzyjne
Wy4 | markowskie z dyskontowaniem wyptat. Minimalizacja §redniego kosztu na 4
jednostke. Srednia wyplata i inne kryteria.
Wv5 Przyktady zastosowah markowskich proceséw decyzyjnych w 2
y zagadnieniach odnowy, optymalizacji serwisu.
Sterowanie optymalne uktadu w czasie ciaggtym. Réwnanie Hamiltona-
Wy6 . 2
Jakobiego-Bellmana.
W7 Systemy liniowe z kwadratowa funkcja kosztu i petng obserwacja stanu. 2
Y"" | Zadanie sterowania zapasami.
Wv8 Systemy z niepewna obserwacja stanu. Iteracyjne wyznaczanie funkcji >
Y | wartosci.
Wy9 | Aproksymacja rozwiazani réwnania Bellmana. 2
Wy10 | Optymalne zatrzymywanie ciagdw skonczonych. 2
Wvll Optymalne zatrzymywanie ciagéw skonczonych-przypadek tancucha ’
Y% Markowa. Problem wyboru najlepszego obiektu.
Optymalne zatrzymywanie ciggéw nieskoficzonych. Przypadek tancucha
Wyl2 2
Markowa.
Wyl13 | Problem wykrywania rozregulowania. 2
Wyl4 | Rozwigzania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2




‘ Suma godzin

30

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Przyktady deterministycznych uktadéw sterowania z czasem 2
dyskretnym.

Cw2 | Analiza wtasnosci tancuchy Markowa. Badanie stacjonarnosci i 2
ergodycznosci. Klasyfikacja stanéw. Warunkowa wartos¢
oczekiwana. Martyngaty i momenty zatrzymania.

Cw3 | Konstrukcja markowskiego procesu decyzyjnego dla wybranych 2
przyktadéw. Analiza rownania Bellmana dla skonstruowanego MDP.

Cw4 | Badanie wtasno$ci modeli z nieskonczonym horyzontem. Przypadek | 4
modeli decyzyjnych markowskich z dyskontowaniem wyptat.
Minimalizacja $redniego kosztu na jednostke. Srednia wyptata i inne
kryteria.

Cw5 | Przyktady zastosowan markowskich proceséw decyzyjnych w 2
zagadnieniach odnowy, optymalizacji serwisu.

Cw6 | Analiza przyktadowych uktadéw sterowania w czasie ciagtym. 2
Wyznaczenie sterowania optymalnego. Badanie rownanie Hamiltona-
Jakobiego-Bellmana.

Cw7 | Wyznaczenie sterowania i warto$ci kryterium dla systemu liniowego | 2
z kwadratowg funkcja kosztu i petng obserwacjg stanu. Zadanie
sterowania zapasami.

Cw8 | Analiza systemu z niepewna obserwacja stanu. Iteracyjne 2
wyznaczanie funkcji wartosci.

Cw9 | Aproksymacja rozwigzani réwnania Bellmana. 2

Cw10 | Wyznaczanie rozwigzania zadania optymalnego zatrzymywania 2
ciggdédw skonczonych.

Cwl1 | Analiza zadan optymalnego zatrzymywania ciggéw-przypadek 4
fancucha Markowa. Przyktady zastosowan: problem wyboru
najlepszego obiektu, sekwencyjne testy.

Cw12 | Analiza wybranych przyktadéw problem wykrywania 2
rozregulowania.

Cw13 | Rozwiazania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK_WO01 odpowiedzi ustne, kartkéwki
PEK_WO02




PEK_WO03
PEK_W04
PEK_KO1
PEK_KO02

F2

PEK_WO01
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_W04
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_KO1
PEK_KO02
PEK_KO03

kolokwium

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dimitri P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, vol. 1, Athena

Scientific, Belmont, MA: 2005.

[2] Dimitri P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, vol. 2, Athena

Scientific, Belmont, MA: 2007.

[3] Harold Kushner: Wprowadzenie do teorii sterowania stochastycznego. WNT, 1983.
[4] A.N. Shiryaev. Optimal Stopping Rules. Springer-Verlag, New York, Heidelberg,

Berlin, 1978.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J.P. Aubin, Optima and Equilibria. An Introduction to Nonlinear Analysis, Springer,

Berlin 1993.

[2] Wayne 1. Winston: Introduction to mathematical programming: applications and

algorithms, 1991.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Krzysztof Szajowski (krzysztof.szajowski @pwr.wroc.pl)
Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optimal Control MAT001586
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla
Kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele
przedmiotu*®*

Tresci
programowe**

Numer narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_W04

K2MST_WOl,
K2MST_W02,
K2MST_WO03,
K2MST_WO06,
K2MST_WO07,
K2MST_WO08,
K2MST_WI10
K2MST_mso_WO01
K2MST_mso_W02
K2MST_mso_WO03

C1—C6

Wyl—Wy9

1,3,4

PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03

K2MST_U01,
K2MST_U02,
K2MST _UO03,
K2MST_Ul1S5,
K2MST _Ul1s6,
K2MST _U17,
K2MST_U18,
K2MST_U19
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_mso_U01
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_U03

C1—C5

Cwi-Cw9

2,34

PEK_KO01
PEK_KO02
PEK_KO03

K2MST_KOl1,
K2MST_KO02,
K2MST_KO03,
K2MST_KO04,
K2MST_KO05,
K2MST_KO06
K2MST_KO07
K2MST_mso_KO1
K2MST_mso_KO02

Cl1, C2,C3,
C4,C5,Co

Wyl-Wyl4,
Cwi1-Cw9

1,2,3,4

** - 7 tabeli powyzej




FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Optymalne sterowanie
Name in English: Optimal control
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: ebligatoery/ optional /university-wide™
Subject code MAT001586
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of

organized classes in 30 30

University (ZZU)

Number of hours of total 150

student workload (CNPS)

Form of crediting Examination | Examination/ | Examination/ | Examination | Examination
/ erediting crediting with | crediting with | / crediting / crediting
with-grade* | grade* grade* with grade* | with grade*

For group of courses X

mark (X) final course

Number of ECTS points 5

including number of ECTS

points for practical (P) 1 3

classes

including number of ECTS

points for direct teacher- 3

student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. The student has basic knowledge of calculus, algebra and the probability theory.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Understanding the concepts and methods of control.
C2 Understanding the wording optimal control tasks.
C3 Knowledge of the backgrounds for the analysis of dynamic systems.
C4 Understanding models and analysis of stochastic control systems.
C5 Application of acquired knowledge to create and analyze mathematical models to solve
theoretical and practical problems in various fields of science and technology.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

The scope of the student's knowledge:

PEK_WO01: Student knows the formulation of operational research problems.

PEK_WO02: He recognizes situations that require the application of operations research
methods to solve practical problems.

PEK_WO03: He knows the limitations of analytical methods and the possibility of numerical
analysis of dynamic models.

PEK_WO04: He knows the stochastic methods in operations research.




The scope of the student’s skills:
PEK_UOI. Student is able to formulate modeling task for analysis in a convenient form.
PEK_UO2. He can use the appropriate algorithm to solve tasks in the operational research.
PEK_UO03.Student is able to recognize issues that competent optimization methods are
based on the use of stochastic camera.

The scope of the student’s social skills:

PEK_KO1 The student is able to find and use the recommended literature course and
independently acquire knowledge

PEK_KO02 The student is able to use the basic tools for the analysis of mathematical models

PEK_KO3 The student understands the need for systematic and independent work on mastery
of course material.

Course content

Form of activities - lectures Hours load
Wyl Deterministic control system with discrete time. Algorithm of dynamic )
y programming.
W2 Processes with discrete time. Markov chains. Conditional expectation. )
y Martingales and Markov times.
Wy3 |Markov decision processes. Bellman equation. 2
Introduction to models with infinite horizon. Markov decision models
Wy4 | with discounted payments, minimizing the average cost per unit and 4
other criteria.
Applications Markov decision processes in the reliability theory, the
Wy5 2
renewal theory, the queue theory.
W6 Optimal control of the continuous time. The Hamilton-Jacobi-Bellman )
y equation.
Linear systems with quadratic cost function and a complete state
Wy7 . . 2
observation. The inventory control systems.
Systems with uncertain state observation. Iterative determination of
Wy8 . 2
the value functions.
Wy9 | The approximated solution of the Bellman equation. 2
Wyl0 | Optimal stopping of finite sequences. 2
Wyll | Optimal stopping of finite Markov sequences. Examples. 2
Wyl2 |Infinite horizon optimal stopping problem. 2
Wyl3 |The disorder detection problem. 2
Wyl4 | Suboptimal solutions of operation models. Adaptive systems. 2
Total load (in hours) 30
Form of activities: classes, practice Number
] of hours
Cwl | Examples of deterministic control systems with discrete time. 2

Cw2 | Properties of Markov chains and their analysis. Checking stationarity and | 2
ergodicity of stochastic sequences. Classification of states. Conditional
expectation. Martingales and Markov moments.

Cw3 | Markov decision process for selected practical problems. Analysis of the | 2
Bellman equation for the constructed MDPs.




Cw4

Investigation of infinite horizon models. Markov decision models with 4

discounted payoffs, the average cost per unit, and other criteria.

Cw5 | Applications Markov decision processes in the reliability theory, the 2
renewal theory, the queue theory-examples.

Cw6 | Optimal control of the continuous time. The Hamilton-Jacobi-Bellman 2
equation.

Cw7 | Linear systems with quadratic cost function and a complete state 2
observation. The inventory control systems.

Cw8 | Systems with uncertain state observation. Iterative determination of the 2
value functions.

Cw9 | The approximated solution of the Bellman equation. 2

Cw10 | Optimal stopping of finite sequences. 2

Cwll Optimal stopping of finite Markov sequences. Examples. 4

Cw12 | Analysis of selected disorder problems. 2

Cw13 | Suboptimal solutions. Adaptive systems. 2

Total hours

30

TOOLS FOR TEACHING

1 Lecture - traditional method.

2 Exercise and accounting problems - the traditional method.
3 Consultation.

4 Student's own work - preparing to exercise and test.

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Educational effect number

forming (during
semester), P —
concluding (at semester

Way of evaluating
educational effect
achievement

end)

F1 PEK_WO1, PEK_WO02, PEK_WO03 oral presentations,
PEK_W04, PEK_WO05 quizzes, tests
PEK_KO01, PEK_K02

F2 PEK_WO1, PEK_WO02, PEK_WO03 exam

PEK_W04, PEK_W05
PEK_UOI1, PEK_UO02, PEK_UO03,
PEK_U04

PEK_KOI, PEK_K02, PEK_KO03

P=0,4*F1+0,6*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] Dimitri P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, vol. 1, Athena
Scientific, Belmont, MA: 2005.
[2] Dimitri P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, vol. 2, Athena
Scientific, Belmont, MA: 2007.
[3] Harold Kushner: Wprowadzenie do teorii sterowania stochastycznego. WNT, 1983.
[4] A.N. Shiryaev. Optimal Stopping Rules. Springer-Verlag, New York, Heidelberg,
Berlin, 1978.




SECONDARY LITERATURE:
[1] J.P. Aubin, Optima and Equilibria. An Introduction to Nonlinear Analysis, Springer,
Berlin 1993.

[2] Wayne 1. Winston: introduction to mathematical programming: applications and
algorithms, 1991.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz
Prof. Dr Hab. Eng. Krzysztof Szajowski (krzysztof.szajowski@pwr.edu.pl)

MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
Optimal Control MAT001586
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS AND SPECIALIZATION MODELLING, SIMULATION,
OPTIMIZATION

AND Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
SPECIALIZ | effect and educational effects defined for | objectives™** content™** number***
ATION main field of study and specialization (if

i S
Subject applicable)

educational
effect

K2MST_WO0l,
K2MST_W02,
K2MST_WO03,
PEK_Wgé K2MST_WO06,
PEK_W K2MST_W07,
- K2MST_W10
PEK_W04 K2MST_mso_WO1
K2MST _mso_WO02
K2MST _mso_WO03

K2MST_U01,
K2MST_U02,
K2MST_U03,
K2MST_U15,
K2MST_U16,
PEK_U01 K2MST_U17, , ,
PEK_U02 K2MST_U18, C1—C5 Cwl-Cw9 234
PEK_UO03 K2MST_U19
- K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_mso_UO1
K2MST_mso_U02
K2MST_mso_U03

K2MST_KO,
K2MST_KO02,
PEK KOI K2MST_KO03,
_ K2MST_KO04,
PEK_K02 K2MST KOs, CL C2,C3, | Wyl-Wyld,
PEK KO3 K2MST K06 C4, C5, C6 Cwl-Cw9
- K2MST_KO07
K2MST_mso_KO1
K2MST_mso_K02

1,2,3,4

** _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: WSTEP DO ANALIZY DUZYCH WOLUMENOW DANYCH
Nazwa w jezyku angielskim: INTRODUCTION TO BIG DATA ANALYTICS
1.  Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*

Kod przedmiotu MATO001587
Grupa kurséow TAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 4

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student opanowat podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Umiejetnos¢ wyszukiwania, wydobywania, przechowywania i komputerowej analizy
duzych wolumenéw danych. Rozumienie ich znaczenia w dzisiejszym spoteczenstwie.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_W12 potrafi wykorzystac jezyk programowania z odpowiednimi modutami do analizy duzych

wolumenéw danych.

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_U12 potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ duzych wolumenéw danych przy uzyciu komputera.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych
PEK_KO2 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace poglebieniu wiasnego zrozumienia danego

tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklady

Liczba godzin

Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z duzymi wolumenami
danych

Platformy do przetwarzania duzych wolumenéw danych

Ekosystem Hadoop

Odpytywanie duzych wolumenéw danych przy pomocy Hive

Duze wolumeny danych i algorytmy uczenia maszynowego

Spark — przetwarzanie duzych wolumenéw danych w pamiegci

Duze wolumeny danych i relacje migdzy nimi — algorytmy grafowe

Wizualizacja duzych wolumenéw danych

Prezentacje projektow zaliczeniowych

LIRS I S IS IS WS T B )

Suma godzin

W
<

Forma zaje¢ - Projekt

Liczba godzin

Pr1

Przygotowanie i prezentacja projektow zwiazanych z tematyka
wyktadu

30

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Sk

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje

Prezentacje czastkowe i prezentacja koncowa projektow przez studentow

Konsultacje
Praca wtasna studenta — praca nad projektem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), ksztatcenia
P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK_WI12 zaliczenie wykladu - kolokwia




PEK_U12

F2 PEK_U12 prezentacje czastkowe projektu, prezentacja
PEK_KO06 koncowa projektu
PEK_KO02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Flach, Peter, Machine Learning, Cambridge University Press, 2012

[2] Holmes, Alex, Hadoop in practice, Manning Publications, 2013

[3] Provost, Foster, Facett, Tom, Data Science for Business. What you need to know about
data mining and data-analytic thinking, O’Reilly, 2013

[4] Loshin, David, Big Data Analytics. From Strategic Planning to Enterprise Integration
with Tools, Techniques, NoSQL, and Graph, Morgan Kaufmann, 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] http://hadoop.apache.org/, http://spark.apache.org/, http://storm.apache.org/,
http://katka.apache.org/
[2] deRoos, Dirk, Hadoop for Dummies, For Dummies, 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
MODELOWANIE AGENTOWE UKEADOW ZE.OZONYCH MAT001587
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS

I SPECJTALNOSCI COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W12 K2MIC_W12 C1 Wyl-Wy9 1,3
(wiedza)
PEK_U12 K2MIC_U21 C1 Prl 2,3,4
(umiejetnosci) gﬁ%&ggg
K2MIC_U25
PEK_KO02 K2MIC_K02 C1 Wyl-Wy9, 1,2,3,4
PEK_K06 KAMIC_K06 Prl
(kompetencje)

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish WSTEP DO ANALIZY DUZYCH WOLUMENOW DANYCH
Name in English INTRODUCTION TO BIG DATA ANALYTICS
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Level and form of studies: 1st/ 2nd* level, full-time / part-time:
Kind of subject: ebligatery / optional /university-wide:
Subject code MAT001587
Group of courses YES /NO*

Lecture Classes |Laboratory|Project |Seminar

Number of hours of organized classes in
University (ZZU)

30 30

Number of hours of total student
workload (CNPS) 90

Form of crediting crediting with grade

For group of courses mark (X) final

X
course
Number of ECTS points 5
including number of ECTS points for 4
practical (P) classes
including number of ECTS points for direct
teacher-student contact (BK) classes 3

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has basic programming skills.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Searching, extracting, storing and computer-aided analysis of big data. Understanding its
impact and relevance in today's society.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_W12 knows how to use programming languages and their scientific modules for big data

analysis

relating to skills:
PEK_U12 can perform an analysis of big data by making use of a computer

relating to social competences:
PEK_KO6 can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in
foreign languages




PEK_KO2 can accurately formulate questions for deeper understanding of a given topic

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of hours
Lec 1 Introduction to Big Data 2
Lec 2 Big data platforms 2
Lec 3 Hadoop ecosystem 4
Lec 4 Querying big data with Hive 4
Lec 5 Big data and machine learning 4
Lec 6 In-memory big data platform - Spark 4
Lec 7 Linked Big Data
Lec 8 Big data visualization 2
Lec 9 Project presentations 4
Total hours 30
Form of classes - project Number of
hours
Pr1  |Practical Preparation and presentations of projects illustrating methods given 30
in the lectures.
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method and presentations

IN2. Student partial project presentation and final presentation

IN3. Consultations

N4. Student’s self work — work related to the project development

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
F1 PEK_W12 mid-term exams
PEK_U12
F2 PEK_U12 Oral presentations
PEK_KO06
PEK_KO02

C P==0.5*F140.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:
[1] Flach, Peter, Machine Learning, Cambridge University Press, 2012

[2] Holmes, Alex, Hadoop in practice, Manning Publications, 2013

[3] Provost, Foster, Facett, Tom, Data Science for Business. What you need to know about
data mining and data-analytic thinking, O’Reilly, 2013

[4] Loshin, David, Big Data Analytics. From Strategic Planning to Enterprise Integration
with Tools, Techniques, NoSQL, and Graph, Morgan Kaufmann, 2013

SECONDARY LITERATURE:

[5] http://hadoop.apache.org/, http://spark.apache.org/, http://storm.apache.org/,
http://kafka.apache.org/

[6] deRoos, Dirk, Hadoop for Dummies, For Dummies, 2014

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
INTRODUCTION TO BIG DATA ANALYTICS MAT001587

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY

APPLIED MATHEMATICS AND SPECIALIZATION
COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Subject educational effect Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational | objectives*** | content*** number***
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**
PEK_W12 K2MIC_W12 C1 Lecl-Lec9 1,3
PEK_U12 (skills K2MIC_U21
_U12 (skills) KOMIC U20 Cl Prl 2,34
K2MIC_U24
K2MIC_U25
PEK_K02 K2MIC_K02 Cl1 Lecl-Le9, 1,2,3,4
PEK_K06 K2MIC_KO06 Prl
(competences)

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#% _ from table above




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Teoria optymalizacji
Nazwa w jezyku angielskim: Optimization Theory
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna /niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogélnouezelniany =
Kod przedmiotu MATO001588
Grupa kurséow TAK /NI
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 180
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw
. , X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15
wymagajacym bezposredniego ’ ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Algebra, Analiza matematyczna

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poj¢¢ i metod programowania matematycznego.
C2 Poznanie sformutowan zadan programowania liniowego i kwadratowego.
C3 Poznanie teoretycznych podstaw programowania matematycznego.
C4 Poznanie algorytméw komputerowych rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
CS5 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01. Zna sformutowania zadan programowania matematycznego.
PEK_WO02. Ma podstawowa wiedz¢ o zastosowaniach i znaczeniu zadan programowania
matematycznego.
PEK_WO03. Zna ograniczenia metod analitycznych i metody numerycznej analizy zadan
optymalizacji.




Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOI. Potrafi sfomutowac¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do
analizy formie.

PEK_UO02. Potrafi zastosowa¢ wtasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania
matematycznego.

PEK_UO03. Umie zastosowa¢ metody optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne
ich analizy, w celu rozwigzania praktycznych problemoéw.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

PEK_KO02. Potrafi wspomagac¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narz¢dziami
informatycznymi.

PEK_KO03. Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé — wyklady Liczba godzin
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Zadania
Wyl |optymalizacji bez ograniczen. Optima lokalne i globalne. Warunki 2
optymalnosci.

Metody gradientowe szukania ekstremum. Metoda najszybszego

Wy2 spadku. Metoda Newtona i jej modyfikacje. Analiza zbieznosci. 6
Programowanie liniowe. Interpretacja geometryczna. Algorytm

Wy3 4
sympleks.
Zagadnienie dualne. Twierdzenia o dualnosci dla programowania

Wy4 | liniowego. Wykorzystanie rozwigzania problemu dualnego do analizy 2
wrazliwosci.

Wy5 Programowanie catkowitoliczbowe. Relaksacja zagadnienia )

programowania catkowitoliczbowego. Metoda podziatu i ograniczen.

Teoria mnoznikoéw Lagrange'a. Warunki konieczne i wystarczajace
Wy6 |istnienia ekstremum przy ograniczeniach w postaci réwnosci. 4
Wykorzystanie mnoznikow Lagrange’a do analizy wrazliwosci.

Ograniczenia w postaci nieréwnosci. Warunki optymalnosci Karusha-
Kuhna-Tuckera.

Wy8 | Programowanie kwadratowe. Algorytm Wolfe’a. 2

Elementy analizy wypuklej. Twierdzenie o rzutowaniu na zbiér
Wy9 | wypukty. Twierdzenie o hiperptaszczyznie podpierajacej. Twierdzenie 2
o hiperptaszczyznie rozdzielajace;j.

Zadania optymalizacji na zbiorze wypuklym. Metoda Franka-Wolfe’a.

Wwyl0 Metoda rzutowania gradientu. 2
Ogolna postac zadania programowania wypuktego. Dualnos¢ dla
Wyll |programowania wypukiego. Subgradient. Iteracyjne metody 2
subgradientowe.
Suma godzin 30
Forma zaje€ - éwiczenia | Liczba godzin |




Cw]1. | Zagadnienia ilustrujace warunki konieczne i wystarczajace optymalnosci. 2
Cw?2. | Zagadnienia ilustrujace wtasnosci funkcji wypuktych i zbioréw wypuktych. 2
Cw3. Tlustracja metod gradientowych szukania ekstremum. 4
Cwd4. | Tlustracja metody sympleks. Przyktady praktycznych zastosowan 8
programowania liniowego. Problem dualny a analiza wrazliwosci.
Cw5. | Zastosowanie mnoznikéw Lagrange’a oraz warunkéw Karusha- 6
Kuhna-Tuckera do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
Cw6. | Przyktady zadan programowania kwadratowego. 4
Cw7. | Zastosowania twierdzen analizy wypuktej do rozwigzywania 2
probleméw optymalizacyjnych.
Cws8. | Kolokwium 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_WO01 odpowiedzi ustne, kartkéwki
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_KO1
PEK_KO02
F2 PEK_WO01 kolokwium
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_KO1
PEK_KO02
PEK_KO03

P=0,4*F1+0,6*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.P. Bradley, A.C. Hax, T.L. Magnanti, Applied Mathematical Programming,
Addison-Wesley Publishing Company, 1977

[2] D.P. Bertsekas, Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, MA: 1999.

[3] I. Nykowski, Programowanie liniowe, PWE Warszawa 1980.

[4] W. Grabowski, Programowanie matematyczne, PWE Warszawa 1980.

[

[

5] R.S. Garfinkel, G.L. Nemhauser, Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, 1978.
6] B. Martos, Programowanie nieliniowe, Warszawa: PWN, 1983.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[7] D.P. Bertsekas, A. Nedic, A.E. Ozdaglar, Convex Analysis and Optimization, Athena
Scientific, Belmont, MA: 2003.

[8] A. Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ,
2006.

[9] R. Dautray, J. L. Lions, Mathematical Analysis and Numerical Methods for Science
and Technology, Springer, Berlin 1988-1993.

[10] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press,
2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (anna.jaskiewicz @pwr.edu.pl)
Dr inz. Piotr Wigcek (Piotr.wiecek @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
TEORIA OPTYMALIZACJI MAT001588
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJTALNOSCI MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow ksztalcenia
zdefiniowanych dla kierunku
studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele

przedmiotu®*

Tresci

programowe**

Numer
narzedzia
dydaktycznego**

PEK_WO01
(wiedza)

K2MST_WO01

K2MST _WO06

K2MST_W10
K2MST_mso_WO01

Cl—C2

Wyl—Wyll

1,3,4

PEK_WO02

K2MST _W02

K2MST _W07

K2MST_W15
K2MST_mso_W02

G5

Wyl—Wy6

1,34

PEK_WO03

K2MST _WO03
K2MST _WO08
K2MST_mso_WO03

C3—C4

Wyl—Wyll

1,3,4

PEK_UO0O1
(umiejetnosci)

K2MST_UO1
K2MST_U11
K2MST_mso_UO1

C1—C2,C5

Cwl1-Cw9

2,34

PEK_UO02

K2MST_U19
K2MST_U24
K2MST_mso_U02

C4—C5

Cwl1-Cw9

2,34

PEK_UO03

K2MST_U25
K2MST_U29
K2MST_mso_UO03

Cl1—C2,
C4—C5

Cwl1-Cw9

2,34

PEK_KO01
(kompetencje)

K2MST_KO01
K2MST_K04
K2MST_mso_KO1

Cl1, C2,C3,
C4,C5

Wyl-Wyll,
Cw1-Cw9

1,2,3,4

PEK_KO02

K2MST_KO02
K2MST_KO05
K2MST_mso_KO02

C1—C5

Wyl-Wyll,
Cw1-Cw9

1,2,3,4

PEK_KO03

K2MST_KO03
K2MST_K06
K2MST_KO07

C1—Cs

Wyl-Wyll,
Cw1-Cw9

1,2,3,4

** - 7 tabeli powyzej




FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: Teoria optymalizacji
Name in English: Optimization Theory
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable):
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: obligatory /eptienal/university-wide*
Subject code MATO001588
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of

organized classes in 30 30

University (ZZU)

Number of hours of total 180

student workload (CNPS)

Form of crediting Examination | Examination/ | Examination/ | Examination | Examination
/ crediting crediting with | crediting with | / crediting / crediting
with grade* | grade* grade* with grade* | with grade*

For group of courses X

mark (X) final course

Number of ECTS points 6

including number of ECTS

points for practical (P) 2 2

classes

including number of ECTS

points for direct teacher- 1,5 1,5

student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. The student has basic knowledge of calculus and algebra.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Student is understanding the concepts and methods of mathematical programming.
C2 He knows and understands the formulation of the linear and quadratic programming.
C3 He has knowledge of the theoretical background of mathematical programming.
C4 He knows the computer methods of mathematical programming.
cs He is able to apply the acquired knowledge to create and analyze mathematical models
to solve theoretical and practical study in various fields of science and technology.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
The scope of the student's knowledge:
PEK_WO01: Student knows the formulation of mathematical programming problems.
PEK_WO02: He has a basic knowledge about the usage and importance of mathematical
programming methods.
PEK_WO03: He knows the limitations of analytical methods and the possibility of numerical
analysis of optimization problems.

The scope of the student’s skills:
PEK_UOI. Student is able to formulate mathematical programming problem in a




convenient form for analysis.

PEK_UO2. He can use the appropriate algorithm to solve tasks in the mathematical
programming.
PEK_UO3. He can apply optimization methods, and analytical methods or numerical

analysis, in order to solve practical problems.

The scope of the student’s social skills:

PEK _KO1 The student is able to find and use the recommended literature course and
independently acquire knowledge

PEK_KO2 The student is able to use the basic tools for the analysis of mathematical models

PEK_KO3 The student understands the need for systematic and independent work on mastery
of course material.

Course content

Form of activities - lectures Hours load
Wyl Introduction to mathematical programming. Optimization without )
y constraints. Global and local extremes. Optimality conditions.
W2 Gradient methods. Steepest descent method. Newton's method and its 6
y variants. Analysis of convergence.
Wy3 | Linear programming. Geometric interpretation. Simplex algorithm. 4
Wyd Dual problem. Duality theory for linear programming. Sensitivity )
y analysis.
Integer programming. Linear programming relaxation. Branch and
Wy5 2
bound method.
The theory of Lagrange multipliers. The necessary and sufficient
Wy6 | conditions for extreme for constraints in the equality form. Lagrange 4
multipliers in sensitivity analysis.
Constraints in the form of inequality. Optimality conditions of Karush-
Wy7 2
Kuhn-Tucker.
Wy8 | Quadratic programming. Wolfe’s algorithm. 2
Elements of convex analysis. Projection theorem. Supporting
Wy9 . 2
hyperplane theorem. Separating hyperplane theorem.
Optimization on a convex set. Frank-Wolfe’s method. Gradient
Wyl0 . 2
projection method.
Convex programming. Duality for convex programming. Subgradient.
Wyll . 2
Subgradient methods.
Total load (in hours) 30
Form of activities: classes, practice Number of
] hours
Cwl. | Necessary and sufficient optimality conditions. 2
Cw2. Properties of convex functions and convex sets. 2
Cw3. | Nllustration of gradient methods. 4
Cwd4. | Simplex method. Practical applications of linear programming. Sensitivity 8




analysis.

Cw5. | Applications of Lagrange multiplier theory in practical optimization 6
problems.
Cwé6. | Quadratic programming problems. 4
Cw7. | Applications of convex analysis in solving optimization problems. 2
Cws. | Test. 2
Total hours 30
TOOLS FOR TEACHING
1 Lecture - traditional method.
2 Exercise and accounting problems - the traditional method.
3 Consultation.
4 Student's own work - preparing to exercise and test.
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Evaluation (F — Educational effect number Way of evaluating
forming (during educational effect
semester), P — achievement
concluding (at semester
end)
F1 PEK WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, oral presentations,
PEK_KO1, PEK_KO02 quizzes, tests
F2 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03, exam
PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03,
PEK_KO1, PEK_KO02, PEK_KO03

P=0,4*F1+0,6*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] S.P. Bradley, A.C. Hax, T.L. Magnanti, Applied Mathematical Programming,
Addison-Wesley Publishing Company, 1977

[2] D.P. Bertsekas, Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, MA: 1999.

[3] I. Nykowski, Programowanie liniowe, PWE Warszawa 1980.

[4] W. Grabowski, Programowanie matematyczne, PWE Warszawa 1980.

[

[

5] R.S. Garfinkel, G.L. Nemhauser, Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, 1978.
6] B. Martos, Programowanie nieliniowe, Warszawa: PWN, 1983.

SECONDARY LITERATURE:

[7] D.P. Bertsekas, A. Nedic, A.E. Ozdaglar, Convex Analysis and Optimization, Athena
Scientific, Belmont, MA: 2003.

[8] A. Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ,
2006.

[9] R. Dautray, J. L. Lions, Mathematical Analysis and Numerical Methods for Science
and Technology, Springer, Berlin 1988-1993.

[10] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press,
2004




SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (anna.jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Dr inz. Piotr Wiecek (Piotr.wiecek @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
OPTIMIZATION METHODS MAT001588

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED

MATHEMATICS AND SPECIALIZATION MODELLING, SIMULATION,

OPTIMIZATION
Subject Correlation between subject Subject Programme Teaching tool
educational effect | educational effect and educational | objectives# content*** number###
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**
PEK WO K2MST_WO1
_ K2MST _W06
(knowledge) PRI Cl—C2 | Wyl—wyll 1,34
K2MST_mso_WO01
K2MST _W02
PEK_W02 oM wie C5 Wyl—Wy6 1,34
K2MST_mso_W02
K2MST _W03
PEK_W03 K2MST _W08 C3—C4 Wyl—Wyll 13,4
K2MST_mso_W03
K2MST_U01 ] ]
PER_UOI K2MST U1 Cl—C2,C5 |  Cwl-Cwo 234
(skills) K2MST_mso_U01
K2MST_U19 ] ]
PEK _U02 K2MST_U24 C4—C5 Cwl-Cw9 2,34
K2MST_mso_U02
K2MST_U25 Cl—C2 ] ]
PEK_U03 K2MST_U29 : Cwl-Cwo 2,34
K2MST_mso_U03 C4—C5
PEK_KO1 K2MST_KO1 -
(competences, K2MST_K04 Cléfzég?)’ “éyll“éy 191 ’ 1,2,3,4
social skills) K2MST_mso_KO01 , wl-Cw
K2MST_K02 _
PEK_KO02 K2MST KOS C1—C5 Wyl-Wyll, 1,2,3,4
K2MST_mso_K02 Cwl-Cw9
K2MST_KO03 i
PEK_KO03 K2MST K06 C1—C5 Wyl-Wyll, 1,2,3,4
K2MST_KO07 Cwl-Cw9

** _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MODELOWANIE AGENTOWE UKLADOW ZEOZONYCH
Nazwa w jezyku angielskim: AGENT-BASED MODELLING OF COMPLEX SYSTEMS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): COMPUTATIONAL MATHEMATICS
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny /-ogélnouezelniany =

Kod przedmiotu MATO001589
Grupa kurséow TAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X) X
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15 15

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowa¢ zaawansowane techniki obliczeniowe wspomagajace prace
matematyka.
2. Student opanowat podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zastosowanie metod modelowania agentowego do analizy zjawisk w uktadach
ztozonych (gtéwnie spotecznych i biologicznych)

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
K2MIC_WO08 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie
ich ograniczenia
K2MIC_WO09 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe;j i aktuarialne;j
lub w naukach przyrodniczych, w szczegélnosci fizyce, chemii lub biologii

7. zakresu umiejetnosci:
K2MIC_U23 potrafi planowaé i przeprowadza¢ symulacje komputerowe i proste eksperymenty oraz
interpretowac¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

K2MIC_KO02 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace pogtgbieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

K2MIC_KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Wstep do modelowania agentowego

Wy2 | Wstep do modelowania agentowego

Wy3 | Tworzenie prostych modeli agentowych

Wy4 | Tworzenie prostych modeli agentowych

Wy5 | Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych

Wy6 |Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych

Wy7 |Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych

Wy8 |Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych

Wy9 |Elementy modelu agentowego

Wyl10 | Elementy modelu agentowego

Wyll | Analiza symulacji agentowych

Wyl12 | Analiza symulacji agentowych

Wyl13 | Weryfikacja i walidacja modeli agentowych

Wyl4 | Obliczeniowe podstawy modeli agentowych

NSARSNRISRE SRR SRR SN ORE SRR SRR SRR SR ORE SRE SRS

Wyl5 | Przeglad ciekawych modeli uktadéw biologicznych i spotecznych

W
<

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie si¢ z modutami Pythona wspierajagcymi modelowanie 5
agentowe.

La2 | Praktyczny wstep do Netlogo. 2

La3 Tworzenie prostych modeli agentowych (mréwka Langtona, gra w
zycie, bohaterowie i tchorze)

La4 | Analiza istniejagcych modeli agentowych (model pozaru, model
segregacji, model El Farol)




La5 | Model epidemii SI — implementacja i analiza 4

La6 Model epidemii SIR — implementacja i analiza

La7 Modele wyborcy i g-wyborcy — implementacja i analiza 8
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje
Laboratorium problemowe — z zastosowaniem komputera
Konsultacje

Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

el NS

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), ksztalcenia
P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 K2MIC_W08 egzamin
K2MIC_W09

F2 K2MIC_U23 odpowiedzi ustne (prezentacje wynikéw z
K2MIC_K02 poszczegblnych list)
K2MIC_KO06

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Uri Wilensky, William Rand, “An Introduction to Agent-Based Modeling”
[2] Steven F. Railsback, Volker Grimm, “Agent-Based and Individual-Based Modeling: A
Practical Introduction”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Robert Siegfried, ,,Modeling and Simulation of Complex Systems: A Framework for
Efficient Agent-Based Modeling and Simulation”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
MODELOWANIE AGENTOWE UKEADOW ZEOZONYCH MAT001589
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJTALNOSCI COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W08 K2ZMST_W08 Cl1 Wyl-Wyl5 1,3
K2MST_W09
PEK_W09 K2MST_W11
(wiedza) K2MST_cm_WO01
K2MST_cm _W02
K2MST_cm _WO03
PEK_U18 KZMST_U17 Cl1 Lal-La7 2,3, 4
- L. K2MST_U18
(umiejetnosci) KOMST U24
K2MST_U25
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_U03
PEK_KO02 K2MST_K02 Cl1 Wyl-Wyl5, 1,2,3,4
K2MST_KO06
PEK_K06 K2MST_cm_KO1 Lal-La7
(kompetencje) K2MST_cm_KO02

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD

Name in Polish MODELOWANIE AGENTOWE UKEADOW ZELOZONYCH

Name in English AGENT-BASED MODELLING OF COMPLEX SYSTEMS

Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS

Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: obligatory /eptional/university-wide

Subject code MAT001589

Group of courses YES / NO*

Lecture Classes |Laboratory[Project [Seminar
Number of hours of organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of total student 150
workload (CNPS)
Form of crediting Examination
For group of courses mark (X) final X
course
Number of ECTS points 5
including number of ECTS points for| 2 2
practical (P) classes
including number of ECTS points for direct 1,5 1,5
teacher-student contact (BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has the standard knowledge of computational methods in mathematics.
2. Student has basic programming skills.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Analysis of complex systems by making use of agent-based modelling methods.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
K2MIC_WO08 knows advanced computational methods and understand their limitations

K2MIC_WO09 knows basic stochastic modelling methods in financial and actuarial mathematics
or in science

relating to skills:
K2MIC_U23 can construct and perform computer simulations and simple experiments, can

interpret obtained results and draw conclusions

relating to social competences:




K2MIC_KO06 can, without assistance, search for necessary information in the literature, also in

foreign languages

K2MIC_KO2 can accurately formulate questions for deeper understanding of a given topic

PROGRAMME CONTENT

Form of classes - lecture

Number of hours

Lec 1 Introduction to agent-based modelling 2
Lec 2 Introduction to agent-based modelling 2
Lec3 Creating simple agent-based models 2
Lec 4 Creating simple agent-based models 2
Lec 5 Exploring and extending agent-based models 2
Lec 6 Exploring and extending agent-based models 2
Lec 7 Exploring and extending agent-based models 2
Lec 8 Exploring and extending agent-based models 2
Lec9 Components of agent-based models 2
Lec 10  |Components of agent-based models 2
Lec 11 |Analyzing agent-based simulations 2
Lec 12 |Analyzing agent-based simulations 2
Lec 13  |Verification and validation of agent-based models 2
Lec 14 |Computational roots of agent-based modelling 2
Lec 15 |[Models of natural and social complex systems - examples 2
Total hours 30
Form of classes - laboratory Number of
hours

La 1l [Practical introduction to Python modules for agent-based modelling 2
La?2 |Practical introduction to Netlogo 2
La3 |Simple agent-based models (life, ant, heroes and cowards models) 4
La4 [Analysis of existing models (fire, segregation and El Farol models) 8
La5 [SIepidemics model — implementation and analysis 4
La 6 |SIR epidemics model — implementation and analysis 2
La7 |Voter and g-voter models — implementation and analysis 8

Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N1. Lecture — traditional method and presentations

N2. Problem and computing laboratory — using computer based methods




N3. Consultations
N4. Student’s self work — preparation for the laboratory

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming [Educational effect 'Way of evaluating educational effect achievement
(during semester), P —  [number
concluding (at semester
end)
F1 K2MIC_WO08 exam
K2MIC_WO09
F2 K2MIC_U23 Oral presentations
K2MIC_KO02
K2MIC_KO06

C P==0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] Uri Wilensky, William Rand, “An Introduction to Agent-Based Modeling”

[2] Steven F. Railsback, Volker Grimm, “Agent-Based and Individual-Based Modeling: A
Practical Introduction”

SECONDARY LITERATURE:

[1] Robert Siegfried, ,,Modeling and Simulation of Complex Systems: A Framework for
Efficient Agent-Based Modeling and Simulation”

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR
SUBJECT AGENT-BASED MODELLING OF COMPLEX
SYSTEMS MAT001589
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY
APPLIED MATHEMATICS
AND COMPUTATIONAL MATHEMATICS

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content™**

Teaching tool
number***

PEK_W08
PEK_W09
(knowledge)

K2MST_WO08

K2MST_W09

K2MST_Wl11
K2MST_cm_WO01
K2MST_cm _W02
K2MST_cm _WO03

Cl1

Lecl-Lecl5

1,3

PEK_U18 (skills)

K2MST_U17
K2MST_U18
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_cm _UO1
K2MST_cm_U02
K2MST_cm_U03

Cl

Lal-La7

2,34

PEK_K02
PEK_K06

(competences)

K2MST_KO02
K2MST_KO06
K2MST_cm_KO1
K2MST cm_KO02

Cl1

Lecl-Lecl5,
Lal-La7

1,234

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma thesis
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
COMPUTATIONAL MATHEMATICS;
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny /-ogélnoueczelniany =

Kod przedmiotu MAT001590
Grupa kurséw FAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 690
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 23
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 23

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma zaawansowang wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu analizy matematycznej,
analizy funkcjonalnej i teorii réwnan rézniczkowych
2. Ma poglebiong wiedze¢ i umiejetnosci z zakresu rachunku prawdopodobienstwa,
statystyki matematycznej i teorii procesow stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie nowych osiagni¢¢ i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA
7 zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna podstawowe modele i metody uzywane w réznych zastosowaniach matematyki
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego

7 zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane réznych
dziedzinach

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej (takze w jezykach obcych), w tym docieraé
do materiatéw zrédtowych i dokonywac ich przegladu

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Praca wlasna studenta — wyszukiwanie informacji, pisanie pracy, analiza danych
rzeczywistych
2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 ocena pracy wilasnej studenta, ocena pracy
PEK_W02 dyplomowej
PEK_UO1
PEK_KO1

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Aleksander Weron (Aleksander.Weron @pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)
Dr hab. Jan Goncerzewicz (Jan.Goncerzewicz@pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Krzysztof Szajowski (Krzysztof.Szajowski @pwr.edu.pl)

Dr hab. Agnieszka Jurlewicz, prof. nadzw. PWr. (Agnieszka.Jurlewicz@pwr.edu.pl)
Dr hab. Marcin Magdziarz, prof. nadzw. PWr. (Marcin.Magdziarz@pwr.edu.pl)
Dr hab. Agnieszka Wylomanska, prof. nadzw. PWr.
(Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl)

Dr Monika Muszkieta (Monika.Muszkieta@pwr.edu.pl)

Dr hab. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. PWr. (Krzysztof.Burnecki@pwr.edu.pl)
Dr Joanna Janczura (Joanna.Janczura@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRACA DYPLOMOWA MAT001590
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI: FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE; COMPUTATIONAL
MATHEMATICS; MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia

efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe®** dydaktycznego**

ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)

PEK_W01 K2ZMST_W03 C1 Nie dotyczy 1,2
(wiedza) K2MST_W04

K2MST_WO05
K2MST_W09

PEK_W02 K2MST_W12 Cl Nie dotyczy 1,2
K2MST_W14

K2MST_W20
K2MST_W21

PEK_U01 K2MST_U02 C1 Nie dotyczy 1,2

(umiejetnosci) K2MST_U03
K2MST_U04

K2MST_U05
K2MST_U07
K2MST_U10
K2MST_U12
K2MST _U13
K2MST_U14
K2MST_U15
K2MST _U21
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U26
K2MST_U28
K2MST_U30

PEK_K01 K2MST_K06 Cl Nie dotyczy 1,2

(kompetencje)

** _ 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD

Name in Polish: Praca dyplomowa

Name in English: Diploma thesis

Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;

MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
COMPUTATIONAL MATHEMATICS;
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: 1st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: obligatory /optional / university-wide*
Subject code MAT001590

Group of courses YES /NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of

; . 30
organized classes in
University (ZZU)
Number of hours of 690
total student workload
(CNPS)
Form of crediting Examination/ |Examination/ |Examination/ |Examination/ [Examination/

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

crediting with
grade*

For group of courses
mark (X) final course

Number of ECTS points

23

including number of]
ECTS points for practical
(P) classes

23

including number off
ECTS points for direct
teacher-student contact

(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student has the advanced knowledge and skills in the field of mathematical analysis,
functional analysis and the theory of differential equations
2. He has deeper knowledge and skills in the field of probability theory, mathematical statistics
and the theory of stochastic processes.

\

SUBJECT OBJECTIVES

C1 Getting to know new developments and methods used in various applications of mathematics.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows the basic models and methods used in various applications of mathematics
PEK_WO02 knows the basics of stochastic modeling

relating to skills:
PEK_UO1 able to construct basic mathematical models used in various fields

relating to social competences:
PEK_KOI can benefit from the scientific literature (including in foreign languages), including
reaching the source materials and make them review

TEACHING TOOLS USED

N 1. Student's own work - searching for information, writing thesis analysis of real data
N2. Consultations

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — |Educational 'Way of evaluating educational effect achievement
forming (during [effect number
semester), P —
concluding (at
semester end)

F1 PEK W01 evaluation of the student's self work, the assessment of the
PEK_WO02 thesis
PEK_UO1
PEK _KO1

P=F1

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Aleksander Weron (Aleksander.Weron @pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)
Dr hab. Jan Goncerzewicz (Jan.Goncerzewicz@pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Krzysztof Szajowski (Krzysztof.Szajowski @pwr.edu.pl)
Dr hab. Agnieszka Jurlewicz, prof. nadzw. PWr. (Agnieszka.Jurlewicz@pwr.edu.pl)
Dr hab. Marcin Magdziarz, prof. nadzw. PWr. (Marcin.Magdziarz@pwr.edu.pl)
Dr hab. Agnieszka Wylomanska, prof. nadzw. PWr. (Agnieszka.Wylomanska@pwr.edu.pl)
Dr Monika Muszkieta (Monika.Muszkieta@pwr.edu.pl)
Dr hab. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. PWr. (Krzysztof.Burnecki@pwr.edu.pl)
Dr Joanna Janczura (Joanna.Janczura@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
DIPLOMA THESIS MAT001590
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS
AND SPECIALIZATION FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE; COMPUTATIONAL
MATHEMATICS; MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Subject educational effect

Correlation between subject
educational effect and educational
effects defined for main field of
study and specialization (if
applicable)**

Subject
objectives®**

Programme
content***

Teaching tool
number***

PEK_WO01 (knowledge)

K2MST_WO03
K2MST_W04
K2MST_WO05
K2MST_W09

C1

Not applicable

1,2

PEK_W02

K2MST_W12
K2MST_W14
K2MST_W20
K2MST_W21

C1

Not applicable

1,2

PEK_U01 (skills)

K2MST_U02
K2MST_U03
K2MST_U04
K2MST_U05
K2MST_U07
K2MST_U10
K2MST_U12
K2MST_U13
K2MST_U14
K2MST_U15
K2MST_U21
K2MST_U24
K2MST_U25
K2MST_U26
K2MST_U28
K2MST_U30

C1

Not applicable

1,2

PEK_KUO01 (competences)

K2MST_K06

C1

Not applicable

1,2

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

**% _ from table above




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: SEMINARIUM DYPLOMOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
COMPUTATIONAL MATHEMATICS;
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny /ogélnouezelniany =

Kod przedmiotu MAT001591
Grupa kurséw FAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIE]J ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma zaawansowang wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu analizy matematycznej,
analizy funkcjonalnej i teorii réwnan rézniczkowych
2. Ma poglebiong wiedze¢ i umiejetnosci z zakresu rachunku prawdopodobienstwa,
statystyki matematycznej i teorii procesow stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie nowych osiagni¢¢ i metod uzywanych w réznych zastosowaniach matematyki.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna podstawowe modele i metody uzywane w réznych zastosowaniach matematyki
PEK_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UOI potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane réznych
dziedzinach

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej (takze w jezykach obcych), w tym docieraé
do materiatéw zrédtowych i dokonywac ich przegladu

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Prezentacje wynikow przygotowywanych rozpraw magisterskich 30
uczestnikéw seminarium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wyktad informacyjny
2. Praca wilasna studenta — przygotowanie do seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 ocena prezentacji, wyktadu informacyjnego badz
PEK_W02 problemowego przygotowanego przez studenta
PEK_UO01
PEK_KO01

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Aleksander Weron (Aleksander.Weron @pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
SEMINARIUM DYPLOMOWE MAT001591
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU APPLIED MATHEMATICS
I SPECJALNOSCI: FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE; COMPUTATIONAL
MATHEMATICS; MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 K2MST_w03 C1 Sel 1,2
(wiedza)

PEK_W02 K2MST_w09 Cl Sel 1,2

PEK_U01 gﬁg?gi C1 Sel 1,2
(umiejetnosci) KoM ST:UZ s

PEK_KO01 K2MST_KO06 C1 Sel 1,2
(kompetencje)

** - 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish: SEMINARIUM DYPLOMOWE
Name in English: Diploma Seminar
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
COMPUTATIONAL MATHEMATICS;
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Level and form of studies: st/ 2nd* level, full-time / part-time*

Kind of subject: obligatory /eptienal/ university-wide*
Subject code MAT001591
Group of courses ¥YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30
University (ZZU)
Number of hours of total 60
student workload (CNPS)
Form of crediting Examination /

crediting with
grade*

For group of courses mark
(X) final course

Number of ECTS points

including number of ECTS )
points for practical (P) classes

including number of ECTS
points for direct teacher-student 1
contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Student has an advanced knowledge and skills in the field of calculus, functional
analysis and the theory of differentia equations.

2. She has got a thorough knowledge and skills in the field of probability,
mathematical statistics and the theory of stochastic processes.

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Learning about achievements and new methods used in various applications of
mathematics.

*delete as inapplicable




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
Relating to knowledge:
PEK_WO01 knows fundamental models and methods used in various applications of
mathematics
PEK_WO02 knows the fundamentals of stochastic modeling

Relating to skills:
PEK_UOI can build basic mathematical models, used in various disciplines

Relating to social competences:
PEK_KOTI can use the scientific literature (also in foreign languages), including finding source

information and browse through articles

Form of classes - seminar Number of
hours
Sel Master thesis results presentations. 30
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED

1. Problem Seminar, presentation, problem lecture, informative lecture
2. Student’s self-work — preparation for the seminar

3. Semi
4. Praca

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming | Educational effect Way of evaluating educational effect achievement

(during semester), P — number

concluding (at semester

end)

F1 PEK_WOl1 Evaluation of the presentation, informative or
PEK_W02 problem lecture prepared by the student
PEK_UO01
PEK_KO1

P=F1

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Prof. dr hab. Aleksander Weron (Aleksander.Weron @pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT
DIPLOMA SEMINAR 3 MAT001591
AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY APPLIED
MATHEMATICS AND SPECIALIZATION: FINANCIAL AND ACTUARIAL
MATHEMATICS; MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
COMPUTATIONAL MATHEMATICS; MODELLING, SIMULATION,

OPTIMIZATION
Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational | effect and educational effects defined for | objectives** content** number**
effect main field of study and specialization (if
applicable)
PEK_W01 K2MST_w03 C1 Sel 1,2
(knowledge)
PEK_W02 K2MST_W09 Cl Sel 1,2
PEK_U01 E%g—gi C1 Sel 1,2
(skills) K2MST_U25
PEK_KO01 K2MST_K06 C1 Sel 1,2
(competences)

** _ from the table above




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY OF MATHEMATICS

SUBJECT CARD
Name in Polish: Wprowadzenie do teorii oszczednego probkowania
Name in English: Introduction to compressed sensing
Main field of study (if applicable): Applied Mathematics
Specialization (if applicable): Data Engineering
Level and form of studies: 1st/ 2nd* level, full-time / part-time*
Kind of subject: ebligatery-/ optional / university-wide™
Subject code MAT001682
Group of courses YES / NO*

Lecture Classes Laboratory Project Seminar
Number of hours of
organized classes in 30 30
University (ZZU)
Number of hours of 90 60
total student workload
(CNPS)
Form of crediting crediting with
grade
For group of courses X
mark (X) final course
Number of ECTS points 3 2
including number of] 2 2
ECTS points for practicall
(P) classes
including number of] 1,5 1,5
ECTS points for direct
teacher-student contact
(BK) classes

*delete as applicable

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Student knows basic facts of linear algebra and optimization.
2. Knows MATLAB package for numerical computing.

\

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Study of theory and basic concepts of compressed sensing.
C2 Study of numerical algorithms for signal recovery used in compressed sensing.
C3 Study of fundamental applications of compressed sensing.




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 knows fundamental theoretical results in compressed sensing
PEK_WO02 knows basic algorithms for sparse recovery
PEK_WO03 knows classical applications of compressed sensing

relating to skills:

PEK_UO1 understand the main idea of compressed sensing

PEK_UO2 be able to apply numerical methods for sparse recovery

PEK_UO3 be able to demonstrate examples of compressed sensing applications

relating to social competences:
PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature
PEK_KO02 understands the need for systematic work on course material

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of
hours
Lec 1 [Introduction to compressed sensing. 2
History, motivations and overview of applications.
Lec 2 [Review of vector spaces. 2
Lec 3 [Sparse solutions of undetermined systems. 4
Lec 4 |Null space property. 2
Lec 5 [Restricted isometry property. 4
Lec 6 [Signal recovery by /i minimization. 8
Lec 7 [Signal recovery algorithms. 4
Lec 8 [Examples of applications for one- and two-dimensional data 4
Total hours 30
Form of classes - laboratory Number of
hours
Lab 1 [Solving selected problems illustrating theory given in the lectures 30
analytically or using MATLAB package for numerical computing
Total hours 30
TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method supported by multimedia presentation

IN2. Computer laboratory — solving problems analytically, working on a computer using
MATLAB package for numerical computations

IN3. Consultations

N4. Student’s self work — preparation for the laboratory




EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — Educational effect number Way of evaluating
forming (during educational effect
semester), P — achievement

concluding (at
semester end)

F1 PEK_WOI1, PEK_WO02, PEK_WO03 activity on the laboratory,

oral presentation of results
PEK_UO1, PEK_UO02, PEK_UO03,

PEK_KO1, PEK_KO02

F2 PEK_WO01, PEK_UOI, test

PEK_KO1, PEK_KO02

P==0.5*F1+0.5*F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE
PRIMARY LITERATURE:

[1] Ch. Hegde, R. Baraniuk, M. A. Davenport, M. F. Duarte , “An Introduction to
Compressive Sensing”, 2011.

[2] H. Boche, R. Calderbank, G. Kutyniok, J. Vybiral, “Compressed Sensing and its
Applications”, Birkhaeuser, 2013.

SECONDARY LITERATURE:

[1] J. A. Tropp, S. J. Wright, “Computational Methods for Sparse Solution of Linear Inverse
Problems”, Proc. IEEE, Vol. 98 No. 5, 2010.

[2] O. Scherzer (Editor) ,,Handbook of Mathematical Methods in Imaging”, Springer-
Verlag, 2010.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)
Dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

INTRODUCTION TO COMPRESSED SENSING MAPXXXX
AND EDUCATIONAL EFFECTS

Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational | effect and educational effects defined for | objectives®** content®** number*#*
effect main field of study and specialization (if
applicable)**
PEK_WO01 | K2MST_WI12, K2MST_da_WOI, K2MST_dat_W02, | (1, C2, C3 Lec 1-6, 1
Kk _l dge) K2MST_dat _W03, K2MST_mso_WO01, KZMST_mso
(knowledge) | "y koMST mso_Wo3
PEK W02 |K2MST_WI12, K2MST_dat_WO01, K2MST_dat _W02, Cl, C2’ C3 Lec 7’ Lab 1 1’ 2’ 3
- K2MST_dat _W03, K2MST_mso_WO01, KZMST_mso
_WO02, K2MST_mso _W03
PEK_W03 | K2MST_WI12, K2MST_dat_WO0I, K2MST_dat_W02, | (1, C2, C3 Lec 8, Lab 1 1,2,3
- K2MST_dat _W03, K2MST_mso_WO01, KZMST_mso
_WO02, K2MST_mso _W03
PEK UO1 | K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, Cl1,C2,C3 Lec 1-6 1
(ski_lls) K2MST_U25, K2MST_dat _UO01, K2MST_dat_U02,
K2MST_dat_U03, K2ZMST_mso _UO1,
K2MST_mso_U02, K2ZMST_ mso _U03
PEK_U(2 | K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, Cl1,C2.C3 Lec 7, Lab 1 1,2.3
K2MST_U25, K2MST_dat _UO01, K2MST_dat_U02,
K2MST_dat_U03, K2MST_mso _UO1,
K2MST_mso_U02, K2MST_mso_U03
PEK_U(03 | K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, Cl1,C2.C3 Lec I, Lec 8 1,2.3
K2MST_U25, K2MST_dat _UO01, K2MST_dat_U02,
K2MST_dat_U03, K2MST_mso _UO1,
K2MST_mso_U02, K2MST_mso_U03
PEK_KO01 | K2MST_K02, K2MST_K06, K2MST_dat_KOI, Cl1,C2.C3 Lec 1- Lec 8, 1,2.3.4
(competences) K2MST_dat_K02, K2MST_mso_KO1, Lab 1
P K2MST_mso_K02 a
PEK_KO02 | K2MST_K02, K2MST_K06, K2MST_dat_KO01, C1,C2.C3 | Lec I-LecS8, 1,2.3.4
K2MST_dat_K02, K2MST_mso_KO1, Lab 1

K2MST_mso_K02

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#** - from table above




FACULTY OF PURE AND APPLIED MATHEMATICS
SUBJECT CARD
Name in Polish POZYSKIWANIE WIEDZY
Name in English DATA MINING
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): Data Engineering
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide*

Subject code INT001337
Group of courses YES
Lecture Classes [Laboratory [Project |Seminar

Number of hours of organized classes in
University (ZZU) 30 30
Number of hours of total student workload (CNPS) 90 60
Form of crediting crediting

with grade
For group of courses mark (X) final course X
Number of ECTS points 3 2
including number of ECTS 2 2
points for practical (P) classes
including number of ECTS points 1,5 1,5
for direct teacher-student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Introduction to probability theory
2. Introduction to mathematical statistics
3. Introduction to programming

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Knowledge of basic data mining tasks

C2 Knowledge of classical and modern approaches used for classification, dimension reduction and
cluster analysis

C3 Knowledge of procedures used to evaluate the performance of classification or cluster analysis
algorithms

C4 Use of acquired knowledge in solving practical problems from different areas of science, technology
and economics

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS
relating to knowledge:
PEK_WO01 has knowledge related to different data mining tasks

PEK_WO02 knows basic methods/algorithms used for classification, dimension reduction,
cluster analysis, association rules discovery, and knows properties of these methods

PEK_WO03 knows procedures used in evaluating quality of classification or clustering results




relating to skills:

PEK_UOI can choose appropriate methods to solve a given data exploration task
PEK_UO2 knows how to use both supervised and unsupervised learning algorithms
PEK_UO03 knows how to evaluate the performance of data mining procedures

relating to social competences:

knowledge independently

material

PEK_KOI can, without assistance, search for necessary information in the literature and acquire

PEK_KO2 understands the need for systematic and independent work on mastery of course

Form of classes - lecture Number of hours

Lec 1 [Introduction to the basic concepts of data mining. The types of data 2
exploration tasks.

Lec 2 [Data preparation for data mining analysis: handling missing
values, identification of outliers and necessary transformations. 4

Lec 3 [Dimension reduction methods: Principal Components Analysis 4
(PCA), Multidimensional Scaling (MDS).

Lec 4 [Methods used for data classification: k-nearest neighbors (K-NN),
classification tree, naive Bayes classifier, discriminant analysis, 6
logistic regression.

Lec 5 [Cluster analysis. Partitioning and hierarchical methods (k-means,

PAM, AGNES, DIANA). 4

Lec 6 [Evaluation of the quality of classification and clustering results. 2

Lec 7 [Support Vector Machines (SVM). 2

Lec 8 [Ensemble methods in classification: bagging, boosting, random 2
forest.

Lec 9 [Introduction to the association rules mining. 2

Lec 10 [Final test. 2
Total hours 30

Form of classes - laboratory Number of hours

Lab 1 |Introduction to R statistical environment. 2

Lab 2 |Data structures and elements of programming in R. 2

Lab 3 |Exploratory analysis of multivariate data. 2

Lab 4 |Data preparation (handling missing values, identification of 2

outliers and necessary data transformations).

L.ab5 [Dimension reduction methods (PCA, MDS). 3




Lab 6 |K-nearest neighbors (K-nn) algorithm and classification trees. 2
Lab 7 |Discriminant analysis and logistic regression. 3
Lab 8 |[Cluster analysis — partitioning algorithms (k-means, PAM). 2
Lab 9 |[Cluster analysis — hierarchical algorithms (AGNES, DIANA, 2
MONA).
Lab 10 [Evaluation of classification and cluster analysis results. 3
Lab 11 [Support Vector Machines (SVM). 2
Lab 12 |[Classifier ensembles: bagging, boosting, random forest 3
Lab 13 [Association rules discovery. 2
Total hours 30

TEACHING TOOLS USED

N 1. Lecture — traditional method

N2. Computer lab classes

N3. Consultations

N4. Student’s self work — preparation for the classes

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — forming
(during semester), P —
concluding (at semester
end)

Educational effect number

'Way of evaluating educational effect
achievement

F1 PEK_UO1, PEK_UQ02, Oral presentations, written reports,
PEK_UO03, PEK_KOI, individual projects.
PEK_KO02,

F2 PEK_WO01, PEK_WO02, Test

PEK_WO03, PEK_KOI,
PEK_KO02,

P = 60%F1 + 40%F2

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE




PRIMARY LITERATURE:

[1] P.-N. Tan, M. Steinbach, V. Kumar, Introduction to Data Mining, Addison-Wesley,
2006.

[2] G.James, D.Witten, T.Hastie, R.Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning with
Applications in R, Springer, 2017.

[3] T.Hastie, R.Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical Learning: Data Mining,
Inference, and Prediction, Springer, 2017.

[4] D.T. Larose, Discovering Knowledge in Data: An Introduction to Data Mining, Wiley,
2005.

[5] D.T. Larose, Data Mining Methods and Models, Wiley, 2006.

SECONDARY LITERATURE:

[1] Ch. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning (Information Science and
Statistics). Springer, 2006.

[2] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied Statistics With S, Springer, 2001.

[3] R.A. Johnson, D.W. Wichern, Applied multivariate statistical analysis, Pearson Prentice
Hall, 2002.

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

dr inz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski @pwr.edu.pl)




MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECT AND

EDUCATIONAL EFFECTS
Subject Correlation between subject educational Subject Programme Teaching tool
educational effect and educational effects defined for objectives®** content®** number***
effect main field of study and specialization (if
applicable) **
PEK_WO01 K2MST_W12, K2MST_dat_WO01, K2MST_dat _W02, Cl1 Lecl NI, N3
(knowledge) K2MST_dat _W03
PEK_W02 K2MST_W12, K2MST_dat_WO01, K2MST_dat _W02, C2,C4 Lec2-Lec5, Lec7- N1, N3
K2MST_dat _W03 Lec9
PEK_WO03 K2MST_W12, K2MST_dat_WO01, K2MST_dat _WO02, C3 Lec6 N1, N3
K2MST_dat _WO03
PEK_U01 K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, Cl1-C4 Lab3-Lab13 N2, N3, N4
(skills) K2MST_U25, K2MST_dat _UO01, K2MST_dat_U02,
K2MST_dat_U03
PEK_U02 K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, C2-C4 Labl-Labl13 N2, N3, N4
K2MST_U25, K2MST _dat _UO1, K2MST_dat_U02,
K2MST_dat_U03
PEK_U03 K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, C3,C4 Lab5-Labl10 N2, N3, N4
K2MST_U25, K2MST _dat _UO1, K2MST_dat_U02,
K2MST_dat_U03
PEK_KO1 K2MST_K02, K2MST_K06, K2MST_dat_KO1, Cl-C4 Lecl-Lecl0 N1, N2, N3,
(competences) K2MST_dat_K02 N4
Labl-Lab13
PEK_KO02 K2MST_K02, K2MST_K06, K2MST_dat_KO01, Cl-C4 Lecl-Lecl0 N1, N2, N3,
K2MST_dat_K02 N4
Labl-Labl13

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects
*#** - from table above




Zal. nr 4 do ZW 64/2012

FACULTY ...W8.../ DEPARTMENT Department of Computational Intelligence

SUBJECT CARD
Name in Polish: : Maszynowe uczenie
Name in English: Machine learning
Main field of study (if applicable): APPLIED MATHEMATICS
Specialization (if applicable): Data Engineering
Level and form of studies: 2nd level, full-time
Kind of subject: optional
Subject code INT001338
Group of courses YES
Lecture Classes|Laboratory |Project|Seminar
Number of hours of organized classes in
University (ZZU) 30 30
Number of hours of total student workload 90 60
(CNPS)
Form of crediting crediting with
grade
For group of courses mark (X) final course X
Number of ECTS points 3 2
including number of ECTS points for practical (P) 2 2
classes
including number of ECTS points for direct 1,5 1,5
teacher-student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES
1. Programming skills

2. Know the basics of logic

SUBJECT OBJECTIVES
C1 Familiarize students with different approaches and tasks of inductive learning

C2 Familiarize students with supervised and unsupervised learning
C3 Ability to choose the method for a given task
C4 Understanding the role of data quality in machine learning




SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

relating to knowledge:

PEK_WO01 Student knows the methods of supervised learning

PEK_WO02 Student knows unsupervised learning methods

PEK_WO03 Student knows the role of data and how to prepare them for a given task of
inductive learning

relating to skills:

PEK_UO1 Student knows how to select a method for a given task

PEK_UO2 Student is able to prepare data for inductive learning task
PEK_UO3 Student is able to properly analyze the results of inductive learning

relating to social competencies:
PEK_KOI1 Student is able to analyze the results of induction learning together with others

PROGRAMME CONTENT
Form of classes - lecture Number of
hours

Lec 1 [Introduction to the course. Basic concepts, types of machine learning, )

examples
Lec2 |Learning, Generalization, VC dimension 2
Lec3  [Supervised learning - Classification, Regression. Classification measures )

[earning using the Version Space
Lec 4  [Classification - induction of a set of rules (ILA, AQ, and / or other )

algorithms)
Lec 5 |Decision tree generation methods, inference in decision trees 2
Lec 6 |Dimensional reduction methods 2
Lec 7 |Neural networks 2
Lec 8  |Overfitting, Regularization, Validation 2
Lec9 |SVM and kernel 2
Lec 10 [Ensemble of Classifiers, Bagging and boosting 2
Lec 11 [Multi-class classification and multi-label classification, example: image )

annotation
Lec 12 |Unsupervised Learning - Clustering. Clustering Ensembles 2
Lec 13 [Data mining process - an idea, tasks. Frequent Patterns. Exemplary

. . 2

methods, e.g.: A-Priori algorithm
Lec 14 [Evolutionary computation in data mining tasks 2
Lec 15 |Test

Total hours 30

Form of classes - laboratory Number of
hours




Lab 1

Introductory classes, description of tasks, conditions of credit.

Lab 2

Get acquainted with selected environments: Weka, R, Python

Lab 3

Exercise 1: A comparison of selected classifiers

Lab 4

Continuation of Exercise 1

Lab 5

Presentation of Exercise 1 for evaluation

Lab 6

Exercise 2: Impact of attributes selection on classification quality - filter and
wrapper approaches

[N B NSRS N B NS N I NN I\

Lab 7

Continuation of Exercise 2

Lab 8

Presentation of Exercise 2 for evaluation

Lab 9

Exercise 3: Ensemble of Classifiers - Selected Decision Making Techniques

Lab10

Continuation of Exercise 3

Labll

Presentation of Exercise 3 for evaluation

Lab 12

Exercise 4: Generation of association rules, analysis of the method properties

Lab 13

Continuation of Exercise 4

Lab 14

Presentation of Exercise 4 for evaluation

Lab 15

Summarization of lectures

[NSN BN NSX BN\ B NS X BN \SJ B (SR BN \S N I (S} I \S]

Total hours

(O8]
(e}

TEACHING TOOLS USED

N1. Knowledge presentations using the projector
N2. Audiovisual media in the demos versions presentation
IN3. Searching and study of scientific literature in the WRUT Library

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT

Evaluation (F — |Educational effect number [Way of evaluating educational effect achievement

forming (during

semester), P —

concluding (at

semester end)

F1 PEK_WO01, PEK_WO03, |test

F2 PEK_UOI1 — PEK_UO03, |Rating for lab exercises
PEK_KO02

F3 PEK_WO02, PEK_WO03 test

F4 PEK_U04, PEK_KO1 participation in the discussion of the exercises results

P1 PEK_WO01-W03 test grade

P2 PEK _UO1 — PEK_UO03, Final score of laboratory based on the sum of points
PEK_KO02 scored for each exercise




PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE:

[1] “Introduction to Machine Learning”. Second Edition. Ethem Alpaydin. The MIT Press

Cambridge, Massachusetts London, England, 2010.
[2] ,,Systemy uczace si¢”. Cichosz Pawet. WNT, 2009.

[3] ,,Mining of Massive Datasets”. Jure Leskovec, Stanford Univ.; Anand Rajaraman, Milliway
Labs; Jeffrey D. Ullman, Stanford Univ. Copyright ¢ 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 Anand

Rajaraman, Jure Leskovec, and Jeffrey D. Ullman

SECONDARY LITERATURE:

[1] “Automating the Design of Data Mining Algorithms. An Evolutionary Computation

Approach”, Natural Computing Series. Gisele L. Pappa and Alex A. Freitas. Springer-Verlag

Berlin Heidelberg 2010.
[2] “Machine Learning”, Tom Mitchell, McGraw Hill, 1997.
[3] “A Course in Machine Learning”, Hal Daumé III, Copyright © 2012 Hal Daumé III

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)

Halina Kwasnicka, halina.kwasnicka@pwr.edu.pl

MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR

SUBJECT

Machine learning
AND EDUCATIONAL EFFECTS

Subject educational [Correlation between subject educational effect and| Subject Programme | Teaching tool
effect educational effects defined for main field of study | objectives®***| content*** | number***
and specialization (if applicable)**

PEK_WO01 K2MST_W12, K2MST_dat_WO01, K2MST_dat _W02, N1 -N2
K2MST_dat_W03

PEK_W02 K2MST_W12, K2MST_dat_ W01, K2MST_dat _W02, N1 —-N2
K2MST_dat_W03

PEK_W03 K2MST_W12, K2MST_dat_ W01, K2MST_dat _W02, N1 -N2
K2MST_dat _W03

PEK_U01 K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, K2MST_U25, N4
K2MST_dat _UO1, K2MST_dat_U02, K2MST_dat_U03

PEK_U02 K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, K2MST_U25, N4

K2MST_dat _UO1, K2MST_dat_U02, K2MST_dat_U03




PEK_U03  [K2MST_U21, K2MST_U20, K2MST_U24, K2MST_U25, N4
K2MST_dat_UO1, K2MST_dat_U02, K2MST _dat_U03

PEK_KO01  [K2MST_K02, K2MST_KO06, K2MST_dat_KO1, K2MST_dat_K02 N4

PEK_K02  [K2MST_K02, K2MST_K06, K2MST_dat_KO1, K2MST_dat_K02 N1 — N4

** - enter symbols for main-field-of-study/specialization educational effects

*#*% _ from table above






