KIERUNKOWE I SPECJALNOSCIOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Wydzial: MatematyKki

Kierunek studiow: Applied Mathematics
Studia w j. angielskim

Stopien studiow: Drugi (2)

Profil: Ogoélnoakademicki (A)

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia:

Kierunek studiow Applied Mathematics o profilu ogoélnoakademickim nalezy do obszaru
ksztalcenia w zakresie nauk $cistych, dziedzina nauk matematycznych, dyscyplina
matematyka, z kompetencjami inzynierskimi.

Kwalifikacje absolwenta:

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

Liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji: 90

Na kierunku realizowane sg cztery specjalnosci:

- Financial and Actuarial Mathematics (FAM, Matematyka Finansowa i 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 dang specjalnoscia jest zrealizowanie w trakcie
studiow co najmniej dwoch kurséw przypisanych do tej specjalnosci oraz przygotowanie
pracy magisterskiej o tematyce bezposrednio zwiazanej z ta specjalnoscia.

Objasnienie oznaczen:

K2MST_ — symbol dla kierunku Applied Mathematics na drugim stopniu studiow
_WO01 — symbole dla efektow ksztalcenia w zakresie WIEDZY

_U01 — symbole dla efektow ksztatcenia w zakresie UMIEJETNOSCI

_KO01 — symbole dla efektéw ksztatcenia w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
_fam_ — symbol dla kierunku na drugim stopniu studiow — specjalnosciowe efekty
ksztatcenia dla specjalnosci ‘Financial and Actuarial Mathematics’

_mic_ — symbol dla kierunku na drugim stopniu studiéw — specjalno$ciowe efekty
ksztatcenia 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
ksztatcenia dla specjalnosci ‘Modelling, Simulation, Optimization’



Efekty ksztalcenia dla kierunku studiow
Applied Mathematics.

Odniesienie do
charakterystyk Polskiej

Symbol Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia na Ramy Kwalifikacyjnej
kierunku studiéw Applied Mathematics absolwent:
WIEDZA
posiada poglebiong wiedze z zakresu P7U_W, P7S_WG,
K2MST_W01 podstawowych dziatéw matematyki P7S WGL1, P7S WG2,
dobrze rozumie role i znaczenie konstrukcji P7U W, P7S_ WG,
K2MST_WO02 rozumowan matematycznych P7S _WG 1, B
zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z P7U_W, P7S_WG,
KZMST_W03 glownych dziatow matematyki P7S WG1, P7S WG2,
ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie P7U_W, P7S_WG,
K2MST_W04 matematyki teoretycznej lub stosowanej P7S WGI,
ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie P7U_W, P7S_WG,
matematyki: P7S WG1,
KZMST_W05 zna wickszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen -
oraz ich dowody
jest w stanie rozumie¢ sformulowania zagadnien P7U W, P7S_WG,
K2MST_W06 pozostajacych na etapie badan P7S _WG]_, B
zna powiazania zagadnien wybranej dziedziny z P7U_ W, P7S_WG,
K2MST_WOQ07 innymi dziatami matematyki teoretycznej i P7S WG2,
stosowanej B
zna zaawansowane techniki obliczeniowe, P7S WG, P7S_WG2,
wspomagajace pracg matematyka i rozumie ich
KZMST_W08 ograniczenia, orientuje si¢ w kierunkach ich
rozwoju
zna podstawy modelownia stochastycznego w P7S_WGL1,
matematyce finansowej i aktuarialnej lub w
KZMST_W09 naukach przyrodniczych, w szczegolnosci fizyce,
chemii lub biologii
zna metody stosowane do znajdowania P7S_WK, P7S_WG1,
przyblizonych rozwigzan zagadnien
matematycznych (na przyktad rownan
K2MST_W10 r6zniczkowych) stawianych przez dziedziny
stosowane (np. technologie przemystowe,
zarzadzanie itp.) oraz problemy zwiazane z
wykorzystywaniem niektorych z tych metod
zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii | P7S_WGI,
K2MST W11l algorytmow i kryptografii oraz ich praktyczne
- zastosowania m.in. w programowaniu i szeroko
rozumianej informatyce
zna dobrze co najmniej jeden pakiet P7S_WG1,
KOMST W12 oprogramowania, stuzacy do obliczen
- symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej
obrobki danych
zna jezyk angielski na poziomie P7S_WG2,
KOMST W13 sredniozaawansowanym (B2) oraz inny jezyk obcy
- na poziomie wystarczajacym do czytania aktualnej
literatury fachowej
zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w P7S_WK1,
K2MST_W14 stopniu wystarczajacym do samodzielnej pracy w
zawodzie matematyka
K2MST_W15 zna ogodlne zasady i twierdzenia teoriodecyzyjnego | P7S WG1,
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podejscia do wnioskowan statystycznych oraz
metody wyznaczania optymalnych funkcji
decyzyjnych

K2MST_W16

zna zaawansowane metody estymacji i testowania
hipotez w statystycznych modelach
parametrycznych i nieparametrycznych, dla danych
dyskretnych i cigglych, w ogdélnych modelach
liniowych oraz dla niektérych klas proceséw
stochastycznych

P7S_WGL,

K2MST_W17

zna podstawowe metody prognozy szeregow
czasowych

P7S_WGL,

K2MST_W18

zna metody komputerowego modelowania
stochastycznego w statystyce matematycznej

P7S_WG1,

K2MST_W19

ma podstawowa wiedz¢ niezbedng do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci pracy
inzynierskiej

P7S_WGL, P7S_WGS3,

K2MST_W20

zna typowe technologie, ktérych znajomos$¢
umozliwia zastosowanie metod matematycznych w
problemach inzynierskich

P7S_WGL, P7S_WGS3,

K2MST_W21

zna podstawowe metody stosowane przy
rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z
wykorzystaniem metod matematycznych

P7S_WGL, P7S_WGS3,

K2MST_W22

ma podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen i
systemow technicznych

P7S_WG1, P7S_WG3,

K2MST_W23

ma podstawowa wiedze¢ dotyczaca zarzadzania i
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz praw
autorskich

P7S_WK, P7S_WKI,
P7S_WK2

UMIEJETNOSCI

K2MST_U01

posiada umiejetnosci konstruowania rozumowan
matematycznych: dowodzenia twierdzen, jak i obalania
hipotez poprzez konstrukcje i dobor kontrprzyktadow

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UWL1,

K2MST_U02

posiada umiejg¢tnosci wyrazania tre$ci matematycznych w
mowie i na pi§mie, w tekstach matematycznych o ré6znym
charakterze

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UW1,

K2MST_U03

posiada umieje¢tnos¢ sprawdzania poprawnosci wnioskowan
w budowaniu dowoddéw formalnych

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UW1,

K2MST_U04

w zagadnieniach matematycznych dostrzega struktury
formalne zwigzane z podstawowymi dzialami matematyki i
rozumie znaczenie ich wtasnosci

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UW1,

K2MST_U05

swobodnie postuguje si¢ narzedziami analizy, w tym
rachunkiem rézniczkowym i catkowym, elementami analizy
zespolonej i fourierowskiej

P7S_UWS3,

K2MST_U06

orientuje si¢ w metodach rozwiazywania klasycznych
roéwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, potrafi
stosowac je w typowych zagadnieniach praktycznych

P7S_UWS3,

K2MST_U07

potrafi stosowac pojecia teorii miary w typowych
zagadnieniach teoretycznych i praktycznych

P7S_UWS3,

K2MST_U08

posiada umiejetno$ci rozpoznawania struktur topologicznych
w obiektach matematycznych wystepujacych np. w
geometrii lub analizie matematycznej; potrafi wykorzystac
podstawowe wlasnosci topologiczne zbiordw, funkcji i
przeksztatcen

P7S_UWS3,

K2MST_U09

postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej

P7S_UWS3,
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w zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach

K2MST_U10

potrafi stosowac metody algebraiczne (z naciskiem na
algebre liniowa) w rozwigzywaniu probleméw z ré6znych
dzialow matematyki i zadan praktycznych

P7S_UWS3,

K2MST_U11

zna rozne rozktady probabilistyczne i ich wlasnosci; potrafi
je stosowa¢ w zagadnieniach praktycznych

P7S_UWS3,

K2MST_U12

umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujacym
matematyke wspolczesna, stosowaé, omawiac oraz
przedstawia¢ w mowie i na pis$mie, metody co najmniej
jednej wybranej gatezi matematyki: analizy matematycznej i
analizy funkcjonalnej, teorii rownan 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 planowac swoj dalszy rozwoj w wybranej
dziedzinie

P7S_UK, P7S_UU,
P7S_UW1, P7S_UW2,
P7S_UWS3,

K2MST_U13

w wybranej dziedzinie potrafi przeprowadza¢ dowody, w
ktorych stosuje w razie potrzeby rowniez narzgdzia z innych
dziatéw matematyki, potrafi oceni¢ poprawnos¢ wyliczen i
wynikéw eksperymentow

P7S_UK, P7S_UWS2,

K2MST_U14

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

P7S_UK, P7S_UO,
P7S_UU,

K2MST_U15

potrafi konstruowaé modele matematyczne, wykorzystywane
w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach
matematyki

P7S_UWI,

K2MST_U16

rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmow i
procesow obliczeniowych

P7S_UW1,

K2MST_U17

potrafi konstruowa¢ algorytmy o dobrych wiasnosciach
numerycznych, stuzace do rozwigzywania typowych i
nietypowych probleméw matematycznych

P7S_UW,

K2MST_U18

umie stosowa¢ metody komputerowo wspomaganego
dowodzenia twierdzen oraz logicznego wspomagania
weryfikacji i specyfikacji programéw

P7S_UW,

K2MST_U19

potrafi wyznacza¢ optymalne decyzje statystyczne w
ztozonych modelach statystyki matematycznej

P7S_UWS3,

K2MST_U20

umie wykorzystywaé metody komputerowego modelowania
stochastycznego w statystyce matematycznej

P7S_UWS3,

K2MST_U21

potrafi wykorzystywa¢ profesjonalne pakiety statystyczne do
analizy statystycznej

P7S_UW,

K2MST_U22

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

P7S_UK,

K2MST_U23

potrafi planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe i
proste eksperymenty oraz interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac¢ wnioski

P7S_UW2, P7S_UW4

K2MST_U24

potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich metody analityczne oraz symulacyjne

P7S_UW2, P7S_UWS5,

K2MST_U25

potrafi wykorzysta¢ metody matematyczne i ocenic ich
przydatnos$¢ do rozwigzania prostych zadan inzynierskich

P7S_UWS5,

K2MST_U26

potrafi — przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich
— dostrzegac¢ ich aspekty pozatechniczne

P7S_UWS,
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K2MST_U27

potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych
dziatan inzynierskich

P7S_UWS,

K2MST_U28

potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania
istniejacego rozwiazania technicznego

P7S_UW6

K2MST_U29

potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
prostych
zadan inzynierskich

P7S_UW6

K2MST_U30

potrafi zasymulowac¢ proces odzwierciedlajacy zachowania
obserwowane w problemach inzynierskich, uzywajac
wlasciwych metod i narzedzi

P7S_UW?7

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2MST_KO01

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg
dalszego ksztatcenia

P7U_K, P7S_KK, P7S_KR,

K2MST_K02

potrafi precyzyjnie formulowac pytania, stuzace pogtebieniu
wlasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujacych elementéw rozumowania

P7U_K,

K2MST_K03

potrafi pracowaé zespotowo; rozumie konieczno$é
systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore majg
dtugofalowy charakter

P7U_K, P7S_KR,

K2MST_KO04

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dzialaniach wlasnych i innych oséb; postepuje etycznie

P7U_K, P7S_KK,

K2MST_K05

rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom
wybranych osiggni¢¢ matematyki wyzszej

P7U_K, P7S_KO, P7S_KO,

K2MST K06 potraﬁ sgmodmelme wyszukiwa¢ informacje w literaturze, P7S_KR,
- takze w jezykach obcych

KOMST K07 potrafi .forrmulowac opinie na temat podstawowych P7S KK,
- zagadnien matematycznych

K2MST Kog | ™2 potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w P7S_KK,
- zakresie przedmiotéw humanistycznych

KOMST K09 dba o zachowanie sprawnosci fizycznej oraz kondycji P7S_KR,
- przydatnej w pracy zawodowej

KOMST Kio | M@ sw1.adolmosc waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty | P7S_KO,
- i skutki dziatalno$ci inzynierskiej,

K2MST K11 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P7S_KO,

Efekty ksztalcenia dla specjalnosci

Odniesienie do

Symbol ‘Financial and Actuarial Mathematics’ Charakterysf[y_k POI_S k'?J
Ramy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
posiada poglebiong wiedzg praktyczng dotyczaca P7S_WGL1,
K2MST_fam_ | matematyki finansowej i ubezpieczeniowej, nowych
Wo1 trendow oraz zarzadzania projektami w tych
dziedzinach
ma poglebiong wiedze z zakresu narzedzi P7S_WGI,
K2MST_fam_ | matematycznych i komputerowych
W02 wykorzystywanych w tych obszarach
K2MST_fam_ | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych P7S_WG1,
W03 dzialow matematyki finansowej i ubezpieczeniowej

UMIEJETNOSCI




potrafi samodzielnie identyfikowa¢ i rozwigzywac P7S_UWS3,
KZMLSJ'ngam_ problemy
zwigzane z matematyka finansowg i ubezpieczeniowa
KOMST fam posiada w stopni}l zaawansowanym umiej qtnoéé. P7S_UWS3,
Uoz | Opracowania proj ektow dotyczacych matematyki
finansowej i ubezpieczeniowej
KOMST fam posiada w §topniu zZaawansowanym umiej gtnoéé ‘ P7S_UW1,
o3 prowadzenia badan naukowych oraz rozwigzywania
zagadnien praktycznych w tych obszarach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KOMST fam ] est przygotowany do pracy i pelnienig r‘(')inych funkcji | P7S_KR,
Kol | W instytuc] ac_:h zyvlqzanych z finansami 1
ubezpieczeniami
K2MST_fam_ | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P7S_KO,
K02
S Efekty ksztalcenia dla specjalnosci Odniesienie do .
ymbol ] . , charakterystyk Polskiej
Mathematics for Industry and Commerce R e S
amy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
KOMST mic posiada poglqbionq wiedzg praktyczng dotyczaca P7S_WG1,
wWoL matematyki przemystowej, nowych trendow oraz
zarzadzania projektami w tej dziedzinie
. | ma poglebiong wiedze z zakresu narzedzi P7S_WGI,
KZM\?J;)—Zm'C matematycznych i komputerowych
- wykorzystywanych w tym obszarze
K2MST_mic | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych P7S_WG1,
W03 dziatéw matematyki przemystowej
UMIEJETNOSCI
KOMST mic potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywac P7S_UWS3,
Uo1 problemy
- zwigzane z matematyka przemystowa
KOMST mic posiada w s.topni}l zaawansowanym umiej@tnoéé‘ P7S_UWS3,
U0z opracowania projektow dotyczacych matematyki
- przemystowej
KOMST mic posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnos¢ P7S_UWI,
U03 prowadzenia badan naukowych oraz rozwigzywania
- zagadnien praktycznych w tym obszarze
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KOMST mic jes't przygqtowany do pracy i petnienia roznych funkcji | P7S_KR,
KO1 w instytucjach zwigzanych z matematyka
- przemystowa
K2MST_mic | potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P7S_KO,
K02
Symbol Efekty ksztalcenia dla specjalnosci 8%?:&;2?; t?/?( Polskiej

‘Data Engineering’

Ramy Kwalifikacyjnej




WIEDZA

KOMST dat posiada Pogiqbionq wiedze praktyczng dotyczaca . P7S_WG1,
WoL inzynierii danych, nowych trendéw oraz zarzadzania
projektami w tej dziedzinie
KOMST dat | ™M@ poglebiong wie_:dze; z zakresu narzedzi P7S_WGL1,
W02 matematycznych i komputerowych
wykorzystywanych w tym obszarze
K2MST dat | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych P7S_WG1,
_WO03 dzialow inzynierii danych
UMIEJETNOSCI
KOMST potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywac P7S_UWS3,
dat UoT | Problemy
- zwigzane z inzynierig danych
K2MST_dat | posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnosé P7S_UWS3,
_U02 opracowania projektow dotyczacych inzynierii danych
KOMST  dat posiada w gtopniu zaawansowanym umiejgnoéc’ ‘ P7S_UW1,
Uo3 prowadzenia badan naukowych oraz rozwigzywania
- zagadnien praktycznych w tym obszarze
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2MST_dat | jest przygotowany do pracy i petnienia réznych funkcji | P7S_KR,
_KO01 w instytucjach zwigzanych z inzynierig danych
K2MST_dat | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P7S_KO,
K02
Symbol Efekty ksztalcenia dla specjalnosci ((:)hc;r;le?liltzrr];/est?/?( Polskiej
‘Modelling, Simulation, Optimization’ 7 e
Ramy Kwalifikacyjnej
WIEDZA
posiada poglebiong wiedze¢ praktyczng dotyczaca P7S_WGL1,
K2MST_mso_ | modelowania, symulacji i optymalizacji, nowych
W01 trendow oraz zarzadzania projektami w tych
dziedzinach
KOMST mso | M@ poglebiong wit?dzq z zakresu narzedzi P7S_WGL1,
W2 matematycznych i komputerowych
- wykorzystywanych w tych obszarach
K2MST_mso | zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtownych P7S_WGL1,
W03 dzialow modelowania, symulacji i optymalizacji
UMIEJETNOSCI
potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywac P7S_UWS3,
K2MST_mso | problemy
_uo1 zwigzane z modelowaniem, symulacjami i
optymalizacja
KOMST  mso posiada w sftopniy zaawansowanym umiejetnosé ‘ P7S_UW3,
U2 opracowania proj ekF(')w _(_iotyczqcych modelowania,
B symulacji i optymalizacji
KOMST mso posiada w stopniu Zaawansowanym umiejgtnoéé . P7S_UWI,
U03 prowadzenia badan naukowych oraz rozwigzywania

zagadnien praktycznych w tych obszarach
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KOMPETENCJE SPOLECZNE
jest przygotowany do pracy i petnienia ré6znych funkcji | P7S_KR,
K2MST_ mso ) ) : :
KOL w instytucjach zwigzanych z modelowaniem,
- symulacjami i optymalizacja
K2MST_mso | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy P7S_KO,
_K02




