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Zał. nr 5 do ZW 8/2020
Załącznik  nr …  do programu studiów 

WYDZIAŁ MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: ZARZĄDZANIE RYZYKIEM W UBEZPIECZENIACH

Nazwa w języku angielskim: Risk management in insurance 

Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

Specjalność (jeśli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics

Stopień studiów i forma: II stopień*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001569

Grupa kursów                      TAK / NIE*

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU)

30 30

Liczba godzin całkowitego 
nakładu pracy studenta 
(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kursów zaznaczyć 
kurs końcowy (X)

X

Liczba punktów ECTS 3 2
w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)

2 2

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 
udziału nauczycieli lub innych 

osób prowadzących zajęcia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 
KOMPETENCJI

1. Student zna i umie stosować klasyczne pojęcia i metody rachunku 

prawdopodobieństwa. 

2. Student zna i umie stosować klasyczne pojęcia i metody ubezpieczeń życiowych  

i majątkowych  

3. Student zna i umie stosować klasyczne pojęcia i metody związane z wyznaczeniem 

rezerw dla ubezpieczeń życiowych i majątkowych. 

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojęć i opanowanie wiedzy z zakresu zarządzania ryzykiem 

w ubezpieczeniach życiowych i majątkowych.

*niepotrzebne skreślić
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy student:

PEU_W01 zna najważniejsze twierdzenia i metody związane z zarządzaniem ryzykiem w
zakresie ubezpieczeń życiowych i majątkowych

PEU_W02 zna podstawy modelowania stochastycznego w zarządzaniu ryzykiem

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 potrafi konstruować modele matematyczne oraz używać metod wykorzystywanych 

w zarządzaniu ryzykiem w zakresie ubezpieczeń życiowych i majątkowych

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 potrafi korzystać z literatury naukowej w języku angielskim, w tym docierać do 

materiałów źródłowych i dokonywać ich przeglądu

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć - wykłady Liczba godzin

Wy1
Zarządzanie ryzykiem w zakładzie ubezpieczeń, funkcja aktuarialna 

i funkcja zarządzania ryzykiem. 
2

Wy2
Zarządzanie kapitałem, apetyt na ryzyko,  miary ryzyka (w tym 

RAROC, RORAC). 
2

Wy3
System Wypłacalność II: wymogi kapitałowe, formuła standardowa, 

modele wewnętrzne, rodzaje ryzyka ubezpieczeniowego 
6

Wy4
Testy zyskowności i ekspozycji na ryzyko portfeli ubezpieczeniowych, 

monitorowanie założeń modeli aktuarialnych. 
4

Wy5
Metody redukcji ekspozycji na ryzyko, metody i instrumenty transferu 

ryzyka, w tym alternatywne metody transferu ryzyka (ART).  
4

Wy6
Reasekuracja proporcjonalna i nieproporcjonalna jako metody 

zarzadzania ryzykiem.  
4

Wy7
Taryfy aktuarialne w ubezpieczeniach majątkowych  

i w ubezpieczeniach na życie, czynniki ryzyka. 
2

Wy8 Zastosowania instrumentów pochodnych w ubezpieczeniach.  3

Wy9 Wycena obligacji katastroficznych. 3

Suma godzin 30

Forma zajęć - projekt Liczba godzin

Pr1 Przygotowanie i prezentacja projektów związanych z tematyką 
wykładu. 

30

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykład problemowy – metoda tradycyjna i prezentacje.

2. Prezentacje cząstkowa i prezentacja końcowa projektów przez studentów
3. Konsultacje.

4. Praca własna studenta – przygotowanie projektu.
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OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca 
(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu 

kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEU_W01

PEU_W02

PEU_K01

egzamin

F2 PEU_U01

PEU_K01

Prezentacje cząstkowa i prezentacja końcowa
projektu

P=0.5*F1+0.5*F2                

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

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. Wüthrich, M. Merz,”Financial Modeling, Actuarial Valuation and Solvency in 

Insurance”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013.

[7] DIRECTIVE 2009/138/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 

COUNCIL of 25 November 2009 on the taking-up and pursuit of the business of 

Insurance and Reinsurance (Solvency II)

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:

[1] L. Hölscher, P. Harding, G. M. Becker, „ Financing the Embedded Value of Life 

Insurance Portfolios”, HfB – Working Paper Series, 2005.

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

Dr inż. Marek Teuerle (Marek.Teuerle@pwr.edu.pl)

Dr hab. inż. Krzysztof Burnecki, prof. nadzw. (Krzysztof.Burnecki@pwr.edu.pl)
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Zał. nr 5 do ZW 8/2020
Załącznik  nr …  do programu studiów 

WYDZIAŁ MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: METODY NUMERYCZNE W RÓWNANIACH 
RÓŻNICZKOWYCH

Nazwa w języku angielskim: Numerical methods in differential equations 
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS 

Specjalność (jeśli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce 

Stopień studiów i forma: II stopień*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001570

Grupa kursów                      TAK / NIE*

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU)

30 30

Liczba godzin całkowitego 
nakładu pracy studenta 
(CNPS)

90 60

Forma zaliczenia Zaliczenie 

na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć 
kurs końcowy (X)

X

Liczba punktów ECTS 3 2
w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)

2 2

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego

udziału nauczycieli lub innych 
osób prowadzących zajęcia

(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 
KOMPETENCJI

1. Student ma podstawową wiedzę i umiejętności z zakresu analizy matematycznej  

2. Posiada podstawową znajomość środowisk programistycznych 

Matlab/Mathematica/Mapple 

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych pojęć i opanowanie wiedzy  z zakresu metod numerycznych 
stosowanych w równaniach różniczkowych. 

C2 Poznanie podstawowych technik numerycznych stosowanych w dyskretyzacji równań 
różniczkowych.

C3 Nabycie podstawowych umiejętności w konstruowaniu i analizowaniu schematów 
różnicowych dla równań różniczkowych.

*niepotrzebne skreślić
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy student:

PEU_W01 zna najważniejsze techniki numeryczne stosowane w rozwiązywaniu zagadnień   z 
równań różniczkowych

PEU_W02 zna podstawy konstruowania własnych schematów numerycznych 
Z zakresu umiejętności student:
PEU_U01 potrafi analizować podstawowe zagadnienia z równań różniczkowych pod 

względem zastosowania odpowiednich metod przybliżonych
PEU_U02 potrafi konstruować modele matematyczne oparte na równaniach różniczkowych i 

ich dyskretnych formach wykorzystywane w konkretnych  zastosowaniach 

matematyki.

Z zakresu kompetencji społecznych student:
PEU_K01 potrafi samodzielnie wyszukiwać informacje w literaturze 
PEU_K02 rozumie konieczność  systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiału kursu. 

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć - wykłady Liczba godzin

Wy1
Przypomnienie podstawowych faktów teorii równań różniczkowych 

zwyczajnych. 
2

Wy2
Jawna i niejawna metoda Eulera przybliżonego rozwiązywania równań i 

układów równań różniczkowych zwyczajnych. 
2

Wy3
Metody typu Rungego-Kutty i inne schematy aproksymacji równań 

różniczkowych zwyczajnych i ich układów. 
2 

Wy3
Metody wielokrokowe, stabilność metody numerycznej. Zagadnienia 

sztywne. 
2

Wy4
Metody aproksymacji zagadnień brzegowych dla równań zwyczajnych II 

rzędu-metody wstrzeliwania i metody różnicowe. 
2

Wy5
Metody aproksymacji zagadnień brzegowych dla równań zwyczajnych II 

rzędu-metoda Ritza-Galerkina. 
2

Wy6 Metody różnicowe dla równań cząstkowych I rzędu. Warunek CFL. 2

Wy7
Przypomnienie podstawowych faktów z teorii równań różniczkowych 

cząstkowych drugiego rzędu. 
2

Wy8
Różnicowa aproksymacja eliptycznych zagadnień brzegowych na 

płaszczyźnie. 
4

Wy9
Sformułowanie wariacyjne zagadnień brzegowych dla równań typu 

eliptycznego. 
2

Wy10
Metoda Ritza-Galerkina i elementów skończonych dla zagadnień 

eliptycznych. 
2

Wy11
Metody różnicowe dla zagadnień parabolicznych. Schematy jawne i 

niejawne dla równania przewodnictwa ciepła.  
2

Wy12
 Stabilność metody przybliżonej. Schemat Crancka-Nicholson dla równań 

typu parabolicznego. 
2

Wy13
Metody różnicowe dla zagadnienia struny drgającej i innych zagadnień 

hiperbolicznych. 
4

Suma godzin 30
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Forma zajęć - laboratorium Liczba 

godzin

La1 Komputerowa konstrukcja rozwiązań równań różniczkowych zwyczajnych. 4 

La2 Praktyczna weryfikacja skuteczności automatycznej kontroli dokładności. 2 

La3 Wizualizacja i porównywanie użyteczności różnych metod. 4 

La4 Algorytmy dla metod numerycznych rozwiązywania jednowymiarowych 

zagadnień brzegowych dla równań eliptycznych.  
4 

La5 Dyskretyzacja zagadnień hiperbolicznych I rzędu. Warunki stabilności i 

zbieżności metod przybliżonych. 
4 

La6 Dyskretyzacja dwuwymiarowego zagadnienia brzegowego dla równania 

eliptycznego. 
4 

La7 Schematy różnicowe aproksymacji jednowymiarowego równania parabolicznego. 4 

La8 Metoda różnicowa dyskretyzacji równania struny drgającej. 4 

Suma godzin 30 

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wykład problemowy – metoda tradycyjna

2. Laboratorium problemowe i rachunkowe – metoda tradycyjna i z zastosowaniem 

komputera

3. Konsultacje

4. Praca własna studenta – przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca 
(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu 

kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEU_W01

PEU_W02

PEU_K01

prezentacja przydzielonego problemu

F2 PEU_U01

PEU_U02

PEU_K01

odpowiedzi ustne,  kolokwia, kartkówki

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

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 UZUPEŁNIAJĄCA:

[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 (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Wojciech Mydlarczyk (Wojciech.Mydlarczyk@pwr.edu.pl)
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Zał. nr 5 do ZW 8/2020
Załącznik  nr …  do programu studiów 

WYDZIAŁ MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: Wprowadzenie do Problemów Odwrotnych
Nazwa w języku angielskim: Introduction to Inverse Problems

Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

Specjalność (jeśli dotyczy): MATHEMATICS FOR INDUSTRY AND COMMERCE,

MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION,

Stopień studiów i forma: II stopień*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *

Kod przedmiotu MAT001575

Grupa kursów                      TAK / NIE*

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU)

30 30

Liczba godzin całkowitego 
nakładu pracy studenta 
(CNPS)

90 60

Forma zaliczenia Zaliczenie 

na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć 
kurs końcowy (X)

X

Liczba punktów ECTS 3 2
w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)

2 2

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 
udziału nauczycieli lub innych 

osób prowadzących zajęcia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 
KOMPETENCJI

1. Student zna podstawowe fakty z analizy matematycznej.

2. Student zna pakiet MATLAB do obliczeń matematycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie się z klasycznymi przykładami problemów odwrotnych.
C2 Zapoznanie się z teorią i podstawowymi koncepcjami rozwiązywania problemów 
odwrotnych.

C3 Zapoznanie się z metodami numerycznymi do rozwiązywania odwrotnych, źle 
postawionych problemów.

*niepotrzebne skreślić
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy student:

PEU_W01 zna definicję problemu dobrze postawionego
PEU_W02 zna klasyczne przykłady problemów odwrotnych

PEU_W03 zna podstawowe metody regularyzacji

PEU_W04 zna metody numeryczne do rozwiązywania problemów odwrotnych

Z zakresu umiejętności student:
PEU_U01 rozumie definicję problemu dobrze postawionego
PEU_U02 potrafi podać przykłady problemów odwrotnych

PEU_U03 umie zastosować metody numeryczne, w celu rozwiązania problemów odwrotnych

Z zakresu kompetencji społecznych student:
PEU_K01 potrafi samodzielnie wyszukiwać niezbędne informacje w literaturze

PEU_K02 rozumie konieczność systematycznej pracy nad materiałem kursu

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć - wykłady Liczba godzin

Wy1
Wprowadzenie do problemów odwrotnych. Definicja problemu dobrze 

postawionego. Przykłady ważnych klas problemów odwrotnych. 
2

Wy2 Różniczkowanie danych z szumem 2

Wy3 Tomografia komputerowa. Transformata Radona. 2

Wy4 Problemy odwrotne w przetwarzaniu obrazów. 2

Wy5 Problemy identyfikacji parametrów 2

Wy6  Równania z macierzami źle uwarunkowanymi 2

Wy7 Regularyzacja liniowych problemów źle postawionych 4

Wy8 Regularyzacja Tikhonova 2

Wy9 Regularyzacja maksymalnej entropii 2

Wy10 Regularyzacja wachaniem całkowitym 2

Wy11 Estymacja parametrów regularyacji 2

Wy12 Regularyzacja iteracyjna 4

Suma godzin 30

Forma zajęć – laboratorium Liczba godzin

La1 Rozwiązywanie zadań ilustrujących metody podane na wykładzie 

stosując pakiet MATLAB do obliczeń numerycznych 

30

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład problemowo-informacyjny– metoda tradycyjna, prezentacja multimedialna

N2. Laboratorium komputerowe z użyciem pakietu Matlab

N3. Konsultacje

N4. Praca własna studenta – przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca 
(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu 

kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEU_W03, PEU_W04, 

PEU_U03, PEU_K01, 

PEU_K02

aktywność na laboratoriach, odpowiedzi ustne.

F2 PEU_W01, PEU_W02,

PEU_W03, PEU_W04,

PEU_U01, PEU_U02,

PEU_U03, PEU_K01,

PEU_K02,

test

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Braunschweig, 1993.

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

PA, USA, 2002.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:

[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 (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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



1

Zał. nr 5 do ZW 8/2020
Załącznik  nr …  do programu studiów 

WYDZIAŁ MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: Zagadnienia ze swobodnym brzegiem

Nazwa w języku angielskim: Free boundary problems 
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

Specjalność (jeśli dotyczy): Mathematics for Industry and Commerce 

Stopień studiów i forma: II stopień*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001576

Grupa kursów                      TAK / NIE*

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU)

30 30

Liczba godzin całkowitego 
nakładu pracy studenta 

(CNPS)

90 60

Forma zaliczenia Zaliczenie 

na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć 
kurs końcowy (X)

X

Liczba punktów ECTS 3 2
w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)

2 2

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 
udziału nauczycieli lub innych 

osób prowadzących zajęcia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 
KOMPETENCJI

1. Student ma podstawową wiedzę i umiejętności z zakresu równań różniczkowych 

zwyczajnych i równań różniczkowych cząstkowych. 

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie modeli matematycznych zjawisk występujących w nauce i technice,

prowadzących do zagadnień ze swobodnym brzegiem.

C2 Poznanie podstawowych  metod analitycznych stosowanych w  badaniu zagadnień ze 
swobodnym brzegiem.

*niepotrzebne skreślić



2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy student:

PEU_W01 zna podstawowe modele matematyczne związane z zagadnieniami ze swobodnym 

brzegiem.

PEU_W02 zna podstawowe metody analityczne stosowane w badaniu zagadnień ze 
swobodnym brzegiem

Z zakresu umiejętności student:
PEU_U01 potrafi konstruować modele matematyczne prowadzące do zagadnień ze 

swobodnym brzegiem

PEU_U02 potrafi badać zagadnienia ze swobodnym brzegiem

Z zakresu kompetencji społecznych student:
PEU_K01 potrafi korzystać z literatury naukowej, w tym docierać do materiałów źródłowych i 

dokonywać ich przeglądu
PEU_K02 rozumie konieczność  systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiału kursu. 

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć - wykłady Liczba godzin

Wy1
Przypomnienie podstawowych faktów teorii eliptycznych i 

parabolicznych równań różniczkowych cząstkowych. 
2

Wy2
Zagadnienie Stefana, pojęcie brzegu swobodnego. Zagadnienie 

odwrotne Stefana. 
2

Wy3

Zagadnienia z brzegiem swobodnym w procesach topnienia i 

zamarzania. Modelowanie zagadnień związanych z przejściem 

fazowym.  

4 

Wy3
Modelowanie przepływów w ośrodkach porowatych:  równanie  

Boussinesqa, równanie ośrodków porowatych. 
2

Wy4 Rozwiązania samopodobne równania ośrodków porowatych. 2

Wy5

Brzeg swobodny w  rozwiązaniach  równania ośrodków porowatych, 

skończona szybkość rozchodzenia się zaburzeń. 

Własność retencji i penetracji. Asymptotyka w dużym przedziale 

czasowym. 

2

Wy6 Brzeg swobodny w równaniach reakcji – dyfuzji – konwekcji. 4

Wy7 Dyfuzja w ciałach stałych. Zagadnienia ze swobodnym brzegiem. 2

Wy8
Modelowanie przepływów w ośrodkach ulegających deformacji, 

penetracja zanieczyszczeń. 
4

Wy9
Zagadnienia ze swobodnym brzegiem w przetwarzaniu obrazów 

cyfrowych. 
2

Wy10 Zagadnienia ze swobodnym brzegiem w matematyce finansowej. 2

Wy11
Stacjonarne zagadnienia ze swobodnym brzegiem: zagadnienie tamy, 

zagadnienie z przeszkodą w rachunku wariacyjnym. 
2

Suma godzin 30



3

Forma zajęć - ćwiczenia Liczba godzin

Ćw.1 Rozwiązywanie zadań ilustrujących teorię podaną na wykładzie 30 

Suma godzin 30 

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wykład problemowy – metoda tradycyjna

2. Ćwiczenia rachunkowe i problemowe.
3. Konsultacje

4. Praca własna studenta – przygotowanie do ćwiczeń

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca
(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu 

kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEU_W01

PEU_W02

PEU_K01

prezentacja przydzielonego problemu

F2 PEU_U01

PEU_U02

PEU_K01

PEU _K02

odpowiedzi ustne,  kolokwia, kartkówki

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. M. Mattheij, S. W. Rienstra, J.H.M. ten Thije Boonkkamp, Partial Differential 

Equations, Modeling, Analysis, Computation, SIAM, Philadelphia 2005 

[2] J. Ockendon, S. Howison, A. Lacey & A. Movchan, Applied Partial Differential      

Equations, Oxford University Press, Oxford 1999. 

[3] A. Fasano, Parabolic Free Boundary Problems in Industrial and Biological Applications,

SIMAI e-Lecture Notes, Volume 9, 2011 

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:

[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 (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Jan Goncerzewicz (Jan.Goncerzewicz@pwr.edu.pl)
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WYDZIAŁ MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: Optymalne Sterowanie 

Nazwa w języku angielskim: Optimal Control

Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

Specjalność (jeśli dotyczy): MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Stopień studiów i forma: 2 stopień,  stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *

Kod przedmiotu MAT001586

Grupa kursów                      TAK / NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU)

30 30

Liczba godzin 

całkowitego nakładu 
pracy studenta (CNPS

90 60

Forma zaliczenia Egzamin /

zaliczenie 

na ocenę
Dla grupy kursów 
zaznaczyć kurs końcowy

X

Liczba punktów ECTS 3 2
w tym liczba punktów 
odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)

1 3

w tym liczba punktów 
ECTS odpowiadająca 

zajęciom wymagającym 
bezpośredniego udziału 

nauczycieli lub innych osób 
prowadzących zajęcia (BU)

3

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 
KOMPETENCJI

Algebra, Analiza matematyczna, Wprowadzenie do teorii prawdopodobieństwa, 

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pojęć i metod modeli sterowania.
C2 Poznanie sformułowań zadań optymalnego strowania.
C3 Poznanie podstaw analizy dla systemów dynamicznych.
C5 Poznanie modeli i analizy stochastycznych systemów sterowania. 
C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiązywania zagadnień teoretycznych i praktycznych w różnych dziedzinach nauki i techniki.



2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01. Zna sformułowania problemów sterowania i ich matematycznych modeli.
PEU_W02. Rozpoznaje sytuacje wymagające stosowania metod optymalnego sterowania w celu 

rozwiązania praktycznych problemów.
PEU_W03. Zna ograniczenia metod analitycznych i możliwości numerycznej analizy modeli 

dynamicznych.

PEU_W04. Zna stochastyczne metody w zagadnieniach sterowania.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01. Potrafi sfomułować zadanie modelowania procesu sterowania w dogodnej do analizy 

formie.

PEU_U02. Potrafi zastosować właściwy algorytm do rozwiązania zadania w zakresie sterowania 
układami z czasem ciągłym i dyskretnym.

PEU_U03. Potrafi rozpoznać zagadnienia optymalizacyjne do których właściwe metody oparte są 
na wykorzystaniu aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01. Potrafi korzystać z literatury naukowej, w tym docierać do materiałów źródłowych 

oraz dokonywać ich przeglądu.
PEU_K02. Potrafi wspomagać analizę modeli matematycznych stosownymi narzędziami 

informatycznymi.

PEU_K03. Rozumie konieczność  systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 
materiału kursu.

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć - wykłady Liczba godzin

Wy1
Programowanie dynamiczne -- algorytm. Sterowanie układem 
deterministycznym z czasem dyskretnym. 

2 

Wy2
Procesy z czasem dyskretnym. Łańcuchy Markowa. Warunkowa wartość 
oczekiwana. Martyngały i momenty zatrzymania. 

2 

Wy3 Markowskie procesy decyzyjne. Równanie Bellmana. 2 

Wy4

Modele z nieskończonym horyzontem-podstawy. Modele decyzyjne 

markowskie z dyskontowaniem wypłat. Minimalizacja średniego kosztu na 
jednostkę. Średnia wypłata i inne kryteria. 

4 

Wy5
Przykłady zastosowań markowskich procesów decyzyjnych w 

zagadnieniach odnowy, optymalizacji serwisu. 
2 

Wy6
Sterowanie optymalne układu w czasie ciągłym. Równanie Hamiltona-

Jakobiego-Bellmana.  
2 

Wy7
Systemy liniowe z kwadratową funkcja kosztu i pełną obserwacją stanu. 
Zadanie sterowania zapasami. 

2 

Wy8
Systemy z niepewną obserwacją stanu. Iteracyjne wyznaczanie funkcji 
wartości. 

2 

Wy9 Aproksymacja rozwiązani równania Bellmana.  2 

Wy10 Optymalne zatrzymywanie ciągów skończonych. 2 

Wy11
Optymalne zatrzymywanie ciągów skończonych-przypadek łańcucha 
Markowa. Problem wyboru najlepszego obiektu. 

2 

Wy12
Optymalne zatrzymywanie ciągów nieskończonych. Przypadek łańcucha 
Markowa. 

2 

Wy13 Problem wykrywania rozregulowania. 2 

Wy14 Rozwiązania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2 



3

Suma godzin 30

Forma zajęć - ćwiczenia Liczba 

godzin

Ćw1 Przykłady deterministycznych układów sterowania z czasem dyskretnym.   2

Ćw2 Analiza własności łańcuchy Markowa. Badanie stacjonarności i 
ergodyczności. Klasyfikacja stanów. Warunkowa wartość oczekiwana. 
Martyngały i momenty zatrzymania.

2

Ćw3 Konstrukcja markowskiego procesu decyzyjnego dla wybranych 

przykładów. Analiza równania Bellmana dla skonstruowanego MDP.

2

Ćw4 Badanie własności modeli z nieskończonym horyzontem. Przypadek 
modeli decyzyjnych markowskich z dyskontowaniem wypłat. 
Minimalizacja średniego kosztu na jednostkę. Średnia wypłata i inne 
kryteria.

4

Ćw5 Przykłady zastosowań markowskich procesów decyzyjnych w 
zagadnieniach odnowy, optymalizacji serwisu.

2

Ćw6 Analiza przykładowych układów sterowania w czasie ciągłym. 
Wyznaczenie sterowania optymalnego. Badanie równanie Hamiltona-

Jakobiego-Bellmana. 

2

Ćw7 Wyznaczenie sterowania i wartości kryterium dla systemu liniowego z 
kwadratową funkcja kosztu i pełną obserwacją stanu. Zadanie sterowania 
zapasami.

2

Ćw8 Analiza systemu z niepewną obserwacją stanu. Iteracyjne wyznaczanie 
funkcji wartości.

2

Ćw9 Aproksymacja rozwiązani równania Bellmana. 2

Ćw10 Wyznaczanie rozwiązania zadania optymalnego zatrzymywania ciągów 
skończonych.

2

Ćw11 Analiza zadań optymalnego zatrzymywania ciągów-przypadek łańcucha 
Markowa. Przykłady zastosowań: problem wyboru najlepszego obiektu,

sekwencyjne testy.

4

Ćw12 Analiza wybranych przykładów problem wykrywania rozregulowania. 2

Ćw13 Rozwiązania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wykład problemowy – metoda tradycyjna

2. Ćwiczenia problemowe i rachunkowe – metoda tradycyjna

3. Konsultacje

4. Praca własna studenta-przygotowanie do ćwiczeń.



4

OCENA OSIĄGNIĘCIA EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca 
(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu 

kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEU_W01

PEU_W02

PEU_W03

PEU_W04

PEU_K01

PEU_K02

odpowiedzi ustne, kartkówki

F2 PEU_W01

PEU_W02

PEU_W03

PEU_W04

PEU_U01

PEU_U02

PEU_U03

PEU_K01

PEU_K02

PEU_K03

kolokwium

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

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 UZUPEŁNIAJĄCA:

[1] J. P. Aubin, Optima and Equilibria. An Introduction to Nonlinear Analysis, Springer, 

Berlin 1993.

[2] Wayne l. Winston: Introduction to mathematical programming: applications and 

algorithms, 1991.

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

Dr hab. inż.  Krzysztof Szajowski (krzysztof.szajowski@pwr.wroc.pl)

Dr hab. inż. Anna Jaśkiewicz
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Zał. nr 5 do ZW 8/2020
Załącznik  nr …  do programu studiów

WYDZIAŁ MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: PRACA DYPLOMOWA
Nazwa w języku angielskim: Diploma thesis 
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS

Specjalność (jeśli dotyczy): FINANCIAL AND ACTUARIAL MATHEMATICS; 

MATHEMATICS FOR  INDUSTRY AND COMMERCE;

DATA ENGINEERING;

MODELLING, SIMULATION, OPTIMIZATION

Stopień studiów i forma: II stopień*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *
Kod przedmiotu MAT001590

Grupa kursów                      TAK / NIE*

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU)

30

Liczba godzin całkowitego 
nakładu pracy studenta 
(CNPS)

690

Forma zaliczenia Zaliczenie 

na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć 
kurs końcowy (X)
Liczba punktów ECTS 23

w tym liczba punktów 
odpowiadająca zajęciom 

o charakterze praktycznym (P)
10

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 
udziału nauczycieli lub innych 

osób prowadzących zajęcia
(BU)

5

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 
KOMPETENCJI

1. Student ma zaawansowaną wiedzę i umiejętności z zakresu analizy matematycznej, 
analizy funkcjonalnej i teorii równań różniczkowych

2. Ma pogłębioną  wiedzę i umiejętności z zakresu rachunku prawdopodobieństwa, 
statystyki matematycznej i teorii procesów stochastycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie nowych osiągnięć i metod używanych  w różnych zastosowaniach matematyki. 

*niepotrzebne skreślić



2

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy student:

PEU_W01 zna podstawowe modele i metody używane w różnych zastosowaniach matematyki
PEU_W02 zna podstawy modelowania stochastycznego  

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 potrafi konstruować podstawowe modele matematyczne, wykorzystywane różnych 

dziedzinach      

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 potrafi korzystać z literatury naukowej (także w językach obcych), w tym docierać 

do materiałów źródłowych i dokonywać ich przeglądu

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
1. Praca własna studenta – wyszukiwanie informacji, pisanie pracy, analiza danych 

rzeczywistych

2. Konsultacje

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca (w 
trakcie semestru), P –
podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu 

kształcenia
Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEU_W01

PEU_W02

PEU_U01

PEU_K01

ocena pracy własnej studenta, ocena pracy 
dyplomowej

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

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

Prof. dr hab. Aleksander Weron (Aleksander.Weron@pwr.edu.pl)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasiński (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 Wyłomańska, 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)













Zał. nr 5 do ZW 8/2020

Załącznik nr …  do programu studiów 
WYDZIAŁ W13

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Pozyskiwanie wiedzy

Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Data mining

Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Applied Mathematics

Specjalność (jeśli dotyczy): Data engineering

Poziom i forma studiów: II stopień / stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu …………….
Grupa kursów                      TAK 

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajęć 
zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU)
30 30

Liczba godzin całkowitego 
nakładu pracy studenta 
(CNPS)

90 60

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć 
kurs końcowy (X)

X

Liczba punktów ECTS 3 2
w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)

2 2

w tym liczba punktów ECTS 
odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 
udziału nauczycieli lub innych 

osób prowadzących zajęcia
(BU)

1,5 1,5

*niepotrzebne skreślić

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI
SPOŁECZNYCH

1. Rachunek prawdopodobieństwa
2. Statystyka

3. Programowanie

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Wiedza z zakresu podstaw pozyskiwania danych

C2 Wiedza z zakresu klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, redukcji wymiarowości i 
analizy skupień
C3 Wiedza z zakresu procedur weryfikujących skuteczność algorytmów klasyfikacji



C4 Umiejętność wykorzystania zdobytej wiedzy  w rozwiązywaniu problemów z różnych dziedzin 
nauki, techniki i ekonomii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 posiada wiedzę z zakresu rozwiązywania zadań dotyczących pozyskiwania wiedzy
PEU_W02 zna podstawowe metody/algorytmy klasyfikacji, redukcji wymiarowości, analizy 

skupień, i zna własności tych metod

PEU_W03 zna procedury wykorzystywane w ocenie skuteczności metod klasyfikacji

Z zakresu umiejętności:
PE_U01 potrafi odpowiednio dobierać metody umożliwiające realizację określonego zadania 

eksploracji danych,

PEU_U02 potrafi stosować metody/algorytmy uczenia nadzorowanego i uczenia bez nadzoru,

PEU_U03 potrafi weryfikować efektywność stosowanych metod.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 potrafi korzystać z literatury naukowej, w tym docierać do materiałów źródłowych 

oraz dokonywać ich przeglądu,
PEU_K02 rozumie konieczność systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiału kursu.

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć - wykład Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie do problematyki pozyskiwania wiedzy/data mining 2

Wy2 Przygotowanie danych do analiz data mining 4

Wy3 Metody redukcji wymiaru: metoda składowych głównych (PCA), 
skalowanie wielowymiarowe (MDS) 

4

Wy4 Metody klasyfikacji danych: metoda k-sąsiadów (k-nn), drzewa 

klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski, analiza 

dyskryminacyjna, regresja logistyczna 

6

Wy5 Analiza skupień - metody grupujące i hierarchiczne 4

Wy6 Ocena jakości klasyfikacji i analizy skupień 2

Wy7 Maszyny wektorów podpierających (SVM) 2

Wy8 Rodziny klasyfikatorów: bagging, boosting, random forest 2

Wy9 Odkrywanie reguł asocjacyjnych 2

Wy10 Test końcowy 2

Suma godzin 30

Forma zajęć - laboratorium Liczba godzin

Lab 1 Wprowadzenie do środowiska R, 2



Lab 2 Elementy programowania, import/eksport danych w R 2

Lab 3 Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielowymiarowych 2

Lab 4 Przygotowanie danych do data miningu 2

Lab 5 Metody redukcji wymiaru (PCA, MDS) 3

Lab 6 Metody klasyfikacji danych k-nn i drzewa klasyfikacyjne 2

Lab 7  Analiza dyskryminacyjna i regresja logistyczna 3

Lab 8 Analiza skupień (k-means, PAM). 2

Lab 9 Analiza skupień (AGNES, DIANA, MONA). 2

Lab 10 Ocena skuteczności metod klasyfikacji 3

Lab 11 Maszyny wektorów podpierających (SVM). 2

Lab 12 Rodziny klasyfikatorów: bagging, boosting, random forest 3

Lab13 Analiza reguł asocjacyjnych 2

Razem 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wykład problemowy – metoda tradycyjna, 

2. Zajęcia laboratoryjne w pracowni komputerowej. 
3. Konsultacje, 

4. Praca własna studenta – przygotowanie do zajęć laboratoryjnych. 

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ

Oceny (F – formująca 
(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 
koniec semestru)

Numer efektu uczenia 

się
Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1 PEU_U01,PEU_U02,

PEU_U03,PEU_K01, 

PEU_K02, 

Odpowiedzi ustne, raporty z zadań 
laboratoryjnych, projekty 

F2 PEU_W01,PEU_W02, 

PEU_W03,PEU_K01, 

PEU_K02, 

Kolokwium zaliczeniowe na wykładzie. 

P = 60%F1 + 40%F2 



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

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 UZUPEŁNIAJĄCA:

[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.
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WYDZIAŁ MATEMATYKI  

KARTA PRZEDMIOTU 

Nazwa przedmiotu w języku polskim: MODELE UBEZPIECZEŃ ŻYCIOWYCH 

Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Life insurance models 

Kierunek studiów (jeśli dotyczy): APPLIED MATHEMATICS    

Specjalność (jeśli dotyczy): Financial and Actuarial Mathematics 

Poziom i forma studiów: I / II stopień / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   

                                               niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAT001564 

Grupa kursów                      TAK / NIE* 
 

 

 

 Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Semin

arium 

Liczba godzin zajęć 

zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 

30 30    

Liczba godzin całkowitego nakładu 

pracy studenta (CNPS) 

90 60    

Forma zaliczenia Egzamin 

/ 

zaliczeni

e na 

ocenę* 

    

Dla grupy kursów zaznaczyć kurs 

końcowy (X) 

X     

Liczba punktów ECTS 3 2    
w tym liczba punktów odpowiadająca 

zajęciom  

o charakterze praktycznym (P) 

2 2    

w tym liczba punktów ECTS 

odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego udziału 

nauczycieli lub innych osób 

prowadzących zajęcia  (BU) 

1,5 1,5    

 

*niepotrzebne skreślić 

 

 

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI 

SPOŁECZNYCH 

1. Student zna i umie stosować klasyczne pojęcia i metody rachunku 

prawdopodobieństwa 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 Poznanie podstawowych pojęć i opanowanie wiedzy  z zakresu ubezpieczeń życiowych 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ 

Z zakresu wiedzy student: 

PEU_W01 zna najważniejsze twierdzenia i metody matematyki aktuarialnej w zakresie 

ubezpieczeń życiowych 

PEU_W02 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce aktuarialnej  

 

Z zakresu umiejętności: 

PEU_U01 potrafi konstruować modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce 

aktuarialnej w zakresie ubezpieczeń życiowych 

 

Z zakresu kompetencji społecznych: 

PEU_K01 potrafi korzystać z literatury naukowej w języku angielskim, w tym docierać do 

materiałów źródłowych i dokonywać ich przeglądu 

 
 

 

 

TREŚCI PROGRAMOWE 

Forma zajęć - wykład Liczba godzin  

Wy1 Podstawowe pojęcia matematyki ubezpieczeń na życie 6 

Wy2 Przegląd rodzajów rezerw ubezpieczeniowych. 2 

Wy3 Rezerwy netto w ubezpieczeniach na życie. 4 

Wy4 Strata ubezpieczyciela (tw. Hattendorffa). 2 

 Wy5 Zysk techniczny i sposoby jego podziału. 3 

Wy6 Rezerwy brutto w ubezpieczeniach na życie, rezerwa Zillmera. 2 

Wy7 Ubezpieczenia od wielu przyczyn: składki netto, rezerwy. 3 

Wy8 Ubezpieczenia „na wiele żyć”: składki netto, rezerwy. 6 

Wy9 

System Wypłacalność II a rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe,  

w tym najlepsze oszacowanie, margines ryzyka, rezerwy dla celów 

rachunkowości. 

2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajęć - ćwiczenia Liczba godzin 

Ćw1 Rozwiązywanie zadań ilustrujących teorię podaną na wykładzie, 

rozwiązywanie zadań z egzaminu na aktuariusza 

30 

 Suma godzin 30 
 

 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Wykład problemowy – metoda tradycyjna. 

N2. Ćwiczenia rachunkowe i problemowe. 

N3. Konsultacje. 

N4. Praca własna studenta – przygotowanie do ćwiczeń. 
 

 

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 

 

Oceny (F – formująca 

(w trakcie semestru), P 

– podsumowująca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

uczenia się 

Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się 



 

F1 PEU_W01 

PEU_W02 

PEU_K01 

egzamin 

F2 PEU_U01 

PEU_K01 

odpowiedzi ustne,  kolokwia, kartkówki 

P=0.5*F1+0.5*F2                 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA 

 

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. 
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