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Zalgceznik nr 2 do ZW 8/2020
Zalgeznik nr 1 do programu studiow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Matematyki

Kierunek studiow: Applied Mathematics

Poziom studiow: studia drugiego stopnia, magisterskie
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych
Dyscyplina: matematyka

Objasnienie oznaczen:
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztalceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK
W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,,kompetencje spoleczne”
K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku) W2, K(symbol kierunku) W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K(symbol kierunku) U1, K(symbol kierunku) U2, K(symbol kierunku) U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosei™
K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku) K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”
S(symbol specjalnosci)y W..., S(symbol specjalnosci) W..., S(symbol specjalnosci) W..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza”
S(symbol specjalnosci) U..., S(symbol specjalnosci) U..., S(symbol specjalnosci) U..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosci”
S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., S(symbol specjalnosci) K..., ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,kompetencje
spoleczne”

..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajgce uzyskanie kompetencji inzynierskich



Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektéw uczenia sie¢ dla kierunku studidw ‘Applied Uniwersalne doglaiiehvh FeESEaEn TS
kierunkowych Mathematics’ charakterystyki HEOINER (Vjv}y - kg' K dl
efektéw uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki araklerystykl dia
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji koyalifiad! fla pozloniie
. 7 PRK, umozliwiajacych
() na poziomie 7 T Jakyh
PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
KAMAN WO posiada poglgbiong wiedze z zakresu podstawowych dzialow P7U W P7S WG
- matematyki
KAMAN W02 dobrze rozumie rolg i znaczenie konstrukeji rozumowan P7U W P7S WG
— matematycznych
KAMAN W03 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z glownych dziatow P7U W P7S WG
- matematyki
KAMAN W04 ma poglebiong wiedzg w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej | P7U W P7S WG
- lub stosowangj
KAMAN WO5 ma poglgbiong wiedzg w wybranej dziedzinie matematyki: P7U W P7S WG
- zna wickszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody
KAMAN W06 jest w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien pozostajacych na P7U W P7S WG
- etapie badan
zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami P7U W P7S WG
RAMAR] Wl matematyki teoretycznej i stosowanej B B
zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajgce prace P7S WG,
KAMAN W08 matematyka i rozumie ich ograniczenia, orientuje si¢ w kierunkach ich P7S WG
rozwoju B
zna podstawy modelownia stochastycznego w matematyce finansowej P7S WG
KAMAN_W(09 i aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych, w szczegolnosei fizyce, -
chemii lub biologii
zna metody stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzai P7S_ WK,
zagadnien matematycznych (na przyklad rownan rézniczkowych) P7S WG
KAMAN_ W10 stawianych przez dziedziny stosowane (np. technologie przemystowe, B
zarzadzanie itp.) oraz problemy zwigzane z wykorzystywaniem
niektorych z tych metod
KAMAN W11 zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytmow i P7S WG
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kryptografii oraz ich praktyczne zastosowania m.in. w programowaniu
i szeroko rozumianej informatyce

KAMAN W12 zna dobrze co najmniqi Jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do P7S WG
- obliczen symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej obrébki danych
zna jezyk angielski na poziomie $redniozaawansowanym (B2) oraz P7S WG
KAMAN W13 inny jezyk obcy na poziomie wystarczajagcym do czytania aktualnej a
literatury fachowej
KAMAN W14 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajgcym P7S WK
= do samodzielnej pracy w zawodzie matematyka
zna ogolne zasady i twierdzenia teoriodecyzyjnego podejscia do P7S WG
KAMAN W15 wnioskowan statystycznych oraz metody wyznaczania optymalnych B
funkeji decyzyjnych
zna zaawansowane metody estymacji i testowania hipotez w P7S WG
KAMAN W16 statystycznych mode!agh parametrycznych i nieparametrycznych, dla B
- danych dyskretnych i ciggtych, w ogolnych modelach liniowych oraz
dla niektorych klas procesdw stochastycznych
KAMAN W17 zna podstawowe metody prognozy szeregow czasowych P7S WG
KAMAN W18 zna metody komputerow.cgo modelowania stochastycznego w P7S WG
= statystyce matematyczne|
KAMAN W19 inz | Ma podstawowg wiedzg niezbedng do rozumienia pozatechnicznych P7S WG P7S WG
— = uwarunkowan dziatalnosci pracy inzynierskiej
KAMAN W20 inz | 21 typowe technologie, ktdrych znajomosé umozliwia zastosowanie P7S WG P7S WG
= = metod matematycznych w problemach inzynierskich
. . | zna podstawowe metody stosowane przy rozwigzywaniu prostych P7S WG P7S WG
SAMAN_Wal Juz zada‘?'l inzynierskich z wykorzyslanier:n |bl/1et0d ma:lyemalyc;nycl{ B B
KAMAN W22 inz | M@ podstawowg wiedze o cyklu zycia urzagdzen i systemow P7S WG P7S WG
= = technicznych
KAMAN W23 ma podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania i prowadzenia P7S WK P7S WK
= dziatalnoéci gospodarczej oraz praw autorskich
UMIEJETNOSCI (U
posiada umiejgtnosci konstruowania rozumowan matematycznych: P70 U P7S UW
KAMAN_UQ1 dowodzenia twierdzen, jak i obalania hipotez poprzez konstrukeje i B B
dobor kontrprzyktadow
KAMAN U02 posiada umiejgtnosci wyrazania tresci matematycznych w mowie ina | P7U U P7S UW
= pis$mie, w tekstach matematycznych o r6znym charakterze
posiada umiejgtnosé sprawdzania poprawnosci wnioskowan w P7U U P7S UW
KAMAN_UO3 | b dowaniu dowodéw formalnych B ;
KAMAN U04 w zagadnieniach matematycznych dostrzega struktury formalne P7U U P7S UW
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zwiazane z podstawowymi dzialami matematyki i rozumie znaczenie
ich wlasnosci

KAMAN_UO05

swobodnie postuguje si¢ narzgdziami analizy, w tym rachunkiem
rozniczkowym i calkowym, elementami analizy zespolonej i
fourierowskiej

P7S_UW

KAMAN_U06

orientuje si¢ w metodach rozwigzywania klasycznych réwnan
rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych, potrafi stosowac je w
typowych zagadnieniach praktycznych

P7S UW

KAMAN_UQO7

potrafi stosowac pojecia teorii miary w typowych zagadnieniach
teoretycznych i praktycznych

P7S UW

KAMAN_U0O38

posiada umiej¢tnosci rozpoznawania struktur topologicznych w
obiektach matematycznych wystepujgcych np. w geometrii lub
analizie matematycznej; potrafi wykorzystaé¢ podstawowe wlasnosci
topologiczne zbiorow, funkcji i przeksztatcen

P7S UW

KAMAN_U09

postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w
zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach

P7S_UW

KAMAN_U10

potrafi stosowa¢ metody algebraiczne (z naciskiem na algebre liniowa)
w rozwigzywaniu problemdéw z réznych dzialow matematyki i zadan
praktycznych

P7S UW

KAMAN UlI

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

P7S UW

KAMAN_U12

umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujgcym matematyke
wspolczesng, stosowaé, omawiac oraz przedstawiaé w mowie i na
pismie, metody co najmniej jednej wybranej gal¢zi matematyki:
analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej, teorii rownan
rozniczkowych i ukladow dynamicznych, algebry i teorii liczb,
geometrii i topologii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki,
matematyki dyskretnej i teorii grafow, logiki i teorii mnogosci; potrafi
planowa¢ swoj dalszy rozwoj w wybranej dziedzinie

P7S_UK,
P78 UU,
P78 UW

KAMAN_U13

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

P7S_UK,
P7S_UW

KAMAN_Ul4

potrafi okreslic swoje zainteresowania i je rozwijac; w szczegdlnosci
Jjest w stanie kierowad praca zespolu; umie nawigzaé kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie, np. rozumie¢ ich wyklady
przeznaczone dla mlodych matematykdéw

P7S_UK,
P78 _UO,
P78 UU

KAMAN_U15

potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w

P7S UW
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konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki

KAMAN U16 rozumie matematyczne podstawy analizy algorytméw i procesow P7S UW
= obliczeniowych
potrafi konstruowacé algorytmy o dobrych wlasnodciach P7S UW
KAMAN UI7 numerycznych, stuzgce do rozwigzywania typowych i nietypowych B
probleméw matematycznych
umie stosowa¢ metody komputerowo wspomaganego dowodzenia P7S UW
KAMAN_UI18 twierdzen oraz logicznego wspomagania weryfikacji i specyfikacji B
programdéw
KAMAN U9 potrafi wyznacza¢ optymalne decyzje statystyczne w zlozonych P7S UW
- modelach statystyki matematycznej
KAMAN U20 umie wykorzystywa¢ metody komputerowego modelowania P7S UW
- stochastycznego w statystyce matematycznej
KAMAN U21 potrafi wyquzystywaé profesjonalne pakiety statystyczne do analizy P7S UW
- statystycznej
KAMAN U22 ma umiejetnoscei jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin P7S UK
- naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku studiow
KAMAN U23 potrafi planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe i proste P7S UW
- cksperymenty oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
KAMAN U24 inz potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan P7S UW P7S UW
—  — | inzynierskich metody analityczne oraz symulacyjne
KAMAN U25 inz potrafi wykorzysta¢ metody matematyczne i oceni¢ ich przydatnosé P7S UW P7S UW
— 77— | do rozwigzania prostych zadan inzynierskich
KAMAN U26 inz potrafi — przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich P7S UW P7S UW
= — dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne
KAMAN U27 inz potrafi dokona¢ wstegpnej analizy ekonomicznej podejmowanych P7S UW P7S UW
- dzialan inzynierskich
KAMAN U28 inz potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania P7S UW P7S UW
== istniejgcego rozwigzania technicznego
KAMAN U29 inz potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje prostych P7S UW P7S UW
= zadan inzynierskich
potrafi zasymulowaé proces odzwierciedlajgcy zachowania P78 UW P7S UW
KAMAN _U30_inz | obserwowane w problemach inzynierskich, uzywajac wlasciwych a a
metod i narzedzi
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
KAMAN_KO01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego P7U K P7S KK,
ksztalcenia - P7S_KR,




potrafi precyzyjnie formulowaé pytania, stuzace poglgbieniu wlasnego | P7U K
KAMAN_ K02 zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow
rozumowania
KAMAN_ K03 potrafi pracowa¢ zespolowo; rozumie konieczno$¢ systematycznej P7U K P7S KR
pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja dlugofalowy charakter
rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach P7U K P7S KK
EANAN_ KOs wlasnych i innych osob; postepuje etycznie
KAMAN K05 rozumie potrzebe populamegq przedstawiania laikom wybranych P7U K P7S KO
- osiggnie¢ matematyki wyzszej
KAMAN K06 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w P7S KR
- jezykach obeych
KAMAN K07 potrafi formulowaé opinie na temat podstawowych zagadnien P7S KK
- matematycznych
ma potrzebg poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie P7S KK
s przedmiotéw humanistycznych
KAMAN K09 dba o zacl‘lowanie sprawnosci ﬁzycznej oraz kondycji P7S KR
- przydatnej w pracy zawodowej
KAMAN K10 inz | M swiadomosé wa.Z{los'ci .i roz.m?lic pozatechniczne aspekty P7S KO
— =" | iskutki dziatalnosci inzynierskiej,
KAMAN K11 potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposdb przedsigbiorczy P7S KO




Specjalnosé ‘Financial and Actuarial Mathematics’

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci ‘Financial and Uniwersalna ; .
. . . . szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Actuarial Mathematics charakterystyka Chamktarystal al
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studidéw pierwszego Charakterystyki T — ﬁayoziofnie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 7 P?{K u éozlixsiajacych
) ha p(;)zlll(;(mle 7 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
posiada poglebiong wiedzg¢ praktyczng dotyczacg matematyki P7S WG
SFAM W01 finansowej i ubezpieczeniowej, nowych trenddéw oraz
zarzadzania projektami w tych dziedzinach
; ma poglebiong wiedz¢ z zakresu narzedzi matematycznych i P7S WG
SFAM W02 ; -
- komputerowych wykorzystywanych w tych obszarach
SFAM W03 zna najwazf]iejsze twieﬁr(.lzenia i. Ili[)0tc?zy z.gléwnych dziatow P7S WG
- matematyki finansowej i ubezpieczeniowe;j
UMIEJETNOSCI (U)
potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywac problemy P7S_ UW
SFAM_U0I1 ; _ 5 : :
= zwigzane 7z matematykg finansowg i ubezpieczeniowg
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnos¢ opracowania P7S UW
SFAM_U02 projektow dotyczacych matematyki finansowej i
ubezpieczeniowej
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnosé prowadzenia P7S UW
SFAM_U03 badan naukowych oraz rozwigzywania zagadnien praktycznych
w tych obszarach
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
jest przygotowany do pracy i pelnienia roznych funkcji w P7S KR
SFAM_KO01 . . . 33 ! P
- instytucjach zwigzanych z finansami i ubezpieczeniami
SFAM K02 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdob przedsiebiorczy P7S KO




Specjalnos¢ ‘Mathematics for Industry and Commerce’

Odniesienie do ogdlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosei ‘Mathematics for Uniwersalna : .
. .. ) , szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Industry and Commerce charakterystyka :
gl : . a 6 2 . i ) . Charakterystyki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki ; o 2
3 i . : .. | kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji g
. 7 PRK, umozliwiajgcych
(U) na poziomie 7 . P
uzyskanie kompetencji
PRK T .
inzynierskich
WIEDZA (W)
posiada poglebiong wiedzg praktyczng dotyczacg matematyki P7S WG
SMIC_ WOl przemystowej, nowych trendéw oraz zarzadzania projektami w
tej dziedzinie
SMIC W02 ma pogl¢biong wiedzg z zakresu narzedzi matematycznych i P7S WG
- komputerowych wykorzystywanych w tym obszarze
zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gldwnych dziatow P7S WG
e matematyki przemystowej
UMIEJETNOSCI (U)
SMIC UO] potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywaé problemy P7S UW
- zwigzane z matematyka przemystowa
SMIC U02 posiada w stopniu zaawansowanym umicj¢tnoéé opracowania P7S UW
= projektéw dotyczgcych matematyki przemyslowej
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetno$é prowadzenia P7S UW
SMIC_U03 badan naukowych oraz rozwigzywania zagadnien praktycznych
w tym obszarze
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
SMIC KO jest przygotowany do pracy i pelnienia réznych funkcji P7S KR
- w instytucjach zwigzanych z matematyka przemyslowg
SMIC_KO02 potrafi mysleé i dziala¢ w sposdb przedsigbiorczy P7S KO




Specjalnosé ‘Data Engineering’

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
; kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
Symbol ; ; i s : T bl Uniwersalna : .
Slada] al Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci ‘Data Engineering Saralterystek szkolnictwa wyzszego (S)
Speajamosciowy Po ukonczeniu kierunku studiow i . i . Charakterystyki dla
efektow uczenia i pierwszego Charakterystyki : 4 .
. absolwent: : ; .. | kwalifikacji na poziomie
sig stopnia dla kwalifikacji S
_— 7 PRK, umozliwiajgcych
(U) na poziomie 7 . ..
uzyskanie kompetencji
PRK e d
inzynierskich
WIEDZA (W)
posiada poglgbiong wiedze praktyczng dotyczgceg inzynierii P7S WG
SDAT W01 danych, nowych trendow oraz zarzadzania projektami w tej
dziedzinie
ma poglebiona wiedze¢ z zakresu narz¢dzi matematycznych i P7S WG
SDAT W02 =
i komputerowych wykorzystywanych w tym obszarze
SDAT W03 .anl najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z glownych dzialéw P7S WG
- inzynierii danych
UMIEJETNOSCI (U)
SDAT U0I potrafi samodzielnie identyfikowac i rozwigzywac problemy P7S UW
- zwigzane z inzynierig danych
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnos¢ opracowania P7S UW
SDAT_U02 i AR =
= projektow dotyczacych inzynierii danych
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnos¢ prowadzenia P7S UW
SDAT U03 badan naukowych oraz rozwigzywania zagadnien praktycznych
w tym obszarze
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
; jest przygotowany do pracy i pelnienia réznych funkc;ji P7S KR
SDAT K01 . . . Bon s
- w instytucjach zwigzanych z inzynierig danych
SDAT K02 potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposdb przedsigbiorczy P7S KO




Specjalnos¢ ‘Modelling, Simulation, Optimization’

Odniesienie do ogdlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia sig¢ dla specjalnosci ‘Modelling, Uniwersalna ; .
. L ) . e szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych Simulation, Optimization charakterystyka ke dl
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki ' crystysi &
; ] . : .. | kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji sopac £
i 7 PRK, umozliwiajgcych
(U) na poziomie 7 . ..
uzyskanie kompetencji
PRK CoL :
inzynierskich
WIEDZA (W)
posiada poglebiong wiedze prakiyczng dotyczacg modelowania, P7S WG
SMSO_Wo0l symulacji i optymalizacji, nowych trendow oraz zarzgdzania
projektami w tych dziedzinach
ma poglebiong wiedzg z zakresu narzgdzi matematycznych i P7S WG
SMSO W02 =
- komputerowych wykorzystywanych w tych obszarach
SMSO W03 Zna najwazniejsze tWIerd_z'el'na i hlpote':zy z“glownych dziatow P7S WG
- modelowania, symulacji i optymalizacji
UMIEJETNOSCI (U)
SMSO U0 potrafi samodzielnie identyfikowaé i rozwigzywaé problemy P7S UW
- zwigzane z modelowaniem, symulacjami i optymalizacjg
posiada w stopniu zaawansowanym umiej¢tnos$¢ opracowania P7S UW
SMSO U02 g : o Y =
= projektow dotyczacych modelowania, symulacji i optymalizacji
posiada w stopniu zaawansowanym umiejetnos¢ prowadzenia P7S UW
SMSO_U03 badan naukowych oraz rozwigzywania zagadnien praktycznych
w tych obszarach
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
jest przygotowany do pracy i pelnienia roznych funkcji P7S KR
SMSO_KO01 w instytucjach zwigzanych z modelowaniem, symulacjami i
optymalizacjg
SMSO K02 potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposdb przedsigbiorczy P7S KO




Zal. nr 3 do ZW 8/2020
Zal. nr 2 do Programu studiéw
OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek studiow: Applied Mathematics Profil: ogéInoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia, magisterskie = Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogolny

1.1 Liczba semestréw.3 1.2 Calkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
danym poziomie: 90

1.3 Lgczna liczba godzin zaj¢é: 54 1.4 Wymagania wstegpne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia); Spelienie dodatkowych warunkow przyje¢ (ukonczenie studiow
[ stopnia z wymaganym tytulem zawodowym i na dopuszczalnym kierunku
studiow), o ktorych mowa w dokumencie "Warunki i tryb rekrutacji na
studia wyzsze w Politechnice Wroclawskiej” na dany rok akademicki.

1.5 Tytul zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia: Absolwent posiada
magister inzynier poglebiong wiedze z zakresu matematyki i jej zastosowan. Ma
umiejetnosci: (1) konstruowania rozumowan matematycznych, testowania
prawdziwosci hipotez matematycznych, przedstawiania tresci
matematycznych w mowie i pismie; (2) budowania modeli
matematycznych niezbednych w zastosowaniach matematyki; (3)
postugiwania si¢ zaawansowanymi narz¢dziami informatycznymi przy
rozwigzywaniu teoretycznych i praktycznych problemow matematycznych;
(4) samodzielnego poszerzania wiedzy matematycznej w zakresie




aktualnych wynikéw badan.

Absolwent jest przygotowany do: (1) samodzielnej pracy w instytucjach
wykorzystujgcych metody matematyczne do przetwarzania i analizy
danych; (2) nauczania matematyki w szkolach wszystkich poziomow - po
ukonczeniu specjalnosci nauczycielskiej (zgodnie z odpowiednim
rozporzadzeniem ministra wlasciwego do spraw szkolnictwa wyzszego w
sprawie standardow ksztatcenia nauczycieli); (3) kontynuacji edukacji w
szkole doktorskiej lub studiach podyplomowych.

Szkota doktorska

1.7 Mozliwos¢ kontynuacyi studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategiq jej rozwoju:
Matematyka stosowana byta i jest jednym z gldéwnych obszarow
zainteresowan badawczych Wydzialu Matematyki Politechniki

Studia podyplomowe Wroclawskiej. Ksztalcenie w zakresie matematyki finansowej,
ubezpieczeniowej i przemystowej na Wydziale Matematyki PWr jest
unikatowe w skali kraju i miesei si¢ w gldéwnym nurcie wspotezesnych
trendow swiatowych.

. Opis szczegolowy

2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 35, U (umiej¢tnosci) =42, K (kompetencje) =19, W +
U+K=906

2.2 Dla kierunku studiéw przyporzgdkowanego do wigcej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do
dyscypliny: nie dotyczy

2.3 Dla Kkierunku studiow przyporzadkowanego do wig¢eej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla
kazdej z dyscyplin: nie dotyczy

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w
Uczelni dzialalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzgdkowany jest kierunek studiow - DN (musi by wigksza
niz 50 % cathowitej liczhy punktow ECTS zp. 1.2) 48 ECTS



2.4b. Dla Kierunku studiow o profilu praktyeznym - liczba punktow ECTS przypisana zaj¢ciom ksztaltujacym umiejetnosci
praktyczne (musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS zp. 1.2) nie dotyczy

2.5 Zwigzla analiza zgodnoSci zakladanych efektéw uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy
Zaktadane efekty ksztatcenia odpowiadajg na wspolezesne zapotrzebowanie rynku pracy w kontekscie zastosowan matematyki.

2.6.  Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia (wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU',
przy czym dla studiéw stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2) 47 ECTS

2.7 Laczna liczba punktéow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢é z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 6

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0

wybieralnych

F.gczna liczba punktow ECTS O

2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé

laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 12
obowigzkowych

Liczba punktéw ECTS z przedmiotdéw 32
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 44

2.9, Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujgc bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiéow (wpisa¢ sumg¢ punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)
8 punktéw ECTS



2.10. Lgczna liczba punktéow ECTS, ktorg student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS) 38 punktow ECTS

3. Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektow uczenia sig:
Efekty uczenia sie bedg uzyskiwane podczas uczestniczenia studentow w wykladach, ¢wiczeniach, laboratoriach i seminariach, jak
rowniez poprzez realizacje projektow i indywidualng prace. Weryfikacja uzyskania efektow uczenia si¢ nastapi poprzez kolokwia,
egzaminy, kartkowki oraz prace na zajg¢ciach zorganizowanych przez Uczelnig.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢¢ obowigzkowych:

4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.2 Blok Fizyka

Kod
kursu/
grupy

kursow

Lp.

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

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

77
U

CNPS

laczna

zajgé
DNS

zajec
BU!

o 2
Forma
kursu/
arupy
kursow

Spo-
3
sob”
zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-
niemyé

W, 7
dzial.
nauk?®

o char.
prakt.”

rodzaj’

Partial differential equations
with applications in physics
and industry (GK)

2

KAMAN_W03
KAMAN_W07
KAMAN_U06
KAMAN_UO8
KAMAN U09
KAMAN_UIS5
KAMAN_UIl6
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_KO1
KAMAN_K06
SMIC_W0lI
SMIC_W02
SMIC_W03
SMIC U0I1
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO1
SMIC_K02

60

180

6

3

3

T

E (w)

DN

P2}

PD,
S(MIC)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacym bezposredniego udziahu nauczycieli lub innych osob prowadzgcych zajecia

Razem

60

180

Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

¢ Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO — ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Kod
kursu/
grupy

kursow

Lp.

Nazwa kursu/grupy
kursdw (grupg kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

W

¢

p

Symbol efektu uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Forma®

27U CNPS

laczna

zajgc
DN?

zajgé
Bu!

kursu/
grupy
kursow

Spo-

s0b®

zali-
czenia

Kurs/grupa kurséw

ogolno-
uczel-
nizmy4

IW. 7
dzial.
nauk”’

o char.
prakt.”

rodzaj’

Economathematics (GK)

2

KAMAN_W03
KAMAN_W09
KAMAN_ W16
KAMAN W17
KAMAN_ W18
KAMAN_U15S
KAMAN_U20

KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25 inz

KAMAN_K06
SFAM_ W0l
SFAM_W02
SFAM_W03
SEAM_UOI
SEAM_U02
SEAM_U03
SFAM_KOI
SFAM_K02

60 150

5

3

3

E (w)

DN

P(2)

S
(FAM)

Life Insurance Models
(GK)

KAMAN W03
KAMAN_W09

KAMAN_W22_inz.

KAMAN_UIS5

KAMAN U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_K06_inz

SFAM_WOT
SFAM_W02
SFAM_W03
SFAM_UOI
SFAM_U02
SFAM_U03
SFAM KOl

60 150

E(w)

DN

P(2)

(FAM)

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgeych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osdb prowadzacych zajgcia
Tradycyjna — T, zdalna — 7
SEgzamin — I, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
*Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praklycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogoInego., PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




SFAM K02

Optimization theory (GK) | 2 | 2 KAMAN_WO0I 60 180 6 3 3 T E(w) DN P(2) S
KAMAN W02 (MSO)
KAMAN W03
KAMAN W06
KAMAN W07
KAMAN ~W08
KAMAN W10
KAMAN W15
KAMAN_UOI
KAMAN_UT1
KAMAN U9

KAMAN_U24_inz

KAMAN_U25 inz

KAMAN_U29 inz
KAMAN KOl
KAMAN K02
KAMAN_ K06
KAMAN K07
KAMAN_K03
KAMAN_K04
KAMAN K035

SMSO_W0l
SMSO_W02
SMSO W03
SMSO_U0I
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_KOI
SMSO K02

&
e
(e}

Agent-based modelling of | 2 2 KAMAN_WO08, 60 150 : ; E(w) DN P(2) 5
complex systems (GK) KAMAN_W09 (DAT)
KAMAN W11
KAMAN_U23
KAMAN_UI17
KAMAN_U18
KAMAN 124 inz
KAMAN U25 inz
KAMAN K02,
KAMAN_K06
SDAT_W0I
SDAT _W02
SDAT _W03

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzgeych zajgcia 7
*Tradycyjna — T, zdalna — 7

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

K urs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukows — DN

¢ Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P, W grupie kursGw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztaleenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




SDAT _U0I

SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT_KO0I
SDAT K02
Razem 240 630 21 12 12 8
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogolnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie
. Tygodniowa Liczba Liczba o« e g
kllxug,ﬂ/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin Skl efekii godzin pkt. ECTS I‘,U”_ml S!}los- Kurs/grups kursoyy
Lp. -, kurséw (grupg kurséw RRLISER, Sin 2ot I‘l_usu’f ?m. ogalno- o
Brupy oznaczy¢ symbolem GK) . ; UERERLREL Py WP — zaje¢ | zajg¢ | BTUDY zali- zel- e o char. 7
kursow NAcLyC Sy ? W ¢ Y 27U | CNPS laczna | Hys pu! | kursow | czenia “_“/‘"4 ‘]"‘E\; prakt © rodzaj
nunu- Naux
Przedmiot spoleczny/Social Z KAMAN_WI19_inz, 30 75 3 3 T 0 KO
course KAMAN_W23,
KAMAN U22
KAMAN_U27 inz
KAMAN_KO8.
KAMAN_KI10_inz,
KAMAN Kl1
Przedmiot 2 KAMAN_W19_inz, 15 50 2 2 T O KO
humanistyczny/Humanitics KAMAN_W23,
course KAMAN_U22
KAMAN_ U27 inz
KAMAN_KO08,
KAMAN _K10_inz,
KAMAN KI1lI
Razem 4 45 125 5 5
8

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzgeych zajgcia
*Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasic wpisac formg kursu koniicowego (w, c. I, p.s)
*Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN
© Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.1.2 Blok Jezyki obce

Kod Tngdmow.a Symbol Llcz}?a Liczba Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzm cfektu godzm pkt. ECTS kursu/ sob° 7
| grupy oznaczyé symbolem GK) uczenia saieé | zajee | erupy zali- ogainos 2. z i ;
Kursow wle|1l|p]s sie ZZU | CNPS | lgczna 'B;f;’f B.:f' ursbw: | seznia u.cch:| :E:;Ll‘ zr:t:ﬂ rodzaj’
niany :
Jgzyk obey/Foreign language 1 KAMAN 15 30 l 1 T O KO
W13,
KAMAN
K06
Jezyk obey/Foreign language 3 KAMAN 45 60 2 2 T 0 KO
W13,
KAMAN
K06
Razem 4 60 90 3 3
Razem dla blokéw ksztaleenia ogdlnego:
t.aczna Laczna Laczna Laczna liczba Lisoba BunkGw
i Ticaha sodi liczba liczba liczba punktow ECTS | ‘[ S
.aczna liczba godzin o i ol o % ECTS zajec
godzin godzin punktow zajec DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
4 14 105 215 8 8
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycicli lub innych oséb prowadzacych zajecia 9
*Tradycyjna — T, zdalna — 7,

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, ¢, |, p. s)
*Kurs/ grupa kursoéw Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnosci naukowy — DN
¢ Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczb¢ punktéw ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.2 Lista blokow specjalnosciowych

4.2.2.1 Blok Kursy specjalnosciowe wybieralne

Kod

Lp. kl.u'su/
grupy

kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

W

¢

p

Symbol efektu uczenia
si¢

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

o 2
Forma

72U

CNPS

lgczna

zajet
DN?

zajec
BU!

kursu/
grupy
kurséw

Spo-

sob”

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

0golno-

uczel-
niany’

ZW. Z
dzial.
nauk’

o char,
prakt.®

rodzaj’

FFinancial risk
management (GK)

2

KAMAN_W03
KAMAN_W09
KAMAN_UI5

KAMAN U24 inz

KAMAN_U25_inz.
KAMAN_K06

SFAM_WOI
SFAM W02
SFAM_WO03
SFAM_UOI
SFAM_U02
SFAM_U03
SFAM_KO1
SFAM K02

60

150

5

3

3

T

E(w)

DN

P(2)

S
(FAM)

Computational Finance
(GK)

KAMAN_ W04,
KAMAN_W09
KAMAN_ W08,
KAMAN_ W10
KAMAN_UIS,
KAMAN_U16,
KAMAN_U17,
KAMAN_U23

KAMAN_U24 inz

KAMAN_U25_inz
KAMAN_K02,
KAMAN_ K06

SFAM_WOI
SFAM_W02
SFAM_W03
SFAM_UOI
SEAM_U02
SFAM_U03

60

150

wn

[(w)

DN

P(2)

S
(FAM,
Dat)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzgeych zajgcia
Tradycyjna — T, zdalna — Z

$Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasic wpisa¢ form¢ kursu koficowego (w. ¢, 1, p. s)
4Kurs/ grupa kursdéw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnodcia naukowg — DN

© Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K —kierunkowy. S — specjalnosciowy

10



SFAM_KO1
SFAM_K02
SDAT WOl
SDAT W02
SDAT _W03
SDAT_UO0I
SDAT_U02
SDAT U3
SDAT KOl
SDAT K02

3 Insurance models for 2 2 KAMAN W03 60 150 S 3 3 T E(w) DN PR2)
industry (GK) KAMAN_W09
KAMAN_UIS
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_KO06
SFAM_WOI
SFAM_WO02
SFAM_W03
SFAM U0I
SFAM U02
SFAM_U03
SFAM_KOI
SFAM K02

(l-'/lM)

4 Reserves in life and non- | 2 | 2 KAMAN_WO03 60 150 5 3 3 T (w) DN P2)
life insurance (GK) KAMAN_ W09
KAMAN_U135
KAMAN U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_K06
SFAM_WO!
SFAM W02
SFAM_ W03
SFAM_U0I
SFAM_U02
SFAM U03
SFAM_KO1
SFAM K02

(l"/\M)

5 Risk management in 2 2 KAMAN_W03 60 150 3 3 3 T E(w) DN P2)
insurance (GK) KAMAN W09
KAMAN UI5
KAMAN_U24_inz
KAMAN U25 inz

([—'AM)

'BU — liczba punktéow ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

ITradycyjna— T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukowa — DN

& Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

11




KAMAN_K06
SFAM_WOl
SFAM_W02
SFAM_W03
SFAM_UOI
SFAM_U02
SFAM_U03
SFAM_KOI
SFAM_ K02

6

Numerical methods in
differential equations
(GK)

KAMAN_WO03
KAMAN_WI10
KAMAN_UI3,
KAMAN U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_U28 inz
KAMAN U29 inz
KAMAN_Ul6
KAMAN_K06
KAMAN_KO0I
SMIC_ W0l
SMIC_ W02
SMIC_Wo03
SMIC_U0I
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO01
SMIC_K02

60

Z(wW)

DN

P(2)

(MIC}

Introduction to applied
fluid dynamics (GK)

KAMAN W03
KAMAN_W06
KAMAN_UIS

KAMAN U024 inz

KAMAN_U25 inz
KAMAN_K06

SMIC_WOl
SMIC_ W02
SMIC_ W03
SMIC_UOI
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KOI
SMIC_K02

60

Z(w)

DN

(MIC)

Perturbation Methods
(GK)

KAMAN_W04
KAMAN W10

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(I\/ilC)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzgcych zajecia

*Tradycyjna — T, zdalna — 7

YEgzamin — B, zaliczenic na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg kursu konicowego (w, ¢, L, p, s)

Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P, W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

12




KAMAN_UI5
KAMAN_K06
SMIC_Wo1
SMIC_W(2
SMIC_W03
SMIC_U0I
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_K01
SMIC_K02

9 Applied Functional 2 2 KAMAN W03 60 150 5 3 3 T Z(w) DN
analysis (GK) KAMAN_W07
KAMAN_U09
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN K06
SMIC_W0l
SMIC_Wo02
SMIC_W03
SMIC UO0I
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO0l1
SMIC K02

P(2)

(MIC)

10 Nonlinear Methods (GK) | 2 2 KAMAN_ W04 60 150 5 3 3 T Z(w) DN
KAMAN_ W10
KAMAN_U15
KAMAN U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_ K06
SMIC_W01
SMIC W02
SMIC W03
SMIC_U0]
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO01
SMIC K02

P2)

(MIC)

11 Introduction to Inverse 2 2 KAMAN_ W04, 60 150 5 3 3 T Z(w) DN
Problems (GK) KAMAN_W06,
KAMAN_W07,
KAMAN_W13
KAMAN U04,

P(2)

(MIC,
MSO)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

*Tradycyjna — T, zdalna - 7,

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub 7 w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, ¢, I, p, s)

IKurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukows — DN

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

13




KAMAN_U0S.
KAMAN_U06,
KAMAN_U09

KAMAN_U24_inz

KAMAN_U25_inz

KAMAN_WO08,
KAMAN_ W10,
KAMAN_ W12
KAMAN UL6,
KAMAN_UI17
KAMAN_KO05,
KAMAN_K06
KAMAN K03,
KAMAN_ K04
SMIC_Wol
SMIC_W02
SMIC_WO03
SMIC_UOI
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC K01
SMIC_K02
SMSO_ W0l
SMSO W02
SMSO W03
SMSO_U0I
SMSO U062
SMSO _U03
SMSO _KO0I
SMSO _K02
Iree boundary problems | 2 | 2 KAMAN_W03 60 150 5 3 3 T 7(w) DN P(2} S
(GK) KAMAN_ W10 (MIC)
KAMAN UIS,

KAMAN U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_U28,
KAMAN_U29
KAMAN_UI6
KAMAN_K06
KAMAN_KO01
SMIC_WO0l
SMIC_W02
SMIC_W03

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzgeych zajecia 14
Tradycyjna — T, zdalna — 7.

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

K urs/ grupa kursdéw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnodeig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




SMIC_U01
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_K01
SMIC_K02

13 Diffusion processes on 2 2 KAMAN W04, 60 150 5 3 3 T Z(w)
complex networks (GK) KAMAN_W09
KAMAN_U23
KAMAN U24 inz
KAMAN U25 inz
KAMAN_K02,
KAMAN_KO06
SDAT_WOI
SDAT _W02
SDAT W03
SDAT _Uo0l1
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT_KO1
SDAT K02

DN

P(2)

S
(Dat)

14 Analysis of unstructured 2 2 KAMAN_ W12 60 150 5 3 3 T Z(w)
data (GK) KAMAN U121,
KAMAN_U20
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN K02,
KAMAN K06
SDAT WOl
SDAT_W02
SDAT W03
SDAT U0l
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT K01
SDAT K02

DN

P(2)

S
(Dat)

15 Statistical Packages (GK) | 2 2 KAMAN_W02, 60 150
KAMAN_ W04,
KAMAN W08,
KAMAN WI6
KAMAN W13
KAMAN W12,
KAMAN W18
KAMAN UI1,

h
(8]
%]

Z(w) DN

P(2)

(ljal}

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgeiom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — 7,

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasic wpisa¢ forme kursu koficowego (w, c, I, p, s)

4K urs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN

¢ Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasic wpisac liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
"KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

15




KAMAN_UIS,
KAMAN_U20,
KAMAN_U21
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_U02,
KAMAN_UI12
KAMAN_ K02
KAMAN_KO5
SDAT_W01
SDAT _W02
SDAT W03
SDAT U0l
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT KOl
SDAT K02

16 Computer simulations of | 2 2
stochastic processes (GK)

KAMAN_ W04,
KAMAN_ W05
KAMAN_ W09
KAMAN_UI3,
KAMAN_UI17,
KAMAN_U23,
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_U30_inz
KAMAN K03,
KAMAN_K06
SDAT_WOI
SDAT_W02
SDAT W03
SDAT _UDI
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT_KOI
SDAT K02
SMSO_W0l
SMSO_W02
SMSO_W03
SMSO_U0I
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO Kol

60

wn

E(w)

DN

P(2)

(Dat,
MSO)

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0séb prowadzgeyceh zajgeia

Tradycyjna — T, zdalna — 7

3Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kursow po literze E [ub Z w nawiasie wpisa¢ formg kursu konicowego (w, c. 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

& Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy. K — kierunkowy, S -

specjalnosciowy

16




SMSO_K02

17 Estimation theory (GK) | 2 2

KAMAN W04,
KAMAN WIS,
KAMAN W16,
KAMAN_ W18
KAMAN W13
KAMAN W12,
KAMAN U1,
KAMAN_U12
KAMAN 120,
KAMAN_U21

KAMAN 024 inz
KAMAN_U25 inz

KAMAN_U02,
KAMAN_K06
KAMAN KO0l
SDAT_WOI
SDAT W02
SDAT W03
SDAT_UOI
SDAT U02
SDAT_U03
SDAT KOl
SDAT K02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(i'jat)

18 Mathematical Image 2 2
Processing (GK)

KAMAN_W04,
KAMAN_W06,
KAMAN_W07,
KAMAN W13
KAMAN_U04,
KAMAN_U05,
KAMAN_U06,
KAMAN_U09

KAMAN_U16,
KAMAN_U17

KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_KO3.

KAMAN_K06

KAMAN_K03,

KAMAN_K04
SMSO_W01
SMSO_W02
SMSO_W03

60

o

Z(w)

DN

P(2)

S
(MSO)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgcia

*Tradycyjna — T, zdalna — 7

3Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasic wpisa¢ forme kursu koficowego (w, ¢, I, p. s
¢ P ¢ 2 G Lp

*Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukowg — DN

© Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

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

17




SMSO_UO0I
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_K01
SMSO_K02

Queues and
Communication Networks
(GK)

KAMAN_W03
KAMAN_W09
KAMAN_U15
KAMAN_U24
KAMAN_U25
KAMAN_K06
SMSO_WOl
SMSO_W02
SMSO_W03
$SMSO_UO01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO K01
SMSO_K02

60

150

Z(w)

DN

P2)

S
(MSO)

20

Advanced Topics in
Dynamic Games (GK)

KAMAN WOl
KAMAN W02
KAMAN W12
KAMAN W13
KAMAN W17

KAMAN _U04,
KAMAN _U05,
KAMAN _U07,

KAMAN _U08,
KAMAN _U10,
KAMAN _U13,
KAMAN _UI8,

KAMAN _U23,
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN _U26_inz,
KAMAN_U27 inz

KAMAN _KOI,

KAMAN _K04,

KAMAN _K05,

KAMAN K07
SMSO_Wol
SMSO_W02
SMSO_W03

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(M‘SO)

IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgeych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych zajgcia

*Tradycyjna — T, zdalna — 7,

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

Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O
*Kurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowa — DN

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

TKO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

18




21

SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_KO1
SMSO K02

22

Operations Research
(GK)

KAMAN W04
KAMAN_WO08,
KAMAN WII,
KAMAN_ W21
KAMAN_U10
KAMAN_UI5.

KAMAN_U24 _inz
KAMAN_U25 inz

KAMAN_K05
SMSO_Wol
SMSO_W02
SMSO_W03
SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_KOI
SMSO K02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(M‘SO)

Optimal control (GK)

KAMAN_WOL,
KAMAN_W02,
KAMAN_ W03,
KAMAN W06,
KAMAN_ W07,
KAMAN_W08,
KAMAN_W10
KAMAN_UOI,
KAMAN_U02,
KAMAN_U03,
KAMAN_UIS,
KAMAN_U16,
KAMAN_UI7,
KAMAN_UI8,
KAMAN_UI9

KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz

KAMAN KO,
KAMAN_K02,
KAMAN_KO03,
KAMAN K04,

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(Mi‘a‘())

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajgeych bezposredniego udzialu nauczycieli Tub innych osob prowadzgcych zajecia

ITradycyjna — T, zdalna — 7

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
*Kurs/ grupa kurséw Ogalnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoscig naukowg — DN
© Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

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

19




KAMAN_KO0S,
KAMAN K06
KAMAN_K07
SMSO_W01
SMSO_W(2
SMSO_WO3
SMSO_UDI
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_K01
SMSO_K02

23

Introduction to big data
analytics (GK)

KAMAN W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_ K02,
KAMAN_KO06
SDAT W0l
SDAT W02
SDAT W03
SDAT _UOI
SDAT_U02
SDAT U03
SDAT_KOI
SDAT K02

60

150

Z{w)

DN

P(2)

(l).at)

24

Data Mining
(GK)

KAMAN W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20

KAMAN_U24_inz

KAMAN_U25 inz
KAMAN_K02,
KAMAN_K06

SDAT_WOI
SDAT_ W02
SDAT W03
SDAT _UDI
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT K01
SDAT K02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(DAT)

25

Machine Learning
(GK)

KAMAN_W12
KAMAN_U21,

60

150

Z{w)

DN

P(2)

(D;‘\T)

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — 7

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — 2. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
grup 2! ¥ )
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN

& Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczb¢ punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktyeznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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KAMAN_U20
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz

KAMAN K02,

KAMAN_K06

SDAT_WO01
SDAT_W02
SDAT W03
SDAT _UOI
SDAT_U02
SDAT_U03

SDAT_KOI

SDAT K02

26

Introduction to
Compressed Sensing
(GK)

KAMAN_ W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20

KAMAN U24 inz

KAMAN_U25_inz
KAMAN_K02,
KAMAN_K06

SDAT W0l
SDAT _W02
SDAT _W03
SDAT_U0I
SDAT U02
SDAT_U03
SDAT_KOI
SDAT_K02
SMSO_Wol
SMSO_W02
SMSO_W03
SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO K01
SMSO_K02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(DAT,
MSO)

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajgcia

Razem

1560

3900

130

78

78

52

*Tradycyjna — T, zdalna — 7

*Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ formg kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukowg — DN

© Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punkidw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

21




4.3 Blok ,,Seminarium dyplomowe”

Kurs obowigzkowy liczba punktéow ECTS: 2
Tygodniowa Liczba Liczba 5
Kod O R U S . . . e Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Haag kuiSll/]%:llll‘gg\l\lllsow (grupg liczba gOdZIll Symbol efektu gOdZIH pkt. ECTS kursu/ sob* T
: grupy I {‘ . ) uczenia si¢ | tacz | zajec | zaige arupy zali- ugo' 1:0' ™. 2 har, )
kursow CEdAGAre eI O] wléflblp|s 22U | CNPS 1::/ /D‘;fj'* py!' | kurséw | czenia ue ALI; deig, ;lLl;\t" rodzaj’
niany nauk
Diploma Seminar 2 KAMAN W03 30 60 2 1 | T Z DN P(2) S
KAMAN_W09
KAMAN_UIS
KAMAN_U24 inz
KAMAN U25 inz
KAMAN_K06
Razem 2 60 750 2 15 6 2
4.4 Blok ,,praca dyplomowa”
Typ pracy dyplomowej magisterska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 23
Charakter pracy dyplomowej
Studialno-analityczna, praktyczna
Liczba punktow ECTS
BU' 5
BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajgeych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgcia 29

radycyjna — T, zdalna — 7

3Egzamin — E. zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub 7 w nawiasie wpisa¢ forme kursu koiicowego (w, ¢, I, p. s)
Kurs/ grupa kursdw Ogolnouczeliany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN

¢ Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczb¢ punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

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




Liczba punktéw ECTS

DN’ 14

3. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
Typ zaje¢é Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia si¢
wyklad egzamin, kolokwium
¢wiczenia kartkowka, test, kolokwium
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium, raport
projekt obrona projektu, raport
seminarium udzial w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praktyka raport z praktyki
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje przekazywane podczas studiow

T Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegolnych blokach

8. Plan studiow (zalgcznik nr 4)

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych os6b prowadzgeych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

K urs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

¢ Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy Samorzadu Studenckiego:

Samorzad Studencki
Wydzialu Matematyki

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawicield studentow
DZIEKAN
Wydziatu Matematyki
(0-(1. 720 prof. dr hab. inz.‘::/)larcin agdziarz
Data Podpis Dziekana / dyrektora filii

*niepotrzebne skresli¢

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzaeych zajecia

*Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

Kurs/ grupa kursdéw Ogolnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursdow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN

© Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charaklerze praktycznym
KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Matematyki
KIERUNEK STUDIOW: Applied Mathematics
Przyporzadkowany do dyscypliny:  matematyka

POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia, magisterskie
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogo6lnoakademicki

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: angielski

Zal. nr 4 do ZW 8/2020
Zalacznik nr 4 do Programu studiéw

Obowigzuje od roku akademickiego 2020/2021



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

Semestr 1

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktow ECTS: 16

Kod
kursu/
grupy

kursow

Lp.

Nazwa kursu/grupy kursow (grupg
kurséw
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

wle|[l]|p]|s

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

77U CNPS

zajec
BU!

lacz | zajgé
na DN?

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

s6b’

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-

uczel-
o
niany

w. z
dzial.
nauk’

o char.
prakt.®

rodzaj’

Economathematics (GK)

22

KAMAN_WO03
KAMAN_W09
KAMAN_WI16
KAMAN_W17
KAMAN_WI8
KAMAN_UI5
KAMAN_U20
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_KO06
SFAM_WO0I
SFAM_W02
SFAM_W03
SFAM_UOI
SFAM_UO02
SFAM_U03
SFAM_KOI
SFAM_K02

60 150

5 3 3

T

E (w)

DN

P2)

S
(FAM)

Partial differential equations with
applications in physics and
industry (GK}

KAMAN_ W03
KAMAN_W07
KAMAN_U06
KAMAN_U08
KAMAN_U09
KAMAN_U15
KAMAN_Ul6

KAMAN_U24 _inz

KAMAN_U25_inz
KAMAN K01
KAMAN_K06

SMIC_W0l
SMIC_W02
SMIC_W03

60 180

6 3 3

L (w)

DN

P(2)

PD,
S(MIC)

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zaj¢geiom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzgcych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— 7
*Lgzamin — I, zaliczenie na oceng — 2. W grupie kursdw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie form¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
*Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN
grup gzany p il 1 4 . ) )
& Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kursow o charakterze prakiycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy




SMIC_U01
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO1
SMIC K02
Life Insurance Models (GK) 2|2 KAMAN_W03 60 150 5 3 3 T E(w) DN P(2) S
KAMAN_W09 (FAM)
KAMAN_W22_inz
KAMAN_UI5
KAMAN_U24_inz
KAMAN U25 inz
KAMAN_K06_inz
SFAM_WO01
SFAM_W02
SFAM W03
SFAM_UOI
SFAM_U02
SFAM_U03
SFAM_KOI
SFAM K02
Razem 6|6 180 480 16 9 9 [
Kursy/grupy kursow wybieralne, liczba punktow ECTS: 14
Tygodniowa Liczba Liczba ‘ :
. ; < E . SRR S)(]- el o P v
kij;:lll, Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin _ o godzin pkt. ECTS Il::::‘l]::/ s!;h"‘ LS grape 0w
Lp. i (grupg kursow Symbol efekiu uczenia sig ‘ — o o ozoIn- __
grupy oznaczy¢ symbolem GK) e : 7 NPS - zajec | zajee | BIUPY il il ’i“-'f o char. dzai’
kurséw wlce|l{p]|s ZZU | CNPS | lqezna | 50s pu! | kursow | czenia e ;-?::1‘ prakes | TodZ
niany :
Kurs specjalnosciowy 60 150 =) 3 3 T DN P(2) S
wybieralny/Optional
specialization course
Kurs specjalnosciowy 60 150 5 3 3 T DN P(2) S
wybieralny/Optional
specialization course
Przedmiot spoleczny/Social 2 KAMAN_WI19_inz, 30 75 3 3 T (0] KO
course KAMAN_W23,
KAMAN_U22
KAMAN_U27 inz
KAMAN_KO08,
KAMAN_K10_inz,
KAMAN KI1
Jezyk obey/Foreign language KAMAN_W13, 15 30 | 1 T O KO
KAMAN_KO06
Razem 165 405 14 6 10 4

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzgeych zajgcia

Tradycyjna — T, zdalna — 7
JEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koncowego (w, c, |, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
*Kurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN

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

"KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba s v
liczba liczba liczba | punktow ECTS | LicZba punkidw
= o i T ECTS zaj¢é
godzin godzin punktow zaje¢ DN’ BU
ZZU CNPS ECTS

Laczna liczba godzin

w ¢ | p 5

345 885 30 15 19

Semestr 2

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS: 11

o ']‘ngdnio“ja LiCZba LiCZba 4 : Spo KUI'S/ Jrupa klll‘S(’)W
kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg | liczba gOdZiI] godzin pkl. ECTS Fanma AR grup

Symbel efektu

13
% - o o 'l)-
kursow e kursu/ S0
Lp. i uczenia sig

grupy S s , 7 wpe | lacz | zajge | zaige | grupy | zali-
kursow R Rl wlélilfp]s ZZU | CNPS :’m I;ﬁs pu' | kursow | czenia

ogolno- 2w,z
uczel- dzial.

" 4 5
niany ¢ nauk

o char.

ai?
prakt.® rodzaj

Optimization theory (GK) 2|2 KAMAN_WO0I 60 180 6 3 3 T E(w) DN P(2) S
KAMAN W02 (MSO)
KAMAN _WO03
KAMAN _WO06
KAMAN W07
KAMAN W08
KAMAN W10
KAMAN_WI35
KAMAN_UOI
KAMAN ULl
KAMAN U119

KAMAN_U24 inz

KAMAN_U25 inz

KAMAN 129 inz
KAMAN KO1
KAMAN K02
KAMAN_KO06
KAMAN K07

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajgeych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgcia 5
*Tradycyjna— T, zdalna — Z

IEgzamin — E, zaliczenie na oceng — 7, W grupie kursow po literze I lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, 5)

K urs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

® Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




KAMAN_K03
KAMAN_KO04
KAMAN_ K0S
SMSO_W0l
SMSO_W02
SMSO_W03
SMSO_UOI
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_K01
SMSO K02
Agent-based modelling of complex | 2 2 KAMAN_W08, 60 150 5 3 3 T E(w) DN P(2) S
syslems (G K) KAMAN_W09 (DAT)
KAMAN_WII
KAMAN U23
KAMAN _UI7
KAMAN_UI8
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_K02,
KAMAN_K06
SDAT WOl
SDAT _W02
SDAT W03
SDAT _U0l
SDAT _U02
SDAT_U03
SDAT_KOI
SDAT K02
Razem 4122 120 330 11 6 6 4
Kursy/grupy kurséw wybieralne, liczba punktéow ECTS: 19
Tygodniowa Liczba Liczba ol g s
kljiil,/ Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Fk(’”_""/ bl,}::ﬁ Knsgmpn Jamsta
Lp. . (grupg kursow Symbol efektu uczenia sig ) urs s ogolno- -
grupy oznaczy¢ symbolem GK) : NP , zajg¢ | zajec | BIUPY zl szel- o o char. P
Kurséw ZNacs; wleéel|[l|p]s ZZU | CNPS | lgezna | “J0s pu! | kurséw | czenia uczel dzial. prakee | Todzal
niany* nauk® ]
Kurs specjalnosciowy 60 150 5 3 3 T DN P(2) S
wybieralny/Optional
specialization course
Kurs specjalnosciowy 60 150 5 3 3 T DN P(2) S
wybieralny/Optional
specialization course
Kurs specjalnosciowy 60 150 5 3 3 T DN P(2) S
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycicli lub innych oséb prowadzacych zajecia

Mradycyjna — T, zdalna — 7

YEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub 7 wpisa¢ w nawiasie form¢ kursu koncowego (w., ¢, 1, p, s}

Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukowa — DN

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



wybieralny/Optional
specialization course
Przedmiot KAMAN_W19 _inz, 15 50 2 2 T 0 KO
humanistyczny/Humanities KAMAN_W23,
course KAMAN U22
KAMAN_U27 inz
KAMAN_KO08,
KAMAN _K10_inz,
KAMAN KI1
Jezyk obey/Foreign language KAMAN_WI3, 45 60 2 2 T (0] KO
KAMAN K06
Razem 240 560 19 9 13 6
Razem w semestrze:
Laczna Lgczna Laczna Laczna liczba sy
o . liczba liczba liczba punktow ECTS l‘m.j'l‘j.q l.]Em!\t?w
t.aczna liczba godzin 3 : iy s s ECTS zajgc
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU'
77U CNPS ECTS
W ¢ p
360 890 30 15 19
Semestr 3
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS: 2
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod ST S . s ) . _ Forma> |  Spo- Kurs/grupa kursow
- wursy/ | Nazwakur SUIE::,[-E(},“],\UBOW (grupe | liczba godzin Syiibiol fskiD godzin pkt. ECTS kursu/ | sob? .
| grupy . ’ uczenia sig B N tace | zaice | zajet | grupy zali- 0golno- . 2 char. .
UFSOW oznaczy¢ symbolem GK) wle| L ]pl|s ZZU CNPS |!m D{’:-‘ syl | kursow | czenia u.c/.c]; dzial, :tﬂ](:l‘ rodzaj’
niany nauk®
Diploma Seminar 2 KAMAN W03 30 60 2 | | T Z DN P(2) S
KAMAN_ W09
KAMAN_UIS
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN K06
Razem 2 30 60 2 1 1 2

Kursy/grupy kurséw wybieralne, liczba punktow ECTS: 28

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajgeych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0séb prowadzgeych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna — Z
IEgzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, p. s)
Rurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukowg — DN

© Kurs / grupa kurs6w o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnodciowy




Lp.

Kod
kursu/
grupy

kursow

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

Tygodniowa
liczba godzin

wlcl|l|p]s

Symbol efektu uczenia sig

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

laczna

zajec
DN?

zajgé
BU!

Forma®

kursu/
grupy
kursow

Spo-
3
s0b
zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-
P
niany

AV A
dzial.
nauk”

o char.
prakt.”

rodzaj’

Kurs specjalnosciowy
wybieralny/Optional
specialization course

60 150

5

3

3

T

DN

P(2)

S

Diploma Thesis

KAMAN_WO03
KAMAN_WO04
KAMAN_W05
KAMAN W09
KAMAN_W12
KAMAN_W14
KAMAN_ W20 inz
KAMAN_ W21 _inz
KAMAN_U02
KAMAN_UO03
KAMAN_U04
KAMAN_U0S
KAMAN_U07
KAMAN_UT0
KAMAN_UI2
KAMAN U3
KAMAN_Ul4
KAMAN_UIS
KAMAN_U21
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_U26_inz
KAMAN_U28 inz
KAMAN_U30_inz
KAMAN_K06

30 690

23

14

DN

P(20)

Razem

90 840

28

22

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajgcia
*Tradycyjna— T, zdalna — 7
IEgzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu koficowego (w. ¢, L, p, s)
Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnodcig naukowa — DN

© Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

T KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy. § — specjalnosciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna L.gczna liczba Liczb ktéw
T ICRY liczba liczba liczba | punktow ECTS | 16208 punxlow
Laczna liczba godzin = A B R % ECTS zajgé
godzin godzin punktow zajg¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ I p s
120 900 30 18 9
2, Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod Nazwy kursow/ grup kursow konczacych sie egzaminem - Semestr
kursu/grupy
kursow
1. Economathematics |
2. Partial differential equations with applications in physics and
industry
3. Life Insurance Models
1. Optimization theory 2
2. Agent-based modelling of complex systems
— 3

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzgeych zajecia

Mradycyjna— T, zdalna — 7
3Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupic kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg¢ kursu kocowego (w, c, |, p, s)

IKurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowa — DN
¢ Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
10
2 10
3 0

4. Lista kursow specjalnosciowych wybieralnych

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod . ! ormal | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin pkt. ECTS iy e grupa kurso

. ’ 5 y 1 J
Lp. | BMPY 1 unaczyé symbolem GK) | | ¢ . Sle » woe | e | zaige | zaige | erupy | zali- ol%twlnlu e ochar.
kursow E wiell| p s ZZU | ONPS | dgezna | s 11 | kursow | ezenia © dzial.

ail
Y 7Z¢
prakt ¢ rodzaj

niany‘l nauk?
E(w) DN ) S
(FAM)

I Financial risk 212 KAMAN W03 60 150 5 3 3 T
management (GK) KAMAN_W09
KAMAN_UI5
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_KO06
SFAM_WOI
SFAM_W02
SFAM_W03
SFAM_U0I
SFAM U02
SFAM_UO03
SFAM_KOI
SFAM K02
2 Computational Finance | 2 2 KAMAN_W04, 60 150 5 3 3 T E(w)
(GK) KAMAN_W09
KAMAN W08,
KAMAN_WI10
KAMAN_UI5,
KAMAN_U16,
KAMAN U7,

DN P(2) S
(FAM,
Dat)

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposrednicgo udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzgeych zajecia 10
MTradycyjna— T, zdalna— 7

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

“Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscig naukowg — DN

% Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupic kursow w nawiasic wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, P — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy




KAMAN_U23
KAMAN_U24 _inz
KAMAN U25 inz

KAMAN_KO02,

KAMAN_K06

SFAM_W0I
SFAM_W02
SFAM_WO3
SFAM_U01
SFAM_U02
SFAM_U03
SFAM_KO01

SFAM_K02
SDAT_WOI

SDAT _W02

SDAT _W03

SDAT _U01

SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT K0l
SDAT K02

3 Insurance models for 2 2 KAMAN_W03 60 150 5 3 3 T E(w)
industry (GK) KAMAN_W09
KAMAN Ul5
KAMAN_U24 _inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_K06
SFAM WOl
SFAM_W02
SFAM_W03
SFAM_U01
SFAM U002
SFAM U03
SFAM_KOI
SFAM_K02

DN

P(2)

(FAM)

4 Reserves in lifeand non- | 2 | 2 KAMAN W03 60 150 5 3 3 T
life insurance (GK) KAMAN_W09
KAMAN_U15
KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN K06
SFAM_W01
SFAM_W02
SFAM W03
SFAM_UO0I
SFAM _U02

E(w)

DN

P(2)

(I-‘AM)

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposrednicgo udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
*Tradycyjna— T, zdalna — 7,

*Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koficowego (w, ¢, I, p, s)

Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

¢ Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kursdw w nawiasie wpisaé liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztaleenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

11




SFAM_UO03
SFAM_KO01
SFAM_K02

Risk management in
insurance (GK)

KAMAN_W03
KAMAN_W09
KAMAN_U15
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_K06
SFAM_WOI
SFAM_W02
SEAM_WO03
SFAM_UOI
SFAM_U02
SFAM_U03
SFAM_KOI
SFAM_K02

60

150

E(w)

DN

P(2)

S
(FAM)

6

Numerical methods in
differential equations
(GK)

KAMAN_W03
KAMAN W10
KAMAN_U15.

KAMAN_U24_inz

KAMAN_U25 inz

KAMAN_U28 inz

KAMAN_U29 inz
KAMAN_UI6
KAMAN_K06
KAMAN KOl

SMIC_WOI
SMIC_W02
SMIC_WO03
SMIC U0l
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO1
SMIC K02

60

150

Z{w)

DN

P(2)

(MIC)

Introduction to applied
fluid dynamics (GK)

KAMAN_WO03
KAMAN_W06
KAMAN UI5

KAMAN_U24 inz

KAMAN_U25_inz
KAMAN_K06

SMIC_ WOl
SMIC_W02
SMIC_W03
SMIC_U0I
SMIC U2

60

150

7{w)

DN

P@2)

(MIC)

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposrednicgo udzialu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna— 7

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, 1, p, )
*Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnosciy naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

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

12




SMIC_U03
SMIC_KOI
SMIC K02

8 Perturbation Methods 2 2 KAMAN_W04 60 150 3 3 3

(GK) KAMAN_W10

KAMAN U5

KAMAN_K06
SMIC_W01
SMIC W02
SMIC_ W03
SMIC_UOI
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KO0l1
SMIC K02

Z(w)

DN

P(2)

(MIC)

9 Applied Functional 2 2 KAMAN_W03 60 150 5 3 3 T
analysis (GK) KAMAN_W07
KAMAN U09
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_K06
SMIC_Wo0l
SMIC_WO02
SMIC_WO03
SMIC_U01
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC_KOI
SMIC_K02

Z(w)

DN

P2)

S
(MIC)

10 Nonlinear Methods (GK) | 2 2 KAMAN_W04 60 150
KAMAN_WI0
KAMAN_U15

KAMAN_U24 inz

KAMAN U25 inz
KAMAN K06

SMIC_WOI
SMIC_W02
SMIC W03
SMIC U0l
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC K01
SMIC K02

h
e
w

Z{w)

DN

P(2)

(MIC)

1 Introduction to Inverse 2 2 KAMAN_WO04, 60 150 5 3 3
Problems (GK) KAMAN_W06,
KAMAN_ W07,

T Z(w)

DN

P(2)

(MIC,

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
*Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — L, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze I lub Z wpisaé w nawiasic formg kursu koficowego (w, ¢, |, p. s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnogcig naukowg — DN

¢ Kurs / grupa kursow o charakterze prakiycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punktow ECTS dla kurséw o charaklerze praktycznym
" KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S - specjalnosciowy

13

MSO)




KAMAN W13
KAMAN_U04,
KAMAN_U05,
KAMAN_U06,
KAMAN_U09

KAMAN_U24 inz
KAMAN U25 inz

KAMAN_WO08,
KAMAN_WI0,
KAMAN W2
KAMAN_U16,
KAMAN _U17
KAMAN K05,
KAMAN_K06
KAMAN K03,
KAMAN K04
SMIC_WOI
SMIC_ W02
SMIC W03
SMIC_U0I
SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC K01
SMIC K02
SMSO_W01
SMSO~_ W02
SMSO _ W03
SMSO_UOI
SMSO _U02
SMSO _U03
SMSO KOl
SMSO K02

I'ree boundary problems | 2| 2
(GK)

KAMAN_W03
KAMAN W10
KAMAN_U1S,

KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25 inz

KAMAN 28,
KAMAN_U29
KAMAN_U16
KAMAN_K06
KAMAN K01
SMIC_WOI
SMIC_ W02
SMIC_ W03
SMIC_U0I

60

150

wn

Z(w)

DN

P(2)

(MI(‘)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycicli lub innych osob prowadzacych zajgcia

Tradycyjna ~ T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursdw Ogdlnouczelniany — O
*Kurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzona dzialalnoscia naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P, W grupic kurséw w nawiasic wpisa¢ liczb¢ punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnodciowy

14




SMIC_U02
SMIC_U03
SMIC K01
SMIC_ K02

13 Diffusion processes on
complex networks (GK)

KAMAN_W04,
KAMAN W09
KAMAN U23

KAMAN_U24_inz

KAMAN_U25_inz
KAMAN K02,
KAMAN K06

SDAT W0l
SDAT_ W02
SDAT W03
SDAT_UOI
SDAT _U02
SDAT_U03
SDAT_KO1

SDAT K02

60

150

7(w)

DN

P(2)

(ljal)

14 Analysis of unstructured
data (GK)

KAMAN W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20

KAMAN_U24 inz

KAMAN U25 inz
KAMAN_K02,
KAMAN_K06

SDAT W01
SDAT W02
SDAT_W03
SDAT _UO0I
SDAT U02
SDAT_U03
SDAT KOl
SDAT K02

60

n

Z(w)

DN

P(2)

S
(Dat)

15 Statistical Packages (GK)

KAMAN_ W02,
KAMAN_ W04,
KAMAN_WO08,
KAMAN_W16
KAMAN W13
KAMAN W12,
KAMAN_ W18
KAMAN_U11,
KAMAN _U15,
KAMAN_U20,
KAMAN_U21

KAMAN U24 inz

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(l)lal)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych oséb prowadzgeych zajecia

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, p, s
2 ¢ £l p

Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukows — DN

S Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasic wpisaé liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

15




KAMAN_U25_inz

KAMAN_U02,
KAMAN UI2
KAMAN K02
KAMAN_K05
SDAT W01
SDAT W02
SDAT W03
SDAT_UO0I
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT_ K01
SDAT K02

16 Computer simulations of
stochastic processes (GK)

KAMAN_ W04,
KAMAN W03
KAMAN_W09
KAMAN_UI3,
KAMAN_U17,
KAMAN_U23,

KAMAN_U24_inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_U30_inz

KAMAN K03,
KAMAN_K06
SDAT W0l
SDAT W02
SDAT W03
SDAT_U0I
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT K01
SDAT K02
SMSO_WO1
SMSO_W02
SMSO_W03
SMSO_UDI
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO K01
SMSO_K02

60

E(w)

DN

P(2)

(Dat,
MSO)

17 Estimation theory (GK)

KAMAN_W04,
KAMAN W15,
KAMAN_WIG6,
KAMAN_WI8
KAMAN W13
KAMAN WI2,

60

150

Z(w)

DN

P(2)

S
(Dat)

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych zajecia

*Tradycyjna — T, zdalna — 7

3Egzamin — B, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E [ub Z wpisaé w nawiasie formg kursu koncowego (w, ¢, I, p, s)

4Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukowg — DN

© Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisac liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

16




KAMAN UII,
KAMAN UI2
KAMAN_U20,
KAMAN_U21
KAMAN U24 inz
KAMAN U25 inz
KAMAN_U02,
KAMAN_K06
KAMAN_KO0I
SDAT W01
SDAT _W02
SDAT _W03
SDAT _Uo0l1
SDAT _U02
SDAT_U03
SDAT K01
SDAT K02

18 Mathematical Image
Processing (GK)

KAMAN_W04,
KAMAN_W06,
KAMAN_W07,
KAMAN W13
KAMAN_U04,
KAMAN_U0S,
KAMAN_U06,
KAMAN_U0O9
KAMAN_Ul6,
KAMAN_U17
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_K03,
KAMAN_K06
KAMAN_KO03,
KAMAN_K04
SMSO_Wol1
SMSO_Wo2
SMSO_WO03
SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSQ_KOI
SMSO_Ko02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(MSO)

19 Queues and
Communication Networks
(GK)

KAMAN W03
KAMAN W09
KAMAN_U15
KAMAN_U24
KAMAN U25

60

150

Z(w)

DN

P(2)

S
(MSO)

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna — 7,

*Egramin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub 7 wpisaé w nawiasie formg kursu koficowego (w. ¢, I, p, 5)

Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursbéw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnodeig naukowa — DN

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

7 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

17




KAMAN_K06
SMSO_Wol
SMSO_Wo2
SMSO_W03
SMSO_UOI
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_K01
SMSO_K02

20

Advanced Topics in
Dynamic Games (GK)

KAMAN_WO0I
KAMAN _W02
KAMAN _W12
KAMAN W13
KAMAN W17
KAMAN _U04,
KAMAN _UO05,
KAMAN _U07,
KAMAN _U0S,
KAMAN _U10,
KAMAN _U13,
KAMAN UI18,
KAMAN _U23,
KAMAN_U24 _inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN U206 inz,
KAMAN _U27 inz
KAMAN _KO1,
KAMAN _K04,
KAMAN K05,
KAMAN K07
SMSO_WOl
SMSO_Ww02
SMSO_W03
SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_KOI
SMSO_K02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

(M.SO)

21

Operations Research
(GK)

KAMAN_W04
KAMAN_WO08,
KAMAN_ W11,
KAMAN_W21
KAMAN_UI10
KAMAN_UI15,
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25 inz

60

150

Z(w)

DN

P(2)

S
(MSO)

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajgeia

Tradycyjna— T. zdalna — 7

3Egzamin — E, zaliczenic na oceng — Z. W grupie kursow po literze I lub Z wpisa¢ w nawiasic formg kursu kofcowego (w, ¢, I, p. s)
4Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowsa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P, W grupie kurséw w nawiasic wpisaé liczbg punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kicrunkowy, S — specjalnosciowy
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22

KAMAN_K05
SMSO_W01
SMSO_W02
SMSO_W03
SMSO_UOI
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_ K01
SMSO_K02

23

Optimal control (GK)

KAMAN_WOI,
KAMAN_ W02,
KAMAN W03,
KAMAN_W06,
KAMAN_ W07,
KAMAN_ W08,
KAMAN W10
KAMAN_UOI,
KAMAN_U02,
KAMAN_U03,
KAMAN_UI5,
KAMAN_UI6,
KAMAN_U17,
KAMAN_U18,
KAMAN_U19
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_KOI,
KAMAN_K02,
KAMAN_ K03,
KAMAN_ K04,
KAMAN_KO05.
KAMAN_K06
KAMAN K07
SMSO_Wol
SMSO_W(2
SMSO_WO03
SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_K01
SMSO_K02

60

150

W

Z(w)

DN

P(2)

(MSO)

Introduction to big data
analytics (GK)

KAMAN W12

KAMAN_U21,

KAMAN_U20
KAMAN _U24_inz
KAMAN U25 inz

60

150

Z{w)

DN

P(2)

S
(Dat)

'BU ~ liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

*Tradycyjna — T, zdalna — Z

YEgzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, I, p. s)

Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzona dzialalnoscig naukowg — DN
I )

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P, W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbg punktéow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

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

19




KAMAN_K02,
KAMAN_K06
SDAT W0l
SDAT_ W02
SDAT _W03
SDAT_UOI
SDAT U02
SDAT_U03
SDAT_KOI
SDAT K02

24

Data Mining
(GK)

KAMAN_W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20
KAMAN_U24 _inz
KAMAN U25_inz
KAMAN_KO02,
KAMAN_KO06
SDAT WOl
SDAT _W02
SDAT _W03
SDAT _U0I
SDAT_U02
SDAT _U03
SDAT_KOI
SDAT K02

60

150

tn

Z{w)

DN

(DAT)

25

Machine Learning
(GK)

KAMAN_W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20
KAMAN U24 inz
KAMAN_U25 inz
KAMAN_K02,
KAMAN_K06
SDAT W01
SDAT _W02
SDAT _W03
SDAT_UOI
SDAT_U02
SDAT_U03
SDAT_KO01
SDAT_K02

60

Z(w)

DN

P(2)

(D;’\'I')

26

Introduction to
Compressed Sensing
(GK)

KAMAN_W12
KAMAN_U21,
KAMAN_U20
KAMAN_U24 inz
KAMAN_U25_inz
KAMAN_KO02,

60

Z(w)

DN

P(2)

(DAT,
MSO)

IBU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycicli lub innych osob prowadzgeych zaj¢ceia

*Tradycyjna— T, zdalna— 7

$Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogolnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

o Kurs / grupa kursow o charakierze praktycznym — P, W grupie kurséw w nawiasic wpisa¢ liczbg punktéw ECTS dla kurséw o charakierze praktycznym

KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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KAMAN_K06
SDAT WOl
SDAT_ W02
SDAT W03
SDAT_UOI
SDAT U02
SDAT_U03
SDAT_KO1
SDAT_K02
SMSO W01
SMSO_ W02
SMSO_W03
SMSO_U01
SMSO_U02
SMSO_U03
SMSO_K01
SMSO_K02

Razem 1560 3900 130 78

78

52

r S;unnr/e]dSludcncki_
S Wydziatu Matemaiyki

Opinia wlasciwego organu Samorzgdu Studenckiego ke

A0 AN 20 MARIH. KROCAK...... 4 OCLOL

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
DZIEKAN
Wydziatu Matematyki
C1J :
40% pmﬂ.dp'hab,.jm..Mam"n.Magdziarz ...........................
S}
Data Podpis Dziekana / dyrektora filii

'BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezpodredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzaeych zajecia

*Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin - E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, 5)
“Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dziatalnoscia naukowg — DN

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

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




Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: ZARZADZANIE RYZYKIEM W UBEZPIECZENIACH
Nazwa w jezyku angielskim: Risk management in insurance
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnosé (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiéw i forma: 1I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy-/ wybieralny /egélnouczelniany*
Kod przedmiotu MATO001569
Grupa Kurséw TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZV)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

1,5 15

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne poj¢cia i metody rachunku
prawdopodobienstwa.

2. Student zna 1 umie stosowac klasyczne pojgcia i metody ubezpieczen zyciowych
1 majatkowych

3. Student zna i umie stosowac klasyczne pojgcia i metody zwigzane z wyznaczeniem
rezerw dla ubezpieczen zyciowych 1 majatkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu zarzadzania ryzykiem
W ubezpieczeniach zyciowych i majatkowych.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna najwazniejsze twierdzenia i metody zwigzane z zarzagdzaniem ryzykiem W
zakresie ubezpieczen zyciowych i majagtkowych
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w zarzadzaniu ryzykiem

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne oraz uzywac¢ metod wykorzystywanych
w zarzadzaniu ryzykiem w zakresie ubezpieczen zyciowych i majatkowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materialow zrodlowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Zarzadzanie ryzykiem w zaktadzie ubezpieczen, funkcja aktuarialna
Wyl |. . . : 2
i funkcja zarzadzania ryzykiem.
W2 Zarzadzanie kapitalem, apetyt na ryzyko, miary ryzyka (w tym 5
Y2 |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 g . ., . : 4
monitorowanie zatozen modeli aktuarialnych.
WAS 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 |. . . o . 2
1 w ubezpieczeniach na zycie, czynniki ryzyka.
Wy8 | Zastosowania instrumentow pochodnych w ubezpieczeniach. 3
Wy9 | Wycena obligacji katastroficznych. 3
Suma godzin 30
Forma zajeé - 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 wlasna studenta — przygotowanie projektu.

el oA




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

Numer efektu

Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_WO01 egzamin
PEU_WO02
PEU_KO01

F2 PEU_UO1 Prezentacje czastkowa i prezentacja koncowa
PEU_KO01 projektu

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] 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 I1)

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)
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Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

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: 1I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna>

Rodzaj przedmiotu: oebewigzkewy / wybieralny /-egélnouczelniany*
Kod przedmiotu MATO001570
Grupa Kurséow TAK ANHE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma podstawowa wiedze 1 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 réwnaniach rézniczkowych.
C2 Poznanie podstawowych technik numerycznych stosowanych w dyskretyzacji rownan
rézniczkowych.
C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci w konstruowaniu i analizowaniu schematow
réznicowych dla réwnan rézniczkowych.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_WO01 zna najwazniejsze techniki numeryczne stosowane w rozwigzywaniu zagadnien z
roOwnan rézniczkowych

PEU W02 zna podstawy konstruowania wtasnych schematow numerycznych

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU UOI potrafi analizowa¢ podstawowe zagadnienia z rownan rézniczkowych pod
wzgledem zastosowania odpowiednich metod przyblizonych

PEU UO02 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne oparte na rGwnaniach réozniczkowych i
ich dyskretnych formach wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach
matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze

PEU KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Liczba godzin
Wyl Przypomnienie podstawowych faktéw teorii rownan rézniczkowych 5
y zwyczajnych.
Jawna 1 niejawna metoda Eulera przyblizonego rozwigzywania rownan 1
Wy2 g . . . : 2
uktadow rownan rézniczkowych zwyczajnych.
Metody typu Rungego-Kutty i1 inne schematy aproksymacji réwnan
Wy3 | 0 . . . 2
rézniczkowych zwyczajnych i ich uktadow.
Wv3 Metody wielokrokowe, stabilno$¢ metody numerycznej. Zagadnienia 9
y sztywne.
Metody aproksymacji zagadnien brzegowych dla réwnan zwyczajnych II
Wy4 e L 2
rzgdu-metody wstrzeliwania 1 metody réznicowe.
WAS Metody aproksymacji zagadnien brzegowych dla rownan zwyczajnych II 2
y rzgdu-metoda Ritza-Galerkina.
Wy6 | Metody réznicowe dla rownan czastkowych I rzedu. Warunek CFL. 2
Przypomnienie podstawowych faktow z teorii rownan rézniczkowych
Wy7 . 2
czastkowych drugiego rzedu.
W8 Roéznicowa aproksymacja eliptycznych zagadnien brzegowych na 4
y plaszczyznie.
Wv9 Sformutowanie wariacyjne zagadnien brzegowych dla réwnan typu 2
y eliptycznego.
Metoda Ritza-Galerkina 1 elementow skonczonych dla zagadnien
Wyl0 | . 2
eliptycznych.
Metody réznicowe dla zagadnien parabolicznych. Schematy jawne i
Wyll | .~ , . . . 2
niejawne dla rGwnania przewodnictwa ciepla.
Wy12 Stabilnos¢ metody przyblizonej. Schemat Crancka-Nicholson dla rownan 2
y typu parabolicznego.
Metody réznicowe dla zagadnienia struny drgajacej 1 innych zagadnien
Wyl3 |, . ) 4
hiperbolicznych.
Suma godzin 30




Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Komputerowa konstrukcja rozwiazan rownan rézniczkowych zwyczajnych. 4
La2 | Praktyczna weryfikacja skutecznoéci automatycznej kontroli doktadnoéci. 2
La3 | Wizualizacja i poréwnywanie uzytecznosci roznych metod. 4
La4 | Algorytmy dla metod numerycznych rozwiazywania jednowymiarowych 4
zagadnien brzegowych dla rownan eliptycznych.
La5 | Dyskretyzacja zagadnien hiperbolicznych I rzedu. Warunki stabilnosci i 4
zbieznosci metod przyblizonych.
Laé | Dyskretyzacja dwuwymiarowego zagadnienia brzegowego dla réwnania 4
eliptycznego.
La7 | Schematy réznicowe aproksymaciji jednowymiarowego rownania parabolicznego. 4
La8 | Metoda réznicowa dyskretyzacji rownania struny drgajace;. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

=

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Laboratorium problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna i z zastosowaniem
komputera

Konsultacje

4. Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

w

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 prezentacja przydzielonego problemu
PEU_WO02
PEU K01

F2 PEU_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_UQ02
PEU_KO01

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I 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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: WSTEP DO STOSOWANEJ DYNAMIKI CIECZY
Nazwa w jezyku angielskim: INTRODUCTION TO APPLIED FLUID DYNAMICS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001571
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS) 90
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1,5
wymagajacym bezposredniego 1.5
udzialu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac klasyczne poj¢cia i twierdzenia rzeczywistej 1 zespolonej
analizy matematycznej
2. Znai potrafi stosowac elementarne poj¢cia i metody z zakresu rownan rdézniczkowych
zwyczajnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zastosowanie zaawansowanych metod analizy matematycznej w modelowaniu
matematycznym zjawisk w dynamice cieczy

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 zna zaawansowane twierdzenia z rzeczywistej 1 zespolonej analizy matematycznej
zwigzane z dynamikg cieczy

PEU W02 ma pogtebiong wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej: jest w stanie rozumie¢
sformutowania zagadnien z dynamiki cieczy pozostajacych na etapie badan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne wykorzystywane w dynamice cieczy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materialow zrodlowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Przypomnienie elementéw analizy wektorowe;j

Wy2 | Przypomnienie elementdw analizy wetorowej

Wy3 | Przypomnienie elementdw analizy zespolonej

Wy4 | Odwzorowania konforemne

WyS5 | Prawa zachowania

Wy6 |Rownania ruchu dla ptynu doskonatego

Wy7 | Elementarny przeptyw lepki

Wy8 |Fale

Wy9 |Fale

Wy10 | Modelowanie fal uderzeniowych

Wyl1 | Klasyczna teoria przekroju skrzydta

Wy12 |Klasyczna teoria przekroju skrzydta

Wy13 | Modele nieliniowe w zjawiskach dyfuz;ji

Wyl4 | Warstwy brzegowe

NN [N [N N[NNI

Wyl5 | Obliczeniowa dynamika cieczy (CFD)

W
=)

Suma godzin

Forma zajec - 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 czastkowe i1 prezentacja koncowa projektow przez studentow
Konsultacje.

Praca wlasna studenta — praca nad rozwojem projektu.

=




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposéb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), ksztatcenia

P — podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU W01 egzamin
PEU_W02
PEU K01

F2 PEU UO1 Prezentacje czastkowe projektu, prezentacja
PEU-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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: METODY PERTURBACYJNE
Nazwa w jezyku angielskim: Perturbation Methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa*

Rodzaj przedmiotu: eboewigzkewy / wybieralny fogélneuezelniany-*
Kod przedmiotu MATO001572
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 15 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Student zna 1 umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia analizy matematycznej
Zna i potrafi stosowac elementarne pojecia i metody z zakresu rownan rozniczkowych
zwyczajnych

N —

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ oraz opanowanie podstawowych technik
uzywanych w metodach perturbacyjnych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 ma poglebiong wiedz¢ w zakresie metod perturbacyjnych
PEU W02 zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan
zagadnien matematycznych (na przyktad rownan rézniczkowych) stawianych
przez dziedziny stosowane

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych
zaawansowanych zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materialow zrodtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Przyktady prowadzace do metod perturbacyjnych

Wy2 | Regularna metoda perturbacyjna

Wy3 | Metoda Poincare-Lindstedta

Wy4 | Asymptotyki

Wy5 | Zawodnos$¢ regularnej metody perturbacyjne;j

Wy6 | Osobliwa metoda perturbacyjna

Wy7 | Wewngtrzne i zewngtrzne aproksymacje

Wy8 | Analiza warstwy brzegowej

Wy9 | Aproksymacja wewngtrzna i skalowanie

Wy10 | Laczenie aproksymacji zewnetrznej i wewngtrzne;j

Wyl1 | Jednostajna aproksymacja

Wy12 | Przyktady jednostajnej aproksymacji

Wyl3 | Zjawiska zwigzane z warstwg brzegowa

Wy14 | Réwnania rézniczkowe czastkowe 1 metody perturbacyjne

\SRESNNSRESRESRESRESNESREORESRE RN SRERE SRS

Wyl15 | Réwnania algebraiczne 1 metody perturbacyjne

()
<

Suma godzin

Forma zajec - 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 wilasna studenta — przygotowanie do laboratorium

=




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W1 kolokwium
PEU W2

F2 PEU Ul odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia,
PEU-K1 sprawozdania

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I 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, SIAM 1988

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

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Analiza Funcjonalna i jej zastosowania

Nazwa w jezyku angielskim: Applied Functional analysis

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce

II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy/wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001573
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wyrpagajqcym bgzpoéredniego 15 1.5
udzialu nauczycieli lub innych ’ ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia analizy matematyczne;j
2. Znai potrafi korzysta¢ z poje¢ 1 metod algebry liniowe;j

odwrotnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ z topologii, elementdow optymalizacji i analizy
funkcjonalnej oraz ich zastosowanie w rozwigzywaniu prostych zagadnien

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU WOl zna najwazniejsze twierdzenie i hipotezy z analizy funkcjonalnej, topologii
PEU W02 zna podstawowe metody optymalizacji

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU UO1 postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach
analizy matematycznej i jej zastosowaniach

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materialow zrodtowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin

Wstep do stosowalnej analizy funkcjonalnej — problemy z

Wyl . . , \
rzeczywistego §wiata modelowane za pomocg rownan operatorowych.

Wy2 | Elementy topologii i przestrzenie liniowe

Wy3 | Liniowe przestrzenie unormowane

Wy4 | Przestrzenie Hilberta

Wy5 | Operatory liniowe

Wy6 | Elementy teorii spektralnej

Wy7 |Podstawy optymalizacji

Wy8 |Rola analizy funkcjonalnej w rozwigzywaniu probleméw odwrotnych

AR B

Wy9 | Elementy analizy funkcjonalnej w metodach numerycznych

w
<

Suma godzin

Forma zajed - laboratorium Liczba godzin

Lal Zastosowanie metod prezentowanych na wyktadzie do probleméw z 30
rzeczywistego §wiata, z wykorzystaniem obliczen komputerowych

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad — metoda tradycyjna

Laboratorium problemowe z wykorzystaniem komputerow
Konsultacje

Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

el e




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_ W01 egzamin
PEU_WO02
PEU KO1

F2 PEU UO01 odpowiedzi ustne, ¢wiczenia obliczeniowe,
PEU-KO1 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)

** - 7 tabeli powyzej



Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: METODY NIELINIOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Nonlinear methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce
Stopien studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa*

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001574
Grupa kursow TAK /NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosowac klasyczne pojecia i twierdzenia analizy matematyczne;j
2. Zna i potrafi stosowac 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 UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_ W01 ma pogtebiong wiedze w zakresie metod nieliniowych
PEU_ W02 zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan
zagadnien matematycznych (na przyktad réwnan rézniczkowych) stawianych

przez dziedziny stosowane

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych

zaawansowanych zastosowaniach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do

materialow zrodtowych 1 dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady

Liczba godzin

Wyl

Przyktady zjawisk nieliniowych

Wy2

Przyktady zjawisk nieliniowych

Wy3

Oscylatory nieliniowe

Bifurkacja 1 stabilnos¢

Wy5

Rownanie van der Pola

Wy6

Roéwnanie Duffinga

Systemy dwoch rownan nieliniowych — punkty réwnowagi

Wy8

Klasyfikacja punktow rownowagi

Wy9

Systemy réwnan nieliniowych - atraktory

Wyl0

Réwnanie Lorenca

Wyll

Dziwne atraktory

Wyl2

Roéwnania Belolusova Zabotynskiego

Wyl3

Komorki Benarda - rownania hydrodynamiki

Wyl4

Przyktady nieliniowej optymalizacji

Wyl5

Pewne metody nieliniowej optymalizacji

[\SHE\ORE SRR ORE SRR SRE SR SRESORESRE SRR R ORESRE ]

Suma godzin

W
<

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teori¢ 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 wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

bl o e

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposodb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU W01 kolokwium
PEU W02

F2 PEU UO01 odpowiedzi ustne, ¢wiczenia obliczeniowe,
PEU KO1 sprawozdania, kartkowki, 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)




Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do Probleméw Odwrotnych
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Inverse Problems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnosé (jesli dotyczy): MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE,
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION,
Stopien studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna>

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu MATO001575
Grupa kursow TAK / NHE=
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktoéw
odpowiadajaca zajeciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych ' '
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

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 1 podstawowymi koncepcjami rozwigzywania problemow
odwrotnych.
C3 Zapoznanie si¢ z metodami numerycznymi do rozwigzywania odwrotnych, Zle
postawionych probleméw.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna definicj¢ problemu dobrze postawionego
PEU W02 zna klasyczne przyktady probleméw odwrotnych
PEU_WO03 zna podstawowe metody regularyzacji
PEU W04 zna metody numeryczne do rozwigzywania problemow odwrotnych

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU_UO01 rozumie definicj¢ problemu dobrze postawionego

PEU_UOQ2 potrafi poda¢ przyktady probleméw odwrotnych

PEU_UO03 umie zastosowa¢ metody numeryczne, w celu rozwigzania probleméw odwrotnych

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwac niezbedne informacje w literaturze
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad materiatem kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wprowadzenie do probleméw odwrotnych. Definicja problemu dobrze
postawionego. Przyklady waznych klas problemow odwrotnych.

Wy2 |Rdézniczkowanie danych z szumem

Wy3 | Tomografia komputerowa. Transformata Radona.

Wy4 | Problemy odwrotne w przetwarzaniu obrazow.

WYy5 |Problemy identyfikacji parametrow

WYy6 | Roéwnania z macierzami Zle uwarunkowanymi

Wy7 |Regularyzacja liniowych problemow Zle postawionych

WYy8 | Regularyzacja Tikhonova

Wy9 |Regularyzacja maksymalnej entropii

Wy10 | Regularyzacja wachaniem catkowitym

Wy11 | Estymacja parametréw regularyacji

A INDINDINDINDIBEINDINDINDINDINDI N

Wy12 | Regularyzacja iteracyjna

w
(@)

Suma godzin

Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin

Lal | Rozwigzywanie zadan ilustrujagcych metody podane na wykladzie 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 wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO03, PEU_W04, | aktywnos¢ na laboratoriach, odpowiedzi ustne.
PEU_UO03, PEU_KO01,
PEU K02

F2 PEU_WO01, PEU_W02, | test

PEU_WO03, PEU_WO04,
PEU_UO1, PEU_U02,
PEU_UO03, PEU_KO1,
PEU_K02,

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C. W. Groetsch. “Inverse Problems in the Mathematical Sciences”. Vieweq,
Braunschweig, 1993.

[2] C. R. Vogel. ,,Computational Methods for Inverse Problems”. SIAM, 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)




Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

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 studiéw i forma: II stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna>

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001576
Grupa kurséw TAK AFNHE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom 2 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych ' '
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student ma podstawowa wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu rownan rézniczkowych
zwyczajnych i1 rownan rézniczkowych czastkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie modeli matematycznych zjawisk wystepujacych 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 UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 zna podstawowe modele matematyczne zwigzane z zagadnieniami ze swobodnym
brzegiem.
PEU W02 zna podstawowe metody analityczne stosowane w badaniu zagadnien ze
swobodnym brzegiem

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU_UO01 potrafi konstruowaé modele matematyczne prowadzace do zagadnien ze
swobodnym brzegiem

PEU_UO2 potrafi bada¢ zagadnienia ze swobodnym brzegiem

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych i
dokonywac ich przegladu

PEU KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Przypomnienie podstawowych faktéw teorii eliptycznych i
Wyl . . P 2
parabolicznych réwnan rézniczkowych czastkowych.
Zagadnienie Stefana, poj¢cie brzegu swobodnego. Zagadnienie
Wy?2 2
odwrotne Stefana.
Zagadnienia z brzegiem swobodnym w procesach topnienia 1
Wy3 |zamarzania. Modelowanie zagadnien zwigzanych z przej$ciem 4
fazowym.
Modelowanie przeplywow w osrodkach porowatych: rownanie
Wy3 . , L, , 2
Boussinesqa, rownanie osrodkéw porowatych.
Wy4 | Rozwigzania samopodobne rownania o§rodkéw porowatych. 2
Brzeg swobodny w rozwigzaniach réwnania osrodkow porowatych,
skonczona szybko$¢ rozchodzenia si¢ zaburzen.
Wy5 2 o .. . . 2
Wilasnos¢ retencji 1 penetracji. Asymptotyka w duzym przedziale
czasowym.
Wy6 |Brzeg swobodny w rownaniach reakcji — dyfuzji — konwekgji. 4
WYy7 | Dyfuzja w cialach statych. Zagadnienia ze swobodnym brzegiem. 2
Wv8 Modelowanie przeptywow w osrodkach ulegajacych deformacji, 4
y penetracja zanieczyszczen.
Zagadnienia ze swobodnym brzegiem w przetwarzaniu obrazow
Wy9 2
cyfrowych.
WYy10 | Zagadnienia ze swobodnym brzegiem w matematyce finansowe;. 2
Stacjonarne zagadnienia ze swobodnym brzegiem: zagadnienie tamy,
Wyll . Lo 2
zagadnienie z przeszkoda w rachunku wariacyjnym.
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw.1 | Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teori¢ podana na wyktadzie 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje

Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

el A

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 prezentacja przydzielonego problemu
PEU_WO02
PEU K01

F2 PEU_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_UQ02
PEU_KO1
PEU K02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[17 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

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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: DYFUZJA NA SIECIACH ZEOZONYCH
Nazwa w jezyku angielskim: DIFFUSION PROCESSES ON COMPLEX NETWORKS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Data Engineering
Stopien studiow i forma: 1l stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewigzkewy / wybieralny /-egélneuczelniany =
Kod przedmiotu MATO001577
Grupa kursow TAK / NJE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 90 60
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student opanowatl podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie wiedzy z zakresu symylacji komputerowych proceséw dyfuzyjnych na
sieciach ztozonych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ W04 ma poglebiong wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej lub stosowanej

PEU W09 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w
naukach przyrodniczych, w szczegolnosci fizyce, chemii lub biologii

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_U18 potrafi stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk i
analizy ich ewolucji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K02 potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace poglebieniu wlasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

PEU K06 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
WyS5 | Procesy formowania opinii 4
Wy6 | Dyfuzja innowacji 6
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Rozwigzywanie zadan programistycznych ilustrujacych tre$ci podane 30
na wyktadzie
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje
2. Laboratorium problemowe — z uzyciem Pythona i1 jego modutow naukowych
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia

P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W04 kolokwia
PEU W09
F2 PEU UI18 prezentacje wynikow z poszczegdlnych list




PEU_KO02
PEU 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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

DANYCH

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU ]
Nazwa w jezyku polskim: ANALIZA NIEUPORZADKOWANYCH ZBIOROW

Nazwa w jezyku angielskim: ANALYSIS OF UNSTRUCTURED DATA
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): DATA ENGINEERING

IT stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa™

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy / wybieralny /-egélneuczelniany*
Kod przedmiotu MATO001578
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS) 90
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15
udziatu nauczycieli lub innych ’ 1,5
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Student opanowatl podstawy programowania.

danych nieuporzadkowanych (teksty, blogi, strony www, wpisy na portalach

CELE PRZEDMIOTU
C1 Umiejetno$¢ wyszukiwania, wydobywania, przechowywania i komputerowej analizy

spotecznosciowych)

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ W12 potrafi wykorzyta¢ jezyk programowania Python z odpowiednimi modutami do analizy
danych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU U12 potrafi przeprowadzi¢ analizg statystycznag danych nieuporzadkowanych przy uzyciu
Pythona

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

PEU K02 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, shuzace poglebieniu wtasnego 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 wydzwieku tekstow 2

Wy7 | Klasyfikacja dokumentéw 4

Wy8 |Duze wolumeny danych 2

Suma godzin 30

Forma zajec - Projekt Liczba godzin

Prl Przygotowanie i prezentacja projektow zwigzanych z tematyka 30
wyktadu

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna i prezentacje
2. Prezentacje czastkowe 1 prezentacja koncowa projektow przez studentow
3. Konsultacje
4. Praca wiasna studenta — praca nad projektem
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), ksztalcenia

P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W12 zaliczenie wyktadu - kolokwia
PEU UI2




F2 PEU U12 prezentacje czastkowe projektu, prezentacja

PEU:K06 koncowa projektu
PEU K02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[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”

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. Giudici, ,,Applied Data Mining”
[2] T. Segaran, ,,Programming Collective Intelligence”
[3] I. Idris, ,,Python Data Analysis”

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

JANUSZ SZWABINSKI




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: PAKIETY STATYSTYCZNE
Nazwa w jezyku angielskim: Statistical Packages
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): DATA ENGINEERING
Stopien studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa*

Rodzaj przedmiotu: eboewigzkewy/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001579
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢
zorganizowanych w Uczelni | 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 15 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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 matematycznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych metod analizy danych.
C2 Nabycie umiejetnosci analizy danych za pomoca pakietow statystycznych.
C3 Nabycie umiejetnosci pisania raportOw z analiz statystycznych.
C4 Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem angielskim w stopniu
umozliwiajagcym wykonanie analiz statystycznych i napisanie raportoOw z tych analiz.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_ W01 ma pogltebiong wiedze z zakresu statystycznej analizy zaleznosci pomiedzy
zmiennymi w bazach danych
PEU W02 zna jezyk angielski stosowany w analizie statystycznej
PEU_WO03 zna metody wykorzystania pakietow statystycznych do analizy danych

Z zakresu umiejetnos$ci student:
PEU UO1 potrafi wykorzysta¢ pakiet statystyczny do analizy danych
PEU_UO2 potrafi napisa¢ raport z analizy statystycznej w jezyku angielskim

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU KOI1 potrafi przetozy¢ pytania dotyczace rzeczywistych zjawisk na precyzyjny jezyk
matematyczny

PEU K02 potrafi przedstawi¢ wyniki badan statystycznych w sposob zrozumiaty dla
niematematykow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklady Liczba godzin

Wyl | Statystyki opisowe. Graficzna reprezentacja danych.

Wy2 |Poréwnanie dwoch populacji — test Studenta, testy nieparametryczne.

Wy3 | Estymacja proporcji. Test chi-kwadrat zgodnosci.

Wy4 | Tablice dwudzielcze. Test chi-kwadrat niezalezno$ci.

Wy5 | Prosta regresja liniowa — model, estymacja, testowanie.

Prosta regresja liniowa — predykcja, sprawdzanie zatozen,
transformacje

Wy7 | Kolokwium

[NST N O R (OISR N \O R SR ST )

Regresja liniowa wieloraka — estymacja, testowanie, sprawdzanie
zatozen

Regresja liniowa wieloraka — analiza wariancji, wspotczynnik
determinacji

Regresja liniowa wieloraka — sumy kwadratow, uogolnione testy
liniowe

Regresja liniowa wieloraka — skorelowane predykatory, kryteria
wyboru modelu

Jednoczynnikowa analiza wariancji — model, estymacja parametrow,
testowanie.

Wyl13 | Wieloczynnikowa analiza wariancji.

Wyl14 | Modele mieszane i uogdlnione modele liniowe.

NS \O RN ST )

Wyl5 | Kolokwium

Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal ‘ Zapoznanie si¢ z wybranym pakietem statystycznym. 2




N

La2 Statystyki opisowe i graficzna reprezentacja danych.

La3 Problem dwdch prob — testy Studenta, testy nieparametryczne, testowanie 4
normalno$ci, graficzna reprezentacja danych

La4 Testy i przedziaty ufnosci dla proporcji — test dla pojedynczej proporcji, test 4
zgodnosci chi-kwadrat, test niezaleznos$ci chi-kwadrat, graficzna
reprezentacja danych

La5 Prosta regresja liniowa — estymacja, predykcja, moc, graficzna 4
reprezentacja danych i wynikow

La6 Prosta regresja liniowa — diagnostyka, transformacje zmiennych 4

La7 Regresja liniowa wieloraka — estymacja, predykcja, testowanie, 4
diagnostyka, wybor istotnych zmiennych

La8 Analiza wariancji — estymacja, testowanie, pordéwnania mi¢dzy 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 wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

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

F1 PEU_UO1 sprawozdania z laboratoriow
PEU_KO01
PEU_KO02

F2 PEU W01 dwa kolokwia
PEU_UOI
PEU K01
PEU K02

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 (Matgorzata.Bogdan@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: SYMULACJE KOMPUTEROWE PROCESOW
STOCHASTYCZNYCH
Nazwa w jezyku angielskim: Computer simulations of stochastic processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): DATA ENGINEERING,
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa™

Rodzaj przedmiotu: oeboewigzkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu MATO001580
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 15 1,5

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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 wlasnosci dlugiej pamieci i posiadajacych grube ogony

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 ma poglebiong wiedze¢ w zakresie symulacji komputerowych procesow
stochastycznych o wtasno$ci dlugiej pamigci i posiadajacych grube ogony
PEU_ W02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe;j i
aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych, w szczegolnosci fizyce, chemii lub
biologii

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU UOI potrafi konstruowa¢ algorytmy o dobrych wtasnosciach numerycznych, stuzace do
rozwigzywania typowych i nietypowych probleméw matematycznych

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl | Generowanie rozkladow i wektorow stabilnych 6

Wy2 Symulacja proceséw stabilnych poprzez reprezentacje catkowe i 6
szeregowe

Wy3 | Procesy samopodobne i stacjonarne 6

Wy4 | Generowanie procesow z dluga pamiecia 6

WyS5 | Modele stabilne i o dtugiej pamigci w fizyce i ekonomii 6

Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Rozwigzywanie zadan ilustrujacych 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 wilasna studenta — przygotowanie do laboratorium

b s




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl1 PEU_WO01 test
PEU W02
PEU K01

F2 PEU UO1 projekty, sprawozdania
PEU K01

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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: TEORIA ESTYMACJI
Nazwa w jezyku angielskim: Estimation theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): DATA ENGINEERING
Stopien studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa™

Rodzaj przedmiotu: oboewigzkewy-/ wybieralny /-egélnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001581
Grupa kursow TAK ANHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1,5
wymagajacym bezposredniego 15
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Student umie korzysta¢ z pakietow statystycznych
Ma podstawowa wiedze ze statystyki matematyczne;.
Ma podstawowg wiedz¢ z analizy matematycznej i analizy funkcjonalne;.
Posiada podstawowe umiejetnosci programistyczne.

b

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie statystycznych kryteriow oceny jakosci estymacji statystycznej.
C2 Poznanie podstawowych metod estymacji parametrycznej i ich wtasnosci.
C3 Poznanie podstawowych metod estymacji nieparametrycznej 1 ich wtasnosci.
C4 Umigjetnos$¢ zaprogramowania zaawansowanych metod statystycznych.
C5 Umiejetno$¢ przeprowadzenia badan symulacyjnych.
C6 Umiejetnos$¢ oceny wlasno$ci metod statystycznych w oparciu o badania




symulacyjne.
C7 Opanowanie slownictwa angielskiego w zakresie metod estymacji .
C8 Umiejetnosci napisania raportu w jezyku angielskim.

*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna podstawowe metody estymacji parametryczne;j.
PEU W02 zna podstawowe metody estymacji nieparametrycznej.
PEU W03 zna podstawowe kryteria oceny jakoS$ci estymacji.
PEU W04 zna teoretyczne podstawy symulacji statystycznych.
PEU WO05 zna jezyk angielski w zakresie umozliwiajacym tworzenie raportow z badan
symulacyjnych.
PEU W06 zna jezyki programowania umozliwiajace przeprowadzenie badan symulacyjnych.

Z zakresu umiejetnos$ci student:

PEU _UOI potrafi zastosowa¢ zaawansowane metody statystyczne do analizy rzeczywistych
danych.

PEU UO02 potrafi wykorzysta¢ jezyki programowania wysokiego rzgdu do zaprogramowania
ztozonych metod statystycznych i przeprowadzenia badan symulacyjnych.

PEU _UO03 potrafi oceni¢ wlasno$ci metod statystycznych w oparciu o badania symulacyjne.

PEU_U04 potrafi opracowac raport w jezyku angielskim podsumowujacy wyniki badan
symulacyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materiatow zrédtowych 1 dokonywac ich przegladu

PEU_KO02 rozumie potrzebg¢ systematycznej pracy w celu poglebiania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklady Liczba godzin

Podstawowe pojecia teorii estymacji: obcigzenie, wariancja, btad
Wyl |$redniokwadratowy, macierz informacji Fischera, efektywnos¢, 2
asymptotyczna normalnos¢

Wy2 | Podstawy teoretyczne metod symulacyjnych i replikacyjnych

Wy3 | Estymacja obcigZenia i wariancji — bootstrap, jacknife, metoda delta

Wy4 | Konstrukcja przedziatow ufnosci — przedziaty klasyczne 1 boostrapowe

Wy5 | Nieparametryczna estymacja gestosci — histogram i jego wtasnosci

Nieparametryczna estymacja gestosci — estymator jadrowy i jego
wlasnosci

Wy7 | Wybor szeroko$ci pasma w estymatorze jadrowym

Modyfikacje estymatora jadrowego — zmienna szerokos$¢ pasma, jadra
wyzszego rzedu

Wy9 | Estymacja gestosci przez rozwini¢cia ortogonalne

NN DN (DN DN N NN

Wy10 | Estymacja gestosci — lokalna funkcja wiarogodnos$ci 1 metoda




najwiekszej wiarogodnosci z wygladzaniem

Wyll

Nieparametryczna estymacja funkcji regresji — estymacja jadrowa

Wyl2

Wybdr szeroko$ci pasma i modyfikacje jadrowego estymatora funkcji
regresji.

Wyl3

Estymacja funkcji hazardu — metody parametryczne i
nieparametryczne.

Wyl4

Empiryczne metody Bayesowskie — estymator Steina

Wyl5

Kolokwium

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Estymacja parametryczna — metoda najwigkszej wiarogodnosci.
Obcigzenie, wariancja, btad srednio kwadratowy — estymacja za
pomocg symulacji komputerowych.

4

La2

Estymacja obcigzenia, wariancji i konstrukcja przedzialéw 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 jako$ci estymatorow w oparciu o
badania symulacyjne.

La4

Nieparametryczna estymacja gestos$ci — histogram, metoda
najblizszego sasiada, estymator jadrowy, rozwinigcia ortogonalne.
Wyboér parametru wygtadzajacego. Ocena jakoSci w oparciu o
badania symulacyjne.

La5s

Nieparametryczna estymacja funkcji regresji. Estymatory: jadrowy,
lokalny wielomianowy, najblizszego sasiada, przez wygtadzone
funkcje sklejane. Konstrukcja przedziatoéw i pasm ufnosci za pomoca
metody bootstrap. Wybdr parametru wygtadzajacego. Ocena jakosci
w oparciu o badania symulacyjne.

La6

Estymacja funkcji przezycia i funkcji hazardu metodami
parametrycznymi i nieparametrycznymi. Konstrukcja przedziatow
ufnosci przez aproksymacje rozktadem normalnym i metoda
bootstrap. Ocena jakos$ci w oparciu o badania symulacyjne.

La7

Empiryczne metody Bayesowskie. Ocena jakos$ci za pomoca badan
symulacyjnych.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N —

(98]

Wyktad problemowy — prezentacja komputerowa i metoda tradycyjna

Laboratoria komputerowe — samodzielne opracowanie programow do symulacji,

raporty z analiz
Konsultacje
Praca wlasna studenta - przygotowanie do laboratorium




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
Fl Wszystkie sprawozdania i aktywnos$¢ na laboratorium.
przedmiotowe efekty
ksztatcenia
F2 PEU WOl kolokwium
PEU_WO02
PEU W03
PEU_ W04
PEU W05

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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Matematyczne Przetwarzanie Obrazow
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Image Processing
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu MATO001582
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1.5 15

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

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 konstrukeji i analizy modeli matematycznych w
przetwarzaniu obrazow.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna podstawowe modele odrestaurowania obrazow
PEU_ W02 zna podstawowe modele wariacyjne segmentacji obrazéw
PEU W03 zna metody numeryczne do rozwigzywania problemow w przetwarzaniu obrazéw

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU _UOI potrafi przedstawi¢ roznice pomi¢dzy znanymi modelami odrestaurowania obrazéw

PEU_UO02 potrafi przedstawi¢ réznice pomi¢dzy znanymi modelami segmentacji obrazow

PEU _UO03 umie zastosowa¢ metody numeryczne, w celu rozwigzania problemow w
przetwarzaniu obrazow

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU _KOI potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ niezbedne informacje w literaturze
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad materiatem kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl Przeglad poc}stawowych problemow w pr;;twarzaniu obrazow. )

Reprezentacja obrazéw. Modele degradacji obrazow.
Wy2 Liniowy filtr dyfuzyjny. Wygtadzanie gaussowskie w obszarze )

czestotliwosci.

Nieliniowe filtry dyfuzyjne. [zotropowe i anizotropowe modele
Wy3 dyfuzyjne 4
Wy4 | Dyskretyzacja nieliniowego filtru dyfuzyjnego 2
Wy5 | Wprowadzenie do modeli wariacyjnych odrestaurowania obrazéw 2

Usuwanie szumu z obrazow przy pomocy regularyzacji wahaniem
Wy6 catkowitym 2
Wy7 | Schematy pierwszego rzgdu minimalizacji wahania catkowitego 4
Wy8 | Modele wyostrzania obrazéw 2
Wy9 | Modele oparte na wahaniu catkowitym do retuszowania obrazow 2
Wyl10 | Model Mumforda-Shaha segmentacji obrazow i jego aproksymacje 4
Wyl1 | Model aktywnych konturéw segmentacji obrazéw 4

Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Podstawowe operacje na obrazach. Degradacja obrazow. 4

Wygladzanie gaussowskie.
La2 | Rozwigzywanie wybranych zadan ilustrujgcych teorie podang na 26

wykladzie uzywajac pakiet MATLAB do obliczeh 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 wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1 PEU W01, PEU_WO02, | aktywno$¢ na laboratoriach
PEU W03, PEU UO01,
PEU_U02, PEU_UO03,
PEU K01, PEU K02,

F2 PEU W01, PEU W02, | oral presentation, report

PEU_W03, PEU_UOI,
PEU_U02, PEU_U03,
PEU K01, PEU 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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

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 studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001583
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Student posiada elementarng wiedze z Rachunku Prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw teorii kolejek i zaznajomienie z podstawowymi pojgciami
potrzebnymi do analizy sieci komunikacyjnych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 zna najwazniejsze fakty z teorii kolejek
PEU_ W02 zna podstawy modelowania stochastycznego sieci komunikacyjnych
i zna mozliwe zastosowania teorii kolejek w naukach biologicznych,
fizycznych, ekonomicznych itp.

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU_UO1 potrafi konstruowac i analizowaé¢ modele kolejkowe opisujace roznorodne
zastosowania

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KOI potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl |Podstawy teorii procesow Markowa 2
Wy2 |Podstawy procesow punktowych 2
Wy3 |Rozklady stacjonarne w kolejkach z wejsciem Poissonowskim 4
Wy4 |Model Erlanga ze stratami 2
WyS5 | Sieci typu Jacksona i1 Gordona-Newela 6
Wy6 |Sieci z kilkoma klasami klientow 4
Wy7 |Kolejki z kilkoma serwerami i r6znymi dyscyplinami obstugi 4
Wy8 | Kolejki z powrotami 1 stratami 4
Wy9 | Analiza tranzytywna kolejek 2

Suma godzin 30
i Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Ilustraf:ja mgdeli. Metody analityczne i komputerowe. Przyktady 30

modeli kolejkowych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
Cwiczenia rachunkowe i problemowe.

Konsultacje.

Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

=




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposdb oceny osiagni¢cia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU W01 egzamin
PEU W02
PEU K01

F2 PEU UO0O1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU K01

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Asmussen, S. (2003) Applied Probability and Queues, Springer.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

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 studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpna™

Rodzaj przedmiotu: oboewigzkewy/wybieralny-/-egélnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001584
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom ) )
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 3

udzialu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI 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 1 zastosowan dynamicznych gier z continuum graczy.
C6. Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych w roznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna podstawowy programowania dynamicznego.
PEU WO02. Zna podstawy teorii gier stochastycznych.
PEU_WO03. Zna podstawy teorii gier dynamicznych z continuum graczy.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Potrafi znalez¢ optymalng polityke oraz funkcje warto$ci w prostym modelu
markowskiego procesu decyzyjnego.

PEU UO02 Potrafi zweryfikowaé, czy zadane strategie tworzg rownowage Nasha dla prostych
gier stochastycznych.

PEU _UO03 Potrafi dobra¢ odpowiedni model dynamiczny do zadanego problemu
optymalizacyjnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI. Potrafi korzysta¢ z literatury naukowe;.

PEU KO02. Potrafi wspomaga¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami
informatycznymi.

PEU KO03. Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Wyl Wprowadzepie do markovyskich procesow Qecyzyjnych. Pojecie polityki, )

rozne kryteria optymalnosci. Przyktady modeli.

Metoda programowania dynamicznego. Rozwigzywanie modeli ze
Wy2 , . 2

skonczonym horyzontem czasowym. Indukcja wsteczna.

Rozwiazywanie modeli dyskontowanych z nieskoficzonym horyzontem
Wy3 |czasowym. Zastosowanie tw. Banacha do otrzymania rownania 2

optymalnosci.

Algorytmy stosowane w rozwigzywaniu modeli dyskontowanych z
Wy4 | nieskonczonym horyzontem czasowym: algorytm iteracji warto$ci, algorytm 4
poprawiania polityki, programowanie liniowe.

Markowskie procesy decyzyjne z kryterium optymalno$ci 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.

WyS8 | Dyskontowane gry stochastyczne o sumie niezerowe;j.

Wy9 | Inne kryteria optymalnoséci w grach stochastycznych.

[NST N O \O i B SN I O 2 I )

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. Przyklady 4
zastosowan w ekonomii i technice.

Wyl12 | Podsumowanie i kolokwium 2

Suma godzin 30




Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Lancuchy Markowa. 2
Cw2 Rozwiazywanie r6znych modeli markowskich. 14
Cw3 Rozwiagzywanie réznych 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 wilasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P ksztalcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WOI,PEU W02, Odpowiedzi ustne, quizzy
PEU_W03,
PEU_UO1,PEU_U02,
PEU_U03,PEU_KOI,
PEU K02

F2 PEU WOI1,PEU_WO02, Egzamin
PEU_UO1,PEU_UO02,
PEU_UO03,PEU KO,
PEU K02

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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Badania Operacyjne
Nazwa w jezyku angielskim: Operations Research
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Applied Mathematics
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Modelling, Simulation, Optimization
Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001585
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

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 algorytmoéw stosowanych badaniach operacyjnych.
C3 Nabycie umiejetnosci konstrukcji modeli matematycznych dla praktycznych
problemow.
C4 Nabycie umiejetnosci implementacji modeli w jezyku modelowania matematycznego.
C5 Nabycie umiejetnosci przedstawienia 1 interpretacji rozwigzania zbudowanego
modelu.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 ma poglebiong wiedze z zakresu teorii programowania liniowego.
PEU_WO02 zna podstawowe modele matematyczne 1 techniki obliczeniowe stosowane w
badaniach operacyjnych.

Z zakresu umiejetnos$ci student:

PEU _UOI potrafi zbudowa¢ model matematyczny dla praktycznego problemu

PEU_UO2 potrafi zaimplementowa¢ model matematyczny w jezyku modelowania
matematycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KO1 potrafi przedstawi¢ rozwigzanie problemu w sposob zrozumiaty dla

niematematykow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Liczba godzin
Wyl Wprowadzeni; dg ‘padar’l operacyjnych. Sformulowanie zadania )
programowania liniowego
Wy2 | Budowa modeli matematycznych (1) 2
Wy3 | Budowa modeli matematycznych (2) 2
Wy4 | Budowa modeli matematycznych (3) 2
Wy5 | 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 wilasnosci 5
matematyczne
Wy9 |Sieciowy algorytm sympleksowy 2
Problem najkroétszej (najdtuzszej) Sciezki w sieci — zastosowania i
Wyl0 2
algorytmy.
Problem maksymalnego przeptywu w sieci — zastosowania i
Wyll 2
algorytmy.
Wyl2 Problem przypor;qdkowania, minimqlnggo drzewa rozpinajacego i )
problem komiwojazera — zastosowania i algorytmy.
Podstawy ztozonosci obliczeniowej, NP-trudne problemy
Wy13 | kombinatoryczne, ograniczenia wspdtczesnych technik 2
obliczeniowych.
Wyl4 | Programowanie wielokryterialne 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie z jezykiem MathProg (AMPL) 2
La2 Budowa i implementacja modeli liniowych dla wybranych problemow 4




La3 Budowa i implementacja modeli liniowych catkowitoliczbowych dla 8
wybranych probleméw

La4 Budowa i implementacja modeli dla problemu najtanszego przepltywu i jego 4
specjalnych przypadkow

La5 Budowa i implementacja modeli dla r6znych wariantow problemu 2
komiwojazera

La6 Budowa i implementacja modeli dla wybranych probleméw optymalizacji 4
kombinatorycznej

La7 Budowa i implementacja modeli dla wybranych problemow 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 UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 kolokwium z wyktadu
PEU_W02

F2 PEU_UO1 kolokwium z laboratorium
PEU_U02
PEU_KO1

P=0.5F1+0.5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[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.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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)




Nazwa w jezyku polskim: Optymalne Sterowanie

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Optimal Control
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

2 stopien, stacjonarna /riestacjonrarna™

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu: oebewigzkewy / wybieralny /egélneuczelniany *
Kod przedmiotu MATO001586
Grupa kurséw TAK / NHE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego nakladu 90 60
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw
f , X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 1 3
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajgciom wymagajacym 3

bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Algebra, Analiza matematyczna, Wprowadzenie do teorii prawdopodobienstwa,

C2 Poznanie sformutowan zadan optymalnego strowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poje¢¢ i metod modeli sterowania.

C3 Poznanie podstaw analizy dla systeméw dynamicznych.
C5 Poznanie modeli i analizy stochastycznych systemow sterowania.

C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu

rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w roznych dziedzinach nauki i techniki.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1. Zna sformutowania problemow sterowania i ich matematycznych modeli.

PEU_WO02. Rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod optymalnego sterowania w celu
rozwiazania praktycznych probleméw.

PEU_W03. Zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwo$ci numerycznej analizy modeli

dynamicznych.

PEU_W04. Zna stochastyczne metody w zagadnieniach sterowania.

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UOL. Potrafi sfomutowa¢ zadanie modelowania procesu sterowania w dogodnej do analizy
formie.

PEU_UO02. Potrafi zastosowac wlasciwy algorytm do rozwigzania zadania w zakresie sterowania
uktadami z czasem ciggltym i dyskretnym.

PEU_UO03. Potrafi rozpozna¢ zagadnienia optymalizacyjne do ktorych wlasciwe metody oparte sa
na wykorzystaniu aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1. Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu.

PEU_KO02. Potrafi wspomagac¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami
informatycznymi.

PEU_KO3. Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Programowanie dynamiczne -- algorytm. Sterowanie uktadem
Wyl .. 2
deterministycznym z czasem dyskretnym.
Procesy z czasem dyskretnym. Lancuchy Markowa. Warunkowa warto$¢
Wy?2 . . . 2
oczekiwana. Martyngaty i momenty zatrzymania.
Wy3 | Markowskie procesy decyzyjne. Rownanie Bellmana. 2
Modele z nieskonczonym horyzontem-podstawy. Modele decyzyjne
Wy4 | markowskie z dyskontowaniem wyptat. Minimalizacja $redniego kosztu na 4
jednostke. Srednia wyptata i inne kryteria.
WV5 Przyktady zastosowan markowskich proceséw decyzyjnych w )
y zagadnieniach odnowy, optymalizacji serwisu.
Sterowanie optymalne uktadu w czasie ciagglym. Réwnanie Hamiltona-
Wy6 . 2
Jakobiego-Bellmana.
W7 Systemy liniowe z kwadratowg funkcja kosztu i pelna obserwacja stanu. )
YI' | Zadanie sterowania zapasami.
W8 Systemy z niepewna obserwacja stanu. Iteracyjne wyznaczanie funkcji )
Ye | wartosci.
WYy9 | Aproksymacja rozwigzani rownania Bellmana. 2
WYy10 | Optymalne zatrzymywanie ciggéw skonczonych. 2
Wy1l Optymalne zatrzymywanie ciggéw skonczonych-przypadek tancucha 5
Y22 | Markowa. Problem wyboru najlepszego obiektu.
Optymalne zatrzymywanie ciggéw nieskonczonych. Przypadek tancucha
Wy12 2
Markowa.
WYy13 | Problem wykrywania rozregulowania. 2
Wy14 | Rozwigzania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2




| Suma godzin | 30
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl | Przyktady deterministycznych uktadoéw sterowania z czasem dyskretnym. 2

Cw2 | Analiza wlasnosci tancuchy Markowa. Badanie stacjonarnosci i 2
ergodycznosci. Klasyfikacja standw. Warunkowa warto$¢ oczekiwana.
Martyngaty i momenty zatrzymania.

Cw3 | Konstrukcja markowskiego procesu decyzyjnego dla wybranych 2
przyktadow. Analiza rownania Bellmana dla skonstruowanego MDP.

Cw4 | Badanie wiasno$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 procesow decyzyjnych w 2
zagadnieniach odnowy, optymalizacji serwisu.

Cw6 | Analiza przyktadowych uktadow sterowania w czasie ciggtym. 2
Wyznaczenie sterowania optymalnego. Badanie rownanie Hamiltona-
Jakobiego-Bellmana.

Cw7 | Wyznaczenie sterowania i wartosci kryterium dla systemu liniowego z 2
kwadratowg funkcja kosztu 1 pelng obserwacja stanu. Zadanie sterowania
zapasami.

Cw8 | Analiza systemu z niepewna obserwacja stanu. Iteracyjne wyznaczanie 2
funkcji warto$ci.

Cw9 | Aproksymacja rozwiazani rownania Bellmana. 2

Cwl10 | Wyznaczanie rozwiazania zadania optymalnego zatrzymywania ciagéw 2
skonczonych.

Cwll | Analiza zadah optymalnego zatrzymywania ciggow-przypadek tancucha 4
Markowa. Przyktady zastosowan: problem wyboru najlepszego obiektu,
sekwencyjne testy.

Cw12 | Analiza wybranych przyktadoéw problem wykrywania rozregulowania. 2

Cw13 | Rozwigzania 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 wilasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_KO01
PEU_KO02

F2 PEU_WO01 kolokwium
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO03

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 UZUPELNIAJACA:

[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
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Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

Stopien studiow i forma:

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 studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): DATA ENGINEERING

I1 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obewiazkoewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001587
Grupa kursow FAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ ¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 4
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 3
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Student opanowat podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Umiejetno$¢ wyszukiwania, wydobywania, przechowywania i komputerowej analizy
duzych wolumenow danych. Rozumienie ich znaczenia w dzisiejszym spoleczenstwie.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_ W12 potrafi wykorzysta¢ jezyk programowania z odpowiednimi modutami do analizy duzych

wolumenoéw danych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU U12 potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ duzych wolumenéw danych przy uzyciu komputera.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych
PEU K02 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, shuzace poglebieniu wtasnego zrozumienia danego

tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow rozumowania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklady

Liczba godzin

Wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z duzymi wolumenami

Wyl danych 2
Wy2 | Platformy do przetwarzania duzych wolumenéw danych 2
Wy3 | Ekosystem Hadoop 4
Wy4 | Odpytywanie duzych wolumenow danych przy pomocy Hive 4
Wy5 | Duze wolumeny danych i algorytmy uczenia maszynowego 4
Wy6 |Spark — przetwarzanie duzych wolumenow danych w pamieci 4
Wy7 |Duze wolumeny danych i relacje miedzy nimi — algorytmy grafowe 4
Wy8 | Wizualizacja duzych wolumendéw danych 2
Wyk9 | Prezentacje projektéw zaliczeniowych 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - Projekt Liczba godzin
Prl Przygotowanie i prezentacja projektow zwigzanych z tematyka 30
wyktadu
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
2. Wpyklad problemowy — metoda tradycyjna 1 prezentacje
3. Prezentacje czastkowe i prezentacja koncowa projektow przez studentow
4. Konsultacje
5. Praca wlasna studenta — praca nad projektem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

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

F1

PEU W12 zaliczenie wyktadu - kolokwia




PEU U12

F2 PEU U12 prezentacje czastkowe projektu, prezentacja
PEU K06 koncowa projektu
PEU K02

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://kafka.apache.org/
[2] deRoos, Dirk, Hadoop for Dummies, For Dummies, 2014

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




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Teoria optymalizacji
Nazwa w jezyku angielskim: Optimization Theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiow i forma: 2 stopien, stacjonarna /niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogélnouezelniany*

Kod przedmiotu MATO001588
Grupa kursow TAK / NHE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 90
pracy studenta (CNPS
Forma zaliczenia Eezamin-/
zaliczenie
na ocen¢
Dla grupy kursow
. , X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Algebra, Analiza matematyczna

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poje¢c¢ 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.
C5 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w roznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0l. Zna sformulowania zadan programowania matematycznego.
PEU WO02. Ma podstawowa wiedze o zastosowaniach i znaczeniu zadan programowania
matematycznego.
PEU WO03. Zna ograniczenia metod analitycznych i metody numerycznej analizy zadan




optymalizacji.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1.  Potrafi sfomutowa¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do
analizy formie.

PEU UO02. Potrafi zastosowa¢ wiasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania
matematycznego.

PEU UO03.  Umie zastosowa¢ metody optymalizacji, 1 metody analityczne lub numeryczne
ich analizy, w celu rozwigzania praktycznych problemow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI. Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow
zrodlowych oraz dokonywac ich przegladu.

PEU KO02. Potrafi wspomaga¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narz¢dziami
informatycznymi.

PEU KO3. Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Liczba godzin

Wprowadzenie do programowania matematycznego. Zadania

Wyl |optymalizacji bez ograniczen. Optima lokalne i globalne. Warunki 2
optymalnosci.

Wy Metody gradientowe szukania ekstremum. Metoda najszybszego 6

y spadku. Metoda Newtona i jej modyfikacje. Analiza zbiezno$ci.

Programowanie liniowe. Interpretacja geometryczna. Algorytm

Wy3 4
sympleks.
Zagadnienie dualne. Twierdzenia o dualnos$ci dla programowania

Wy4 | liniowego. Wykorzystanie rozwigzania problemu dualnego do analizy 2
wrazliwosci.

Wys Programowanie catkowitoliczbowe. Relaksacja zagadnienia )

programowania catkowitoliczbowego. Metoda podziatu i ograniczen.

Teoria mnoznikow Lagrange'a. Warunki konieczne 1 wystarczajace
Wy6 |istnienia ekstremum przy ograniczeniach w postaci rownosci. 4
Wykorzystanie mnoznikéw Lagrange’a do analizy wrazliwosci.

Ograniczenia w postaci nierownosci. Warunki optymalnosci Karusha-

Wy7 Kuhna-Tuckera.

Wy8 | Programowanie kwadratowe. Algorytm Wolfe’a. 2

Elementy analizy wypuklej. Twierdzenie o rzutowaniu na zbior
Wy9 | wypukly. Twierdzenie o hiperptaszczyznie podpierajacej. Twierdzenie 2
o hiperptaszczyznie rozdzielajace;.

Zadania optymalizacji na zbiorze wypuktym. Metoda Franka-Wolfe’a.

Wyl0 Metoda rzutowania gradientu. 2
Ogo6lna posta¢ zadania programowania wypuktego. Dualnos¢ dla

Wyll |programowania wypuklego. Subgradient. Iteracyjne metody 2
subgradientowe.
Suma godzin 30




Forma zajec - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl. | Zagadnienia ilustrujace warunki konieczne i wystarczajace optymalnosci. 2

Cw?2. | Zagadnienia ilustrujace wlasnosci funkcji wypuktych i zbiorow wypuktych. 2

Cw3. | lustracja metod gradientowych szukania ekstremum. 4

Cw4. | Tlustracja metody sympleks. Przyktady praktycznych zastosowan 8
programowania liniowego. Problem dualny a analiza wrazliwosci.

Cws5. | Zastosowanie mnoznikoéw Lagrange’a oraz warunkéw Karusha- 6
Kuhna-Tuckera do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

Cwé. | Przyktady zadan programowania kwadratowego. 4

Cw7. | Zastosowania twierdzen analizy wypuklej do rozwigzywania 2
problemow 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 UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEU W01 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU W02
PEU_WO03
PEU KO01

PEU K02

F2

PEU_ W01 kolokwium
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_UO1
PEU_U02
PEU_U03
PEU KOl
PEU K02
PEU K03

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 UZUPELNIAJACA:

[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 Wiecek (Piotr.wiecek@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: MODELOWANIE AGENTOWE UKLADOW ZEOZONYCH
Nazwa w jezyku angielskim: AGENT-BASED MODELLING OF COMPLEX SYSTEMS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): DATA ENGINEERING
Stopien studiow i forma: 1l stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny /-egolnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001589
Grupa kursow FAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 90 60
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15

udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowaé zaawansowane techniki obliczeniowe wspomagajace prace
matematyka.
2. Student opanowal podstawy programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zastosowanie metod modelowania agentowego do analizy zjawisk w uktadach
ztozonych (gtéwnie spotecznych i biologicznych)

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ W08 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich
ograniczenia
PEU_ W09 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe;j i aktuarialnej lub w
naukach przyrodniczych, w szczegodlnosci fizyce, chemii lub biologii

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_U23 potrafi planowac i przeprowadza¢ symulacje komputerowe i proste eksperymenty oraz
interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K02 potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace poglebieniu wlasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow rozumowania

PEU K06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl | Wstep do modelowania agentowego 2
Wy2 | Wstep do modelowania agentowego 2
Wy3 | Tworzenie prostych modeli agentowych 2
Wy4 | Tworzenie prostych modeli agentowych 2
Wy5 |Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych 2
Wy6 |Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych 2
Wy7 |Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych 2
Wy8 | Badanie i rozbudowywanie modeli agentowych 2
Wy9 |Elementy modelu agentowego 2
Wy10 | Elementy modelu agentowego 2
Wyll1 | Analiza symulacji agentowych 2
Wyl2 | Analiza symulacji agentowych 2
Wyl3 | Weryfikacja i walidacja modeli agentowych 2
Wy14 | Obliczeniowe podstawy modeli agentowych 2
Wyl5 | Przeglad ciekawych modeli uktadéw biologicznych i spotecznych 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Zapoznanie si¢ z modutami Pythona wspierajacymi modelowanie 5
agentowe.
La2 | Praktyczny wstep do Netlogo. 2
La3 Tworzenie prostych modeli agentowych (mrowka Langtona, gra w 4
zycie, bohaterowie i tchorze)
La4 Analiza istniejacych modeli agentowych (model pozaru, model 3
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 1 prezentacje
Laboratorium problemowe — z zastosowaniem komputera
Konsultacje

Praca wilasna studenta — przygotowanie do laboratorium

b

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(w trakcie semestru), ksztatcenia
P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU W08 egzamin
PEU W09

F2 PEU U23 odpowiedzi ustne (prezentacje wynikow z
PEU K02 poszczegdlnych list)
PEU K06

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)




Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: PRACA DYPLOMOWA
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma thesis
Kierunek studiéow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
DATA ENGINEERING;
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiéw i forma: 1I stopien*, stacjonarna / riestacjonrarna>

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwnbieralny fegélnouczelniany
Kod przedmiotu MATO001590
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 690
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 23
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 10

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 5
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma zaawansowang wiedze i umiejetnosci z zakresu analizy matematycznej,
analizy funkcjonalnej i teorii rownan rézniczkowych
2. Ma poglebiong wiedze i umiejetnosci z zakresu rachunku prawdopodobienstwa,
statystyki matematycznej 1 teorii procesOw stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie nowych osiggnie¢ 1 metod uzywanych w rdéznych zastosowaniach matematyki.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna podstawowe modele i metody uzywane w roznych zastosowaniach matematyki
PEU_W02 zna podstawy modelowania stochastycznego

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOI potrafi konstruowa¢ podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane roznych
dziedzinach

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej (takze w jezykach obcych), w tym dociera¢
do materiatow zrédtowych 1 dokonywac ich przegladu

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Praca wlasna studenta — wyszukiwanie informacji, pisanie pracy, analiza danych
rzeczywistych
2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 ocena pracy wlasnej studenta, ocena pracy
PEU_WO02 dyplomowej
PEU_UO1
PEU_KO01

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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: SEMINARIUM DYPLOMOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma Seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS;
MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE;
DATA ENGINEERING;
MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION
Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny /ogélnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001591
Grupa kursow TFAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom 4

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student ma zaawansowang wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu analizy matematycznej,
analizy funkcjonalnej i teorii réwnan rézniczkowych
2. Ma pogltebiong wiedzg 1 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 UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna podstawowe modele 1 metody uzywane w réznych zastosowaniach matematyki
PEU_ W02 zna podstawy modelowania stochastycznego

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI potrafi konstruowaé podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane réoznych
dziedzinach

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej (takze w jezykach obcych), w tym docierac¢
do materiatow zrodtowych i dokonywac ich przegladu

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Prezentacje wynikow przygotowywanych rozpraw magisterskich 30
uczestnikow seminarium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Seminarium problemowe, prezentacja, wyktad problemowy, wyktad informacyjny
2. Praca wiasna studenta — przygotowanie do seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01 ocena prezentacji, wyktadu informacyjnego badz
PEU W02 problemowego przygotowanego przez studenta
PEU_UO1
PEU_KO1

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

Prof. dr hab. Marcin Magdziarz (marcin.magdziarz @pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do teorii oszczednego probkowania
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to compressed sensing

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Applied Mathematics

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Data Engineering

Stopien studiow i forma:

II stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu MATO001682
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Student zna podstawowe pojecia algebry liniowej 1 optymalizacji.
2. Student zna pakiet MATLAB do obliczen numerycznych.

C1 Opanowanie podstawowej teorii oszczednego probkowania.

C2 Poznanie podstawowych algorytméw numerycznych rekonstrukcji sygnatu
uzywanych w teorii oszczednego probkowania.

C3 Poznanie podstawowych zastosowan teorii oszczednego probkowania.

CELE PRZEDMIOTU

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy studenta:
PEU W01 zna podstawowe wyniki teorii oszczednego probkowania
PEU W02 zna podstawowe algorytmy rekonstrukcji danych rzadkich
PEU_WO1 zna podstawowe zastosowania teorii oszczednego probkowania

Z zakresu umiejetnos$ci studenta:

PEU _UOI rozumie gtowne wyniki teorii oszcz¢dnego probkowania

PEU_UO02 potrafi stosowac algorytmy do rekonstrukeji danych rzadkich

PEU _UO03 potrafi wskaza¢ przyktady zastosowan teorii oszczednego probkowania

Z zakresu kompetencji spotecznych studenta:
PEU KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad materialem kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Liczba godzin
Wprowadzenie do teorii probkowania oszczgdnego. Historia,
Wyl S , 2
motywacje 1 przeglad zastosowan.
Wy2 | Przypomnienie pojecia przestrzeni wektorowe;. 2
Wy3 | Rzadkie rozwigzanie uktadow nieokreslonych. 4
Wy4 | Whasnos$¢ jadra. 2
WyS5 | Whasno$¢ ograniczonej izometrii. 4
Wy6 | Rekonstrukcja sygnatu przy pomocy minimalizacji normy /i 8
Wy7 | Algorytmy rekonstrukcji sygnatu 4
Wy8 | Przyklady zastosowan dla danych jedno- i dwuwymiarowych 4
Suma godzin 30
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Lal Rozwigzywanie zadan ilustrujagcych metody podane na wyktadzie, 30
analitycznie 1 przy uzyciu MATLABA do obliczen numerycznych
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

—

Wyktad - metoda tradycyjna wsparta prezentacja multimedialng

2. Laboratorium komputerowe — analityczne rozwigzywanie problemow na tablicy, praca
przy komputerze z uzyciem pakietu MATLAB

Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

(98]




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P ksztatcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01, PEU_WO02, PEU_WO03 | Aktywno$¢ na laboratoriach,
PEU UO1, PEU U02, PEU UO03, prezentacja wynikow
PEU K01, PEU K02

F2 PEU_WO01, PEU_UO0I, test
PEU K01, PEU K02

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[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.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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.

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

Dr Monika Muszkieta (monika.muszkieta@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zatacznik nr ... do programu studiéw

WYDZIAL W13

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pozyskiwanie wiedzy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data mining
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Applied Mathematics
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Data engineering
Poziom i forma studiéw: II stopien / stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ~ .ciiiianee.
Grupa kurséow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzzV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 15 15
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Statystyka
3. Programowanie

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wiedza z zakresu podstaw pozyskiwania danych
C2 Wiedza z zakresu klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, redukcji wymiarowosci i
analizy skupien
C3 Wiedza z zakresu procedur weryfikujacych skutecznos¢ algorytméow klasyfikacji




C4 Umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy w rozwiagzywaniu problemow z réznych dziedzin
nauki, techniki i ekonomii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 posiada wiedz¢ z zakresu rozwigzywania zadan dotyczacych pozyskiwania wiedzy
PEU_WO02 zna podstawowe metody/algorytmy klasyfikacji, redukcji wymiarowosci, analizy
skupien, i zna wlasnosci tych metod
PEU W03 zna procedury wykorzystywane w ocenie skutecznos$ci metod klasyfikacji

Z zakresu umiejgtnosci:

PE _UO1 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajace realizacj¢ okreslonego zadania
eksploracji danych,

PEU_UO02 potrafi stosowa¢ metody/algorytmy uczenia nadzorowanego i uczenia bez nadzoru,

PEU_UO03 potrafi weryfikowa¢ efektywno$¢ stosowanych metod.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatoéw zrodtowych
oraz dokonywac ich przegladu,

PEU K02 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do problematyki pozyskiwania wiedzy/data mining 2
Wy2 | Przygotowanie danych do analiz data mining 4
Wy3 | Metody redukcji wymiaru: metoda sktadowych gléwnych (PCA), 4
skalowanie wielowymiarowe (MDS)
Wy4 | Metody klasyfikacji danych: metoda k-sasiadow (k-nn), drzewa 6
klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski, analiza
dyskryminacyjna, regresja logistyczna
WYy5 | Analiza skupien - metody grupujace i hierarchiczne 4
WYy6 | Ocena jakosci klasyfikacji i analizy skupien 2
Wy7 | Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM) 2
WYy8 | Rodziny klasyfikatoréw: bagging, boosting, random forest 2
Wy9 | Odkrywanie regut asocjacyjnych 2
Wy10 | Test koncowy 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lab 1 Wprowadzenie do srodowiska R, 2




Lab 2 Elementy programowania, import/eksport danych w R

Lab 3 Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielowymiarowych

Lab4 | Przygotowanie danych do data miningu

Lab5 Metody redukcji wymiaru (PCA, MDS)

Lab 6 Metody klasyfikacji danych k-nn i drzewa klasyfikacyjne

Lab 7 | Analiza dyskryminacyjna i regresja logistyczna

Lab 8 | Analiza skupien (k-means, PAM).

Lab9 | Analiza skupien (AGNES, DIANA, MONA).

Lab 10 | Ocena skutecznosci metod klasyfikacji

Lab 11 | Maszyny wektorow podpierajacych (SVM).

Lab 12 | Rodziny klasyfikatorow: bagging, boosting, random forest

Lab13 | Analiza regut asocjacyjnych

NIWINIWININWIN WINIDNIDN

Razem

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,
2. Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

3. Konsultacje,

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig¢

F1 PEU_UO01,PEU_UO02, | Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU_UO03,PEU_KO01, | laboratoryjnych, projekty
PEU_KO02,

F2 PEU_WO01,PEU_WO02, | Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.

PEU_WO03,PEU_KO1,
PEU K02,

P = 60%F1 + 40%F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[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.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[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.

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

dr inz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL ...W8.../STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Uczenie maszynowe
Nazwa w jezyku angielskim Machine learning
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Data Engineering
Stopien studiow i forma: 1l stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ...
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z7ZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Umiejetno$¢ programowania
2. Znajomos$¢ podstaw logiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z réoznymi podej$ciami i zadaniami uczenia indukcyjnego
C2 Zapoznanie studentéw z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym
C3 Umiegjetnosé doboru metody do danego zadania
C4 Rozumienie roli jako$ci danych w maszynowym uczeniu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO01 Student zna metody uczenia nadzorowanego
PEU W02 Student zna metody uczenia nienadzorowanego
PEU W03 Student zna rol¢ danych i sposoby ich przygotowania do zadan indukcyjnego
uczenia
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOI Student umie dobra¢ metode do danego zadania
PEU U02 Student potrafi przygotowa¢ dane do zadania indukcyjnego uczenia
PEU UO03 Student potrafi wtasciwie przeanalizowa¢ wyniki indukcyjnego uczenia

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1
Student potrafi wspdlnie z innymi analizowa¢ wyniki uczenia indukcyjnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia 1 rodzaje maszynowego
Wyl uczenia, przyktady 2
Wy2 | Uczenie, testowanie, uog6lnianie, wymiar VC 2
Uczenie z nauczycielem — Klasyfikacja, Regresja. Miary klasyfikacji.
Wy3 Przestrzen Wersji 2
Wy4 | Klasyfikacja — indukcja zbioru regut (algorytmy ILA, AQ, i/lub inne) 2
Wy5 | Uczenie drzew decyzyjnych, wnioskowanie z drzewa decyzyjnego, 2
Wy6 | Metody redukcji wymiarowosci danych 2
Wy7 |Sieci neuronowe 2
Wy8 | Overfitting, Regularization, Validation 2
Wy9 | SVM i kernel 2
Wyl0 | Zespoty klasyfikatorow, Bagging i boosting 2
Wyll Klasyﬁkacja wieloklasowa a klasyfikacja wielo-etykietowa, przyktad: )
anotacja obrazow
Wyl2 Uczenie'nienadzorowane — Klasteryzacja. Zespoty klasteryzacji )
(Clustering Ensembles)
Data Mining proces — idea, zadania. Wzorce czgste. Przyktadowy
Wyl3 . 2
algorytm, np. A-Priori
Wy14 | Obliczenia ewolucyjne w zadaniach data mining 2
Wyl15 | Sprawdzian 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Zajecia wprowadzajace, omoéwienie zadan, warunkéw zaliczenia. 2




La2 Zapoznanie si¢ z wybranymi §rodowiskami (Weka, R, Python) 2
La3 Cwiczenie 1: poréwnanie wybranych metod klasyfikacji 2
La4 Cw. 1., kontynuacja 2
La5 Cw. 1., oddawanie éwiczenia 2
La6 Cwiczenie 2: wplyw selekcji atrybutow na jakoéé klasyfikacji — metody 2
filter i wrapper
La7 Cw. 2., kontynuacja 2
Lag Cw. 2., oddawanie éwiczenia 2
La9 Cwiczenie 3: zespoly klasyfikatorow — wybrane sposoby podejmowania 2
decyzji
Lal0 | Cw. 3., kontynuacja 2
Lall Cw. 3., oddawanie éwiczenia 2
Lal2 | Cwiczenie 4: generowanie regut zwiazkow, analiza wlasciwoséci metody 2
Lal3 | Cw. 4., kontynuacja 2
Lal4 | Cw. 4., oddawanie ¢wiczenia 2
Lal5 | Podsumowanie zaje¢, oddawanie zaleglych ¢wiczen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje przekazywanej wiedzy z wykorzystaniem projektora
N2. Srodki audiowizualne w przekazywaniu materialdow demonstracyjnych
N3. Wyszukiwanie i1 studiowanie literatury naukowej w zasobach Biblioteki PWR

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01, Sprawdzian
PEU W03,
F2 PEU UO0O1 — Oceny za oddawane ¢wiczenia laboratoryjne
PEU _UO03,
PEU K02
F3 PEU W02, Sprawdzian
PEU W03
F4 PEU KOI Ocena wynikoéw ¢wiczen, udzialu w dyskusji
P1 PEU W01-WO03 ocena z testu — wyktad
P2 PEU UOI - Ocena wynikajgca z sumy zdobytych punktow za
PEU U03 poszczegblne ¢wiczenia




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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 I11

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

Prof. dr hab. inz. Halina Kwasnicka, halina.kwasnicka@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

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

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy ~wybieralny/-oegélnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001562
Grupa Kurséw TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student posiada elementarng wiedz¢ na temat rynkow 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 UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z matematyki finansowej
PEU_ W02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe;j

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU_UOL1 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce
finansowej

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KOI potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, takze w jezykach
obcych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin

Model Blacka-Scholesa i wycena instrumentoéw pochodnych akcji 4
(opcje call i put)

Podstawy rachunku stochastycznego i jego zastosowania do wyceny
aktywow 1 zobowigzan oraz konstrukcji strategii zabezpieczajacych

Wy3 |Formutfa Feynmana-Kaca i wzor Blacka-Scholesa

Wy4 |Model Bacheliera

Pojecia i wlasnosci scenariuszy rzeczywistych i neutralnych wzgledem
ryzyka, pojecie deflatora i jego zastosowania

Wy6 |Modelowanie struktury terminowej

Model Vasicka, model Coxa-Ingersona-Rossa, model HIM, model
LIBOR

Wy8 |Kalibracja instrumentow stopy procentowe;j

Wycena instrumentéw dtuznych i pochodnych stopy procentowej
(obligacje, cap/floor, caplet/floorlet i swapcje)

Wy10 | Subdyfuzyjne modele Blacka-Scholesa i Bacheliera

Wyl1 | Ulamkowy ruch Browna w finansach

NN N (N (NN (NN B

Wy12 | Model Gerbera-Shiu, transformata Esschera

W
<

Suma godzin

Forma zajec¢ - ¢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 wilasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

b




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

Numer efektu

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU W01 egzamin
PEU W02
PEU K01

F2 PEU UO01 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU K01

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, L. 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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

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

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/ogolnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001563
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢c
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 4
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1
udzialu nauczycieli lub innych 2
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

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

zwyczajnych
CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu rownan rézniczkowych
czastkowych

C2 Poznanie podstawowych zastosowan roéwnan rozniczkowych czastkowych w nauce,
technice i przemysle

C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci w modelowaniu matematycznym za pomoca

réwnan roézniczkowych czastkowych




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna najwazniejsze twierdzenia z gtownych dziatdéw réwnan rézniczkowych
PEU_WO02 zna podstawy modelowania za pomoca rownan rézniczkowych w zagadnieniach
technicznych lub w naukach przyrodniczych, w szczego6lnosci fizyce, chemii 1
biologii.

Z zakresu umiejetnos$ci student:

PEU _UOI potrafi analizowa¢ podstawowe zagadnienia z rownan rézniczkowych

PEU_UO02 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne za pomocg rdéwnan rézniczkowych,
wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach
obcych

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Przypomnienie wiadomosci o rdwnaniach rézniczkowych
Wyl |czastkowych pierwszego rzedu. Metoda charakterystyk, rozwigzania 4
stabe oraz fale uderzeniowe.

Roéwnania czastkowe II rzedu 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
temperatury, potencjal grawitacyjny oraz elektrostatyczny).
Wy5 o . , . . . 6
Zagadnienia brzegowe, funkcje wtasne, rownanie Poissona, funkcja
Greena.
Rachunek wariacyjny oraz jego zastosowania. ROwnanie Eulera-
Wy6 |Lagrange'a, mechanika Lagranzowska, rownanie geodezyjnej, 2
roOwnanie powierzchni minimalnej.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwigzywanie zagadnien z rdwnan rézniczkowych czastkowych i 30

ich zastosowan.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
Cwiczenia

Konsultacje

Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

P

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Fl PEU W01 egzamin
PEU W02
PEU KO1
F2 PEU U0l odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki,
PEU U02 sprawozdania
PEU KOl

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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, Rownania fizyki matematycznej, PWN 1963.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

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

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy ~wybieralny/-oegélnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001564
Grupa Kurséw TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

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 poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu ubezpieczen
zyciowych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_ W01 zna najwazniejsze twierdzenia i metody matematyki aktuarialnej w zakresie
ubezpieczen zyciowych
PEU_ W02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce
aktuarialnej w zakresie ubezpieczen zyciowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materialow zrodlowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Liczba godzin

Wyl I’{o.zkla.d‘ przys.zle.go czasu twania Z,ycia, w tym prawdopodobienstwo 5

$mierci i przezycia, nat¢zenie Zgonow.
Wy2 |Tablice trwania zycia 2
Wy3 | Zatozenia dla wiekow utamkowych 2
Wy4 | Analityczne prawa umieralno$ci 2
Wys Modele wielostanowe oraz metody gstymacji rozk.ladu trwania zycia 4

(w tym estymatory Nelsona-Aalena i Kaplana-Meiera)
Wy6 | Ubezpieczenia ptatne w momencie $§mierci 1 na koniec roku $mierci 3
Wy7 | Renty — przypadek dyskretny i ciggly 3
Wy8 | Sktadki netto w ubezpieczeniach ciggtych i dyskretnych 4
Wy9 |Funkcje komutacyjne 2
Wy10 | Sktadki brutto 2
Wyl1 | Plany emerytalne 4

Suma godzin 30
i Forma zajeé - éwiczenia 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.

b e e

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO0I egzamin
PEU W02
PEU KO1

F2 PEU U0l odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU 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] 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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: ZARZADZANIE RYZYKIEM FINANSOWYM
Nazwa w jezyku angielskim: Financial Risk Management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy-/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001565
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie i opanowanie najwazniejszych pojec¢ i produktéw w inzynierii finansowe;j

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 zna najwazniejsze metody i produkty z inzynierii finansowej
PEU_ W02 zna podstawy modelowania stochastycznego 1 numerycznego w inzynierii
finansowej

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

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklady Liczba godzin

Wyl |Wycena martyngatowa instrumentow pochodnych — przeglad 2

Wy2 | Parametry greckie, strategie delta/gamma hedging

Wy3 | Zmiennos¢ 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 (NN NN

Ocena niewyptacalnos$ci, zarzadzanie aktywami i pasywami i strategie
zabezpieczajace, immunizacja

Wy10 | Zarzadzanie ryzykiem kredytowym

Wyll | Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym

Wyl2 | Zmienno$¢ ryzyka w czasie

NS \O R O SN B \O)

Wyl3 | Testowanie

Suma godzin 30

Forma zaje¢c - ¢wiczenia 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.

el e e




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Egzamin
PEU_ W02
PEU K01

F2 PEU UO01 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU K01

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)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Finanse Obliczeniowe
Nazwa w jezyku angielskim: Computational Finance
Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS,

DATA ENGINEERING
Stopien studiow i forma: II stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa™
Rodzaj przedmiotu: oboewigzkewy/ wybieralny /-egélneuezelniany*
Kod przedmiotu MATO001566
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPYS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym bf:zpoérefiniego 1.5 15
udzialu nauczycieli lub innych ’ i
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie poj¢¢ i opanowanie wiedzy dotyczacej algorytmow i metod finansow
obliczeniowych
C2 Nabycie umiejetnosci implementacji wybranych modeli i metod

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 zna podstawowe modele matematyczne i techniki obliczeniowe stosowane w

finansach

wyceny instrumentéw pochodnych

Z zakresu umiejetnosci student:
PEU_UO1 potrafi zaimplementowac i wykorzysta¢ w praktyce metody obliczeniowe

stosowane w finansach

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze naukowe;j

PEU_WO02 ma poglebiong wiedze z zakresu implementacji numerycznej wybranych metod

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklady

Liczba godzin

Wyl- | Instrumenty pochodne: kontrakty forward, futures, wymiany i opcje. 4
2 | Konstrukcja portfeli i wycena. Analiza wrazliwosci.

Wy3- | Wycena opcji na drzewkach: drzewka CRR, JR i ,,doktadne”. Strategie 4
4 | zabezpieczajace. Drzewka tréjmianowe.

WgS- 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.

W13(1)9_ Wycena opcji amerykanskich metodg MC. 4

Wyll e . .

12 Schematy réznicowe: jawny, ukryty, Cranka-Nicolsona, hopscotch. 4
“_[i’f 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 UCZENIA SIE

‘ Oceny (F — formujaca ‘ Numer efektu ‘ Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia




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

Fl1 PEU W01 Kolokwium
PEU W02

F2 PEU U0l Odpowiedzi ustne, kartkowki, projekty.
PEU K01

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.Hérdle, 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

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

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

Nazwa w jezyku angielskim: Insurance models for industry

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU ]
Nazwa w jezyku polskim: MODELE UBEZPIECZENIOWE W PRZEMYSLE

Kierunek studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS

IT stopien*, stacjonarna / niestacjonarpa™

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu: oeboewigzkewy / wybieralny /-egélneuezelniany=
Kod przedmiotu MAT001567
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wyrpagajqcym bgzpoéredniego 15 1.5
udzialu nauczycieli lub innych ’ ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOéCI I INNYCH

stochastycznych

2. Ma podstawowa znajomos$¢ pakietu Matlab

KOMPETENCJI
1. Student zna i umie stosowac¢ klasyczne pojecia i metody teorii procesow

przemystowych

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




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia i metody matematyki aktuarialnej w zakresie
ubezpieczen przemystowych
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce
aktuarialnej w zakresie ubezpieczen przemystowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej w jezyku angielskim, w tym dociera¢ do
materialow zrodlowych i dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢é - wyklady Liczba godzin
Rodzaje ubezpieczen przemystowych. System Wyptacalnos¢ 11 w
Wyl . . , 2
Dziale II ubezpieczen.
Wy2 |Zasady ustalania sktadek ubezpieczeniowych, miary ryzyka 2
Wv3 Franszyzy i ich rodzaje. Wycena sktadki netto przy zatozeniu )
M franszyzy.
Wy4 | Model ryzyka indywidualnego. 2
WyS5 | Aproksymacja modelu indywidualnego. 2
Model ryzyka kolektywnego. Rozktady czgstosci i wysokos$ci szkdd.
Wy6 . . 2
Parametry i rozktad zagregowanej wyplaty.
Wy Ztozony rozktad Poissona. Twierdzenie o faczeniu ryzyk i jego )
Y" | zastosowania.
Wvg Klasa rozktadoéw (a,b). Wzory rekurencyjne. Mieszane rozktady )
Y® | Poissona.
Proces ryzyka. Wspotczynnik dopasowania. Twierdzenia o
Wy9 T . . 4
prawdopodobienstwie ruiny.
Rozktad maksymalnej zagregowanej wyptaty a prawdopodobienstwo
Wyl0 | . , . 3
ruiny. Wzor Pollaczka-Chinczyna.
Wyl Aproksymacje prawdopodobienstwa ruiny w skonczonym i )
Y nieskonczonym czasie.
Wy12 | System Bonus-Malus
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

bl o e

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO0I egzamin
PEU W02
PEU KO01

F2 PEU_UO1 odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU KO01

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] P. Cizek, W. Haerdle, R. Weron (red.), Statistical tools for finance and insurance, Springer,
Berlin, 2011.

LITERATURA UZUPEY NTAJACA:

[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.
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Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr ... do programu studidw

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 studiow (jesli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics
Stopien studiow i forma: Il stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: oebewiazkewy-/ wybieralny /-egélnouezelniany*
Kod przedmiotu MATO001568
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

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 stosowa¢ klasyczne pojgcia 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 majagtkowych.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna najwazniejsze twierdzenia 1 metody matematyki aktuarialnej w zakresie
tworzenia rezerw w ubezpieczeniach zyciowych i majatkowych
PEU_WO02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej
ubezpieczen zyciowych i majatkowych

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

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI 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

Wprowadzenie do wyktadu, przeglad rodzajow 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.

(o)W IN-NU N ST (ORI NS RSN B )

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

Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe w ubezpieczeniach
Wy8 [majatkowych, w tym tréjkaty szkodowe, metoda chain-ladder, 4
rezerwa IBNR, rezerwa skladek.

System Wyptacalno$¢ I1 a rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe,

Wy9 | w tym najlepsze oszacowanie, margines ryzyka, rezerwy dla celow 4
rachunkowosci.
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢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 wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

b S




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca

Numer efektu

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

Fl1 PEU W01 egzamin
PEU W02
PEU K01

F2 PEU U0l odpowiedzi ustne, kolokwia, prezentacje
PEU K01

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 i inni ,,Effective Actuarial Methods”; North Holland, 1990.

[4] R. Kaas 1 inni ,,Modern Actuarial Risk Theory”; Kluwer Academic Publishers, 2001.
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