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Zat. nr 1 do programu studiow

ZAKL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MATEMATYKI
Kierunek studiow: MATEMATYKA | ANALIZA DANYCH

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

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

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,, kompetencje spoteczne”

..._1inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

KIMAD W1, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
K1IMAD Ul, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umieje¢tnosci”
K1IMAD K1, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Kierunkowe efekty uczenia sie

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia
typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych
w ramach szkolnictwa wyzszego (S)

aplikacyjnych.

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne Charakterystyki dla
kierunkowych Matematyka i Analiza Danych (MAD) charakterystyki kwalifikacji na
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617PRK,

V) na poziomach 6 | umozliwiajacych
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K1IMAD_WO01 | Definiuje pojecia rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu
zmiennych, formutuje twierdzenia wskazujace zwigzki migdzy nimi i P6U W P6S WG
identyfikuje zaawansowane metody obliczeniowe wykorzystywane w jego - -
zastosowaniach.
K1IMAD_WO02 | Charakteryzuje pojecia i objasnia zaawansowane zalezno$ci wystepujace
miedzy nimi w zakresie algebry liniowej, opisuje role m.in. przestrzeni liniowej, P6U W P6S WG
macierzy, wektorow i wartosci wlasnych w modelach matematycznych i ich - -
zastosowaniach.
K1IMAD_WO03 | Wymienia pojecia i objasnia zaawansowane zalezno$ci migdzy nimi w zakresie
logiki, teorii mnogosci i matematyki dyskretnej, wyjasnia role i znaczenie P6U_W P6S_WG
konstrukcji oraz rozumowan matematycznych.
K1IMAD_WO04 | Identyfikuje pqucia i zaawansowane zwigzki miedzy nimi w obrebie zagadnien P6U W P6S WG
dyskretnych i ich zastosowan - —
KIMAD_WO05 | Definiuje pojecia rachunku prawdopodobienstwa i wyjasnia zaawansowane
zalezno$ci miedzy nimi, w szczegdlnosci identyfikuje twierdzenia o P6U W P6S WG
zbiezno$ciach i wskazuje ich znaczenie w modelowaniu zjawisk zachodzgcych - -
W przyrodzie.
KIMAD_WO06 | Definiuje pojecia fur.lkcji'mierza.lne.j, miary i calki Lebesgue’a i wyjasnia P6U W P6S WG
zaawansowane relacje migdzy nimi. - -
K1IMAD_WO07 | Identyfikuje rodzaje grafow w odniesieniu do ich wlasnosci oraz omawia
zastosowania teorii grafow w innych dziedzinach matematyki i zastosowaniach P6U_W P6S_WG P6S_WG inz




KIMAD_WO08

Objasnia pojecia statystyki matematycznej, identyfikuje metody estymacji i
kryteria oceny estymatordw, wyjasnia pojecia zwigzane z testowaniem hipotez
statystycznych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

KIMAD_WO09

Wymienia i objasnia metody eksploracji danych, w szczegdlnosci metody
klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupien, odkrywania regut
asocjacyjnych oraz oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

P6U_W

P6S_WG

P6S WG inz

K1IMAD_W10

Identyfikuje zaawansowane techniki obliczeniowe i ich ograniczenia;
rozpoznaje przynajmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczen
symbolicznych i numerycznych.

P6U_W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KIMAD_W11

Formuluje twierdzenia i wymienia metody teorii rownan rézniczkowych
zwyczajnych i ich zastosowania do rozwigzywania zaawansowanych
problemoéw praktycznych.

P6U_W

P6S_ WG

P6S WG _inz

K1IMAD_W12

Identyfikuje i objasnia modele regresji i ich zastosowania, metody estymacji
nieznanych parametrow modeli regres;ji, oraz metody wyboru zmiennych do
modeli regresji

P6U_W

P6S_ WG

P6S WG _inz

KIMAD_W13

Identyfikuje i objasnia zaawansowane metody uczenia nadzorowanego i
nienadzorowanego, oraz sposoby przygotowania danych do zadan indukcyjnego
uczenia.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG_inz

K1IMAD_W14

Wymienia typy i wybrane przyktady procesow stochastycznych i w oparciu 0
nie identyfikuje metody modelowania stochastycznego.

P6U W

P6S_ WG

P6S WG_inz

K1IMAD_W15

Identyfikuje i omawia zagadnienia i pojecia optymalizacyjne i charakteryzuje
metody ich wykorzystania do rozwigzywania zagadnien praktycznych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG inz

K1IMAD_W16

Definiuje pojecia z zakresu teorii informacji 1 wskazuje zaleznos$ci miedzy nimi,
przedstawia zastosowania teorii do tworzenia modeli matematycznych do
rozwiazywania problemow praktycznych w innych dziedzinach nauki i techniki.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG inz

K1IMAD_W17

Identyfikuje i objasnia zaawansowane metody estymacji funkcji przezycia i
funkcji hazardu, oraz estymacji charakterystyk czasu zycia; wymienia i
charakteryzuje parametryczne i semiparametryczne modele regresji stosowane
w analizie przezycia.

P6U_ W

P6S_WG

P6S WG_inz

K1IMAD_W18

Zna typy architektury, mechanizmy dziatania i algorytmy uczenia sieci
neuronowych.

P6U_W

P6S_WG

P6S WG _inz

K1IMAD W19

Zna metody obliczania wartosci szkod i obliczania sktadki ubezpieczeniowe;.

P6U_W

P6S_WG

P6S WG inz

KIMAD_W?20

Definiuje pojecia oraz w zaawansowany sposob ttumaczy zwiazki miedzy nimi
w obrebie wybranej dziedziny matematyki lub informatyki.

P6U_W

P6S_WG

KIMAD W21

Opisuje modele matematyczne procesOw o roznej naturze.

P6U W

P6S WG

K1IMAD_ W22

Charakteryzuje technologie i narzgdzia programowania.

P6U_W

P6S_WG

P6S WG inz

K1IMAD_W?23

Wymienia i objasnia architekturg systemow baz danych oraz metody i narzedzia
gromadzenia, przetwarzania i wyszukiwania informacji oraz wydobywania
wiedzy z baz danych.

P6U_W

P6S_WG

P6S WG inz




K1IMAD_W24

Identyfikuje i objasnia zagadnienia w obrebie wybranych dziatow fizyki.

P6U_W

P6S_WG

K1IMAD_W?25

Definiuje pojecie plagiatu i wyjasnia znaczenie uczciwosci intelektualnej.

P6U_W

P6S_WK

KIMAD_W26

Omawia spoteczne, prawne i filozoficzne uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskie;j.

P6U_W

P6S_WK

K1IMAD_W27

Identyfikuje zagadnienia zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;
omawia ogdlne zasady tworzenia i rozwoju roznych form indywidualne;j
przedsiebiorczosci.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK_inz

UMIEJETNOSCI (U)

K1MAD_U01

Analizuje i rozwigzuje zadania problemowe przy uzyciu poj¢c i narzedzi
rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym modeluje, analizuje i rozwigzuje
problemy praktyczne.

P6U_U

P6S_UW

K1IMAD_U02

Przeprowadza analize funkcji wielu zmiennych, stosuje pojecie catki
wielokrotnej, wykorzystuje rachunek rézniczkowo-catkowy funkcji wielu
zmiennych do modelowania i wyznaczania wartos$ci optymalnych dla
wielowymiarowych zagadnien praktycznych.

P6U_U

P6S_UW

K1IMAD_U03

Rozwiazuje ztozone problemy z wykorzystaniem poje¢ algebry liniowej, w tym
wyznacza rozwigzania uktadow rownan liniowych, wylicza wektory i wlasnosci
wlasne.

P6U_U

P6S_UW

KIMAD_U04

Przedstawia w klarowny sposdb poprawne rozumowania matematyczne,
formutuje twierdzenia i definicje, postuguje si¢ rachunkiem zdan i
kwantyfikatoréw oraz jezykiem teorii mnogos$ci, indukcjg matematyczng i
rekurencja.

P6U_U

P6S_UW

K1IMAD_UQ5

Bada, modeluje i rozwiagzuje ztozone problemy dyskretne.

P6U U

P6S_UW

K1IMAD_U06

Konstruuje i analizuje model matematyczny eksperymentu losowego z
wykorzystaniem formalizmu teorii prawdopodobienstwa.

P6U_U

P6S_UW

KIMAD_U07

Postuguje sie pojeciem zmiennej losowe;j i jej rozktadu oraz analizuje i
wykorzystuje twierdzenia graniczne rachunku prawdopodobienstwa do
rozwiazywania zaawansowanych problemow praktycznych.

P6U_U

P6S_UW

KIMAD_U08

Dowodzi i uzasadnia wtasno$ci funkcji mierzalnych, miar i catki Lebegue’a,
stosuje twierdzenia o zbieznosci ograniczonej i monotonicznej, twierdzenia o
zamianie kolejno$ci calkowania.

P6U_U

P6S_UW

K1IMAD_UQ09

Konstruuje optymalne, wzgledem réznych kryteridow, estymatory.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

KIMAD_U10

Konstruuje testy statystyczne i je przeprowadza, formutuje wnioski z
przeprowadzonej analizy.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW _inz

K1IMAD_U11

Dobiera metody umozliwiajace realizacj¢ okreslonego zadania eksploracji
danych oraz weryfikuje wtasno$ci stosowanych metod eksploracji danych.

P6U_U

P6S_UW

P6S UW _inz

K1IMAD_U12

Wykorzystuje innowacyjnie narz¢dzia i metody numeryczne do rozwigzywania
ztozonych zagadnien praktycznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW _inz




K1MAD_U13

Stosuje metody teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych do rozwigzywania

. e P6U_U P6S_UW P6S UW inz
nietypowych probleméw inzynierskich. - - - =
K1IMAD_U14 | Potrafi analizowa¢ rzeczywiste dane za pomoca poznanych modeli regresji,
interpretowac uzysk’ane Wyn11.<1 i forn'l'ulowac W’moskl, testowac hipotezy - P6U U P6S UW P6S UW inz
dotyczace parametréw modeli regresji, dokona¢ wyboru zmiennych do modeli - - - =
regresji.
K1IMAD_U15 Przy_gc_)t_owu1e d_ane do zada_ma indukcyjnego uczenia oraz wtasciwie analizuje P6U U P6S UW P6S UW inz
wyniki indukcyjnego uczenia. - - - -
K1MAD_U16 ll;cz)ﬂlstt;l;]e sie¢ neuronowa adekwatng do danego zadania i analizuje osiggane P6U_U P6S_UW P6S_UW inz
KIMAD_U17 | Konstruuje estymatory funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz estymatory
charakterystyk czasu zycia; Konstruuje estymatory parametréw modeli regres;ji P6U_U P6S_UW P6S UW inz
stosowanych w analizie przezycia.
K1IMAD_U18 | Konstruuje modele matematycznych procesOw o roznej naturze w tym procesow
ekonomicznych, bada wtasnosci procesow stochastycznych, dokonuje prognoz i P6U_U P6S_UW
oceny jej skutecznosci.
KIMAD U19 | Wykorzystuje programy komputerowe do ztozonej analizy danych. P6U U P6S UW P6S UW inz
KIMAD U20 | Stosuje metody optymalizacji w celu rozwiazania praktycznych problemow. P6U U P6S UW P6S UW inz
K1IMAD_U21 | Postuguje si¢ pojeciami i twierdzeniami teorii informacji, analizuje algorytmy
: . - ? P6U_U P6S_UW
shuzace do kodowania, stosuje kody Shannona, Huffmana oraz Hamminga. - -
KIMAD _U22 | Stosuje w praktyce wybrane technologie i narzedzia programistyczne. P6U_U P6S_UW P6S UW inz
K1IMAD_U23 Posmda praktyczng umiej ¢tnosS¢ programowania w powszechnie uzywanym P6U U P6S UW P6S UW in
jezyku skryptowym lub kompilowanym. - - - -
K1IMAD_U24 Egg;lg;? ;C%Ptymalne zapytania do baz danych oraz tworzy raporty oparte o P6U_U P6S_UW P6S_ UW inz
K1IMAD_U25 | Rozpoznaje struktury matematyczne w teoriach fizycznych. P6U_U P6S_UW
K1IMAD_U26 | Potrafi obliczy¢ rozktad wartos$ci szkdd i skalkulowaé sktadke ubezpieczeniowa. P6U U P6S_UW P6S UW inz
K1MAD_U27 | Potrafi zastosowa¢ metody z wybranej dziedziny matematyki lub informatyki do
. . , S P6S_UW
rozwigzywania typowych problemow z danej dziedziny. P6U_U -
K1IMAD_UZ28 ?oslugu]e si¢ co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie P6U U P6S UK
$redniozaawansowanym (B2). - -
K1IMAD_U29 | Potrafi samodzielnie napisa¢ opracowanie na zadany temat w jezyku polskim i
angielskim. Potrafi wyglosi¢ prezentacje na zadany temat w jezyku polskim P6U_U P6S_UK
i angielskim.
KIMAD_U30 | Dokonuje wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. P6U_U P6S_UK P6S UK inz
KIMAD U31 | Planuje i organizuje prace indywidualng oraz w zespole. P6U U P6S UO
K1IMAD_U32 | Dazy do podnoszenia kompetencji zawodowych, w tym kompetencji P6U_U P6S UU

inzynierskich.

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

5




K1IMAD_KO01 | Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. P6U_ K P6S_ KK
K1IMAD_KO02 | Ma $wiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i
praktycznych oraz uznaje konieczno$¢ zasiggania opinii ekspertow w przypadku P6U_K P6S_ KK
trudno$ci z samodzielnym rozwigzaniem problemow.
K1MAD_KO03 | Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy P6U_K
I umiejetnosei oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos¢; jest gotow do P6S_KO
wypehiania zobowigzan spotecznych.
K1MAD_KO04 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. P6U_K P6S_KO
K1MAD_KO05 | Dba o zachowanie sprawnosci fizycznej przydatnej w pracy zawodowej. P6U_K P6S KR
K1IMAD_KO06 | Przestrzega zasad etyki zawodowej inzyniera i wymaga tego od innych. P6U_K P6S_KR




Zat. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: MATEMATYKA | ANALIZA DANYCH

Profil: ogdlnouczelniany

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)

Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogoélny

1.1 Liczba semestrow: 7

1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
danym poziomie: 210

1.3 £gczna liczba godzin zajeé: 2424

1.4 Wymagania wstepne:

Podstawa decyzji o przyjeciu na studia jest wskaznik rekrutacyjny. O jego
warto$ci decyduja wybrane wyniki egzaminu maturalnego i jest obliczany
zgodnie z uchwalonymi przez Senat zasadami przyje¢ kandydatow. Wartos¢
progowa wskaznika rekrutacyjnego ustalana jest w zaleznosci od liczby
kandydatow.

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow:

Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku
matematyka absolwent otrzymuje tytul zawodowy
inzyniera, potwierdzony dyplomem ukonczenia studiow
wyzszych  pierwszego stopnia  wydanym  przez
Politechnike Wroctawska.

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studiow bedzie posiadal wiedz¢ z zakresu matematyki,
modelowania statystycznego 1 uczenia maszynowego oraz umieje¢tnosé
faczenia zdobytej wiedzy do przeprowadzania analizy zard6wno matych jak 1
duzych zbioréw danych pochodzacych z r6znorodnych zrodet. Bedzie umiat
postugiwaé si¢ zaré6wno informatycznymi narzedziami, jak 1 calymi
systemami do pozyskiwania, skladowania oraz analizy danych. Bedzie znat
co najmniej dwa jezyki programowania, ktére bedzie umiat wykorzysta¢ w
analizie danych. Bedzie umial samodzielnie zdobywa¢ wiedz¢ na temat
metod 1 narzedzi adekwatnych do rozwigzywania postawionych przed nim
zadan. Bedzie znal jezyk obcy na poziomie bieglosci B2 Europejskiego




Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz bedzie umiat
postugiwac si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu matematyki.

Absolwenci beda przygotowani do pracy analityka danych w
interdyscyplinarnych zespotach, grupujacych przedstawicieli odbiorcow
analizy danych oraz specjalistow z obszaru informatyki i przetwarzania
danych. W szczegodlnosci beda mogli znalez¢ zatrudnienie w bankach,
firmach  windykacyjnych,  firmach  ubezpieczeniowych,  firmach
marketingowych, biurach badania opinii spotecznej oraz instytucjach
naukowych.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

Studia Il stopnia, studia podyplomowe.

1.8 Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju

Program studiéw jest zgodny ze strategia Uczelni, w szczegodlnosci W
kontekscie ksztalcenia  poszukiwanych na rynku pracy specjalistow
posiadajacych z jednej strony szeroka wiedz¢ z zakresu podstaw
matematyki, ktorzy réwnoczesnie posiadaja szereg praktycznych
umiejetnosci inzynierskich zwigzanych z programowaniem, modelowaniem
1 analiza. Ksztalcenie na kierunku Matematyka i Analiza Danych wpisuje si¢
w koncepcje ksztalcenia nowoczesnych inzynierow.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektoéw uczenia si¢ w programie studiow:

W (wiedza) = 27, U (umiejetnosci) = 32, K (kompetencje) =6 , W+ U + K= 65
2.2 Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
NIE DOTYCZY (kierunek przypisany jest tylko do jednej dyscypliny)

2.3  Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

NIE DOTYCZY (kierunek przypisany jest tylko do jednej dyscypliny)

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogblnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi by¢ wigksza niz 50 % calkowitej liczby
punktow ECTS z p. 1.2)

199 punktow ECTS (94,76% calkowitej liczby punktow)

2.4b. Dla kierunku studiéow o profilu praktycznym - liczba punktow ECTS przypisana zajeciom ksztaltujagcym umiejgtnosci praktyczne (musi byé wigksza
niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)
NIE DOTYCZY

2.5 Zwigzla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

W zwiagzku z powszechnoscig dostgpu do platform internetowych i rozwojem narzgdzi informatycznych gromadzone sa wspolczesnie ogromne
zbiory danych odnoszacych si¢ do wszelkiej dziatalnosci cztowieka. Bardzo waznym staje si¢ zatem posiadanie umiejg¢tnosci postugiwania sie
zarowno informatycznymi narzedziami, jak i calymi systemami do pozyskiwania, sktadowania oraz analizy danych. Kazda rozwijajaca si¢
obecnie dziedzina gospodarki bazuje na informacjach pozyskanych z analizy zgromadzonych danych. Powoduje to, ze zapotrzebowanie rynku
pracy na analitykow danych posiadajacych gruntowng wiedz¢ matematyczng jest ogromne. Kierunek Matematyka i analiza danych wychodzi
naprzeciw tym oczekiwaniom rynku, poniewaz zaktadane efekty uczenia si¢ odpowiadajg na wspotczesne zapotrzebowanie rynku pracy w
konteks$cie matematycznej analizy danych.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BUY, przy czym dla studiow

stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

106,7 punktéw ECTS (50,81% calkowitej liczby punktow)



2.7.

2.8.

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

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 5
obowiagzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 11
wybieralnych

Laczna liczba punktoéw ECTS 16

Laczna liczba punktoéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i

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

2.9.

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 62
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 39
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 101 (48,11%)

Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztatcenia oferowane na zajgciach ogélnouczelnianych lub na

innym kierunku studiéw (wpisa¢ sume punktow ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)

2.10.

14 punktéow ECTS
Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student moze uzyskac, realizujgc bloki wybieralne (min. 30 % catkowitej liczby punktéw ECTS)
71 punktow ECTS (33,81%)
Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Kierunkowe efekty uczenia si¢ student uzyskuje poprzez realizacje poszczegolnych przedmiotéw przypisanych do tychze efektow w ponizszych
tabelach. Studenci realizujg przedmioty wedtug kolejnosci opisanej w Planie studiow. W zalgczonych kartach przedmiotow zamieszczono
przedmiotowe efekty uczenia si¢, ktore stanowig merytoryczne uszczegdtowienie przypisanych efektow kierunkowych. Efekty przedmiotowe
uzyskiwane sg przez studenta poprzez uczestnictwo w zajeciach zorganizowanych obejmujgcych wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, seminaria,
jak rowniez poprzez realizacj¢ projektow i pracg samodzielng w domu. W trakcie realizacji przedmiotu studenci maja mozliwo$¢ zapoznania
si¢ z treSciami programowymi opisanymi szczegdtowo w kartach przedmiotoéw, ktore to tresci odnoszg si¢ do przedmiotowych efektow uczenia
si¢, a tym samym ich opanowanie pozwala osiagna¢ efekty kierunkowe. W kartach przedmiotéw wskazano takze prerekwizyty, ktore sa

4



wymagane w konteks$cie przystgpienia studenta do realizacji danego przedmiotu. Weryfikacja uzyskania efektow uczenia si¢ odbywa si¢ przede
wszystkim w ramach realizowanych przedmiotéw poprzez kolokwia, egzaminy, kartkéwki, odpowiedzi ustne oraz ocen¢ pracy studenta na
zajeciach. W drugiej kolejnosci weryfikacja odbywa si¢ poprzez kontrolg osiggni¢¢ studenta w kolejnych semestrach studiow, do ktorej to
kontroli wykorzystywane sa zdobyte punkty ECTS 1 wskazane w niniejszym programie dopuszczalne ich deficyty. Trzecim poziomem
weryfikacji osiggniecia kierunkowych efektow uczenia si¢ jest egzamin dyplomowy.



4. Lista blokow zajeé:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Technologie informacyjne (min.5 punktéw ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS 'T(°rma/ Pl(:3- Ursfgrupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig e | — L:Lsu i‘;”_ ogolno | 7w 2
grupy kursow | oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ [ 1| p|s 270 | cnps | zn ZSJI\‘I?S Z;ﬁ?lc k?lrs?\/v s | -uczel- | il ?Jrcari](?.% r(;q?z
a niany* | nauk® !
1 Wstep do programowania | 2| 0| 2| 0| 0 | KIMAD_W22 KIMAD_U22 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) KO
(GK) K1IMAD_U23 KIMAD_U31
K1IMAD K01 KIMAD_K02
Razem: |2 0]|2|0]0 60 125 5 5 2,6 2
4.1.1.2 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 4 punkty ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forme’ > Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ kurséw (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig lac ] - kursuf SOI._ 0golno | w2
grupy kurséw | oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ |1 |p|s 77U | oNps | zn | 246 | Zaie | OBV - 2L 1 czel | g, | OCher | rodz
DN® gyl | kursow | czenia " e prakt.5 aj’
a niany’ nau
1 Podstawy 2(0(0|0]| 0| KIMAD_W27 KIMAD_U30 30 50 2 2 1,3 T z - DN KO
przedsigbiorczosci K1IMAD_U31 KIMAD_U32
K1IMAD_KO03 KIMAD_KO04
K1IMAD_KO06
2 Techniki prezentacji 0({0|0|0]| 2| KIMAD_U29 KIMAD_KO03 30 50 2 2 1,3 T z - DN P(2) KO
K1IMAD K04 KIMAD_KO06
Razem: | 2| 0] 0[]0 2 60 100 4 4 2,6 2

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw 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 — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZé’.?Sp unktf’w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlamc
Y/4V) CNPS ECTS
w ¢ | p S
410120 2 120 225 9 9 52
4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | °P% grup
Lp. kursu/ kurséw (grupg kurséw Symbol efektu uczenia sig lac o o Kursu/ SOI__ ogolno- | zw. 2 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ | | pls 77U | CNPS | zn | ZASC | A kgr“Py zall- uczel- dyii | char. | rodz
DN?® BUl ursow czenla Sy nauk® prakt. aj7
a niany 6
1 FZP005001Wc | Podstawy fizyki 212(0|0]| 0| KIMAD_W24 KIMAD_U25 | 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN | P(2) | PD
klasycznej (GK) K1MAD_KO01 KIMAD_K02
Razem: | 2]12|0]0|0 60 125 5 5 2,8 2
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZ(?.?_é) unktf)w
aczna fliczba godzin godzin godzin punktéw zaje¢ DN® Buzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
212,010 0 60 125 5 5 2,8
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty ebowigzkowe kierunkowe

Kod Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba Spo- Kurs/erupa kursow
kursu/ | (arupe kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS FormaZkur | 11 grip
Lp | grupy a Symbol efektu uczenia si¢ ] su/ grupy L og6lno
kursé oznaczy¢ symbolem ¢ | 770 | cnps taczn | zajeé | zajec Kurséw zali- -I.%CZE|- czi\ZalZ ochar. | rodzaj
W GK) p a DN® | BU! czenia niany nauke | prakt? 7
1 Analiza Matematyczna 4 1010 K1MAD_W01 KIMAD_U01 120 250 10 10 5,2 T E(w) - DN P(5) K
1 (GK) K1MAD_KO01
2 Algebra 1 (GK) 2 010 K1IMAD_W02 K1IMAD_UO03 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
K1MAD_KO01 KIMAD_K06
3 Wstep do Logiki i 2 010 K1MAD_W03 K1IMAD_U04 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) K
Teorii Mnogosci (GK) K1IMAD_KO01
4 Analiza Matematyczna 4 1010 K1MAD_W01 K1IMAD_U02 120 225 9 9 5,2 T E(w) - DN P(4) K
2 (GK) K1MAD_KO01 KIMAD_K02
5 Algebra 2 (GK) 2 010 K1IMAD_W02 K1IMAD_UO03 75 150 6 6 34 T E(w) - DN P(3) K
K1MAD_KO01
6 Matematyka dyskretna 2 010 K1IMAD_W04 K1IMAD_UO05 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) K1MAD_KO01 KIMAD_K02
7 Teoria Miary (GK) 2 010 K1MAD_W06 K1IMAD_UO08 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
K1MAD_KO01
8 Rachunek 2 010 K1IMAD_W05 K1IMAD_UO06 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
prawdopodobienstwa K1IMAD_U07 KIMAD_KO01
(GK) K1MAD_KO02
9 Bazy danych (GK) 0 2 |0 K1IMAD_W23 KIMAD_U24 45 125 5 5 2 T Z(w) - DN P(3) K
K1MAD_U31 KIMAD_K02
K1MAD_KO03
10 Teoria grafow (GK) 1 010 K1MAD_W07 K1IMAD_U27 45 100 4 4 2 T Z(w) - DN P(2) K
K1MAD_KO01
11 Statystyka 2 010 K1MAD_W08 K1IMAD_UO06 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
matematyczna (GK) K1MAD_U07 KIMAD_U09
K1IMAD_U10 KIMAD_KO01
K1IMAD K02
12 Eksploracja danych 0 2 |0 K1IMAD_W09 K1IMAD_U11 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) K
(GK) K1MAD_U19 KIMAD_U22
K1MAD_KO03
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

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

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

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




13 Roéwnania rézniczkowe 312 ]0 K1IMAD_W11 KIMAD_U13 75 150 6 6 34 E(w) DN P(3)
zwyczajne z K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
zastosowaniami (GK)
14 Metody numeryczne 2 0] 2 K1IMAD_W10 KIMAD_U12 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2)
(GK) K1IMAD_K02 KIMAD_K03
15 Uczenie maszynowe 2 0 2 K1IMAD_W13K1MAD_W18 60 125 5 5 2,8 E(w) DN P(2)
(GK) K1IMAD_U15 KIMAD_U16
K1IMAD_U19 KIMAD_U22
K1MAD_K02 KIMAD_K03
16 Metody stochastyczne 3 12]0 K1IMAD_W14 KIMAD_W21 75 150 6 6 34 E(w) DN P(3)
(GK) K1IMAD_U18 KIMAD_KO01
K1MAD_K02
17 Analiza przezycia (GK) | 2 | 0 | 2 K1IMAD_W17 KIMAD_U17 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2)
K1IMAD_U19 KIMAD_U22
K1MAD_K02 KIMAD_KO03
18 Modele regresji i ich 310 2 K1IMAD_W12 KIMAD_U14 75 125 5 5 34 E(w) DN P(2)
zastosowania (GK) K1MAD_U19 KIMAD_U22
K1MAD_KO02 KIMAD_K03
19 Podstawy optymalizacji | 3 | 0 | 2 K1IMAD_W15 K1IMAD_U20 75 150 6 6 34 E(w) DN P(3)
(GK) K1MAD_KO01 KIMAD_KO03
20 Modelowanie ryzyka 2 12]0 K1IMAD_W19 KIMAD_W21 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2)
(GK) K1IMAD_U26 KIMAD_KO02
K1MAD_KO03
21 Kodowanie i teoria 2 12]0 K1IMAD_W16 KIMAD_U21 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2)
informacji (GK) K1MAD_KO01 KIMAD_KO03
Razem: | 54 | 31 | 14 148 | 3195 | 125 | 125 | 65,2 56
5

Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba | punktéw ECTS punt
Laczna liczba godzin - . , e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p
54 |31 |14 | O 1485 3195 125 125 65,2

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

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

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 9 punktow ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy I y% d4zi dzi K Forma? Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupe kurséw ICZba godzin o godzin pkt. ECTS kursu/ sob°
Lp. > Symbol efektu uczenia sig I - . ozolno-
grupy oznaczy¢ symbolem ) 4| Jaje¢ | zaje¢ | grupy | zali- 8 | ZW. 2 g char, g
kursow GK) wiellip|s ZZU | CNPS Ez DNS | gyl | kursow | czenia :;Zney; s;tﬁ(lé prakt? | 10dzal
1 Nauki humanistyczno- 2/0(0|0]| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U32 30 75 3 3 1,3 T z 0] DN KO
menedzerskie 1 KIMAD K01 KIMAD K03
2 Nauki humanistyczno- 2/0(0|0]| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U32 30 75 3 3 1,3 T z 0] DN KO
menedzerskie 2 K1IMAD K01 KIMAD_KO03
3 Nauki humanistyczno- 2/0(0|0]| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U32 30 75 3 3 1,3 T z 0 DN KO
menedzerskie 3 K1IMAD_KO01 KIMAD_KO03
Razem: | 6]/ 0[{0]0]|0 90 225 9 9 3,9 0
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 punktow ECTYS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ ) 5p% Hrs/grupa kursow
; Symbol efektu . kursu/ s6b
Lp. kursu/ (grupe kursow uczenia sic oNp |1 i | zaiee | orupy | zali- ogdlno- w7 )
' & . acz | zajeé ) . B ; o char. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|1|pls 77U S ha | DN° | Ul | kursow | czenia ,:Jicazne:,‘l g;:]a;é prakt? rodzaj’
1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 | 0| 4| 0| 0| 0| KIMAD_U28 60 60 2 2 T z o] P(2) KO
K1IMAD_U29
K1IMAD_U32
K1IMAD_KO02
2 Jezyk obcy B2.2/C1.2 0[{4(0|0]| 0| KIMAD_U28 60 90 3 2 T z 0 P(3) KO
KIMAD_U29
KIMAD_U32
K1IMAD_KO02
Razem: | 0| 8]0]0]0 120 | 150 5 0 4 5
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 punktow ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma e UIS/ETUpa KUrsow
2 Symbol efektu : kursu/ sob
Lp. kursu/ (grupg kursow o - . 5Ino-
) h uczenia sig zaje¢ | zajg¢ | 9rupy zali- 0800 zw. z o char
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlell]pls ZZU | CNPS | Iaczna DJI\‘I?5 1 | kursow | czenia uczel- dziat. ot | rodzaj’
BU niany” nauk® P
1 Zajecia sportowe 1 0/2]0]|0]|0]| KIMAD_K05 30 30 0 0 T Z 0 KO
2 Zajecia sportowe 2 0/2][0]|0]0]| KIMAD_KO05 30 30 0 0 T z 0 KO
Razem: | 0[{4[0|0]0 60 60 0 0 0 0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacoma licaba codain liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS ngzé’%’”“!‘t‘,’w
aczna g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
6 |12, 0| 0 | O 270 435 14 9 7,9
4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Blok Informatyka 1 (min. 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu):
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy I y% d4zi dzi Kkt ECTS Forma2 Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupe kursow ICZDba goazin L goazin PKL. kursu/ s6b3
Lp. 2 Symbol efektu uczenia si¢ ] ) o20Ino-
grupy oznaczy¢ symbolem o | zaje¢ | grupy zali- g zw. z
. ¢ ZzU | CNPS | & zajec | e . : uczel- dziat, | O dzaj’
kursow GK) wi ¢ P|s aczna | pNs | gyt | kurséw | czenia een zial prakts | rodza
niany nauk
1 Programowanie (GK) | 2| 0| 2| 0| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) PD
K1IMAD_U23 KIMAD_KO01
K1IMAD K02
2 Zaawansowane 2/0[2]0|0] KIMAD W22KIMAD U22 | 60 | 125 5 5 | 26 T Z(w) - DN P(2) PD
metody K1IMAD_U23 KIMAD_KO01
programowania (GK) K1IMAD_KO02
Razem: [ 2] 0[2]0]|0 60 125 5 5 2,6 2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

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

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

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.2.2 Blok Informatyka 2 (min. 6 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu):

Kod Nazwa kursu/grupy ITyQOdmOW.a Llczpa kLICZba Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Kursu/ kurséw (grupg kurséw iczba godzin o godzin pkt. ECTS kursw/ | sob?
Lp. ? Symbol efektu uczenia si¢ ) ) o20Ino-
grupy oznaczy¢ symbolem ) zaje¢ | zaje¢ | grupy | zali- 8 W2 char, 5
Kurséw GK) wlée|l|pls ZZU | CNPS | dgezna | ‘O | oyt | kurséw | czenia E;Zne;; g;:ﬁ:é prakt® | rodzaj
1 Wprowadzenie do 2/0(2|0]| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 | 60 150 6 6 2,6 T Z(w) - DN P(3) PD
pakietu R (GK) K1IMAD_U23 KIMAD_U27
K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
2 Algorytmy i struktury [ 21| 1| 0| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 | 60 150 6 6 2,6 T Z(w) - DN P(3) PD
danych (GK) K1IMAD_U23 KIMAD_U27
K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
Razem: | 2| 2 0]0 60 150 6 6 2,6 3
Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZé’%’ un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w &+ p S
4 4 0 120 275 11 11 5,2
4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok kursow wybieralnych MAD1 (min. 5 punktéow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Kod Nazwa kursu/grupy ITy%Odm%W.a LI((:jZl?a kLICZba Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupe kursow ICZba godzin L godzin pkt. ECTS kursu/ $6b°
Lp. ? Symbol efektu uczenia si¢ - ; ogolno-
grupy oznaczy¢ symbolem ) zajeé | zaje¢ | Qrupy zali- B zw. z o char. 5
kurséw GK) wiell|p|s ZZU | CNPS | faczna | ‘s gul | kursow | czenia :]J;Zne;/;l g;:ﬁ:s prakts | rodzaj
1 Sztuczna inteligencja | 2| 2| 0| 0| 0| KIMAD_W20 KIMAD_U27 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(3) K
(GK) K1IMAD K01 KIMAD_ K02
2 Szeregi Fouriera (GK) | 2| 2| 0| 0] 0| KIMAD_W20 KIMAD_U27 | 60 | 125 5 5 | 26 T Z(w) - DN P(3) K
K1IMAD K01 KIMAD_ K02
Razem: | 2] 2[0]0]0 60 125 5 5 2,6 3
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3.2 Blok kurséw wybieralnych MAD2 (min. 20 punktéw ECTS, wybor 4 przedmiotow)

Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba 5 .
Kod kurséw (grupg liczba godzin godzin pkt. ECTS 'Lorma/ 3p§3 Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia si¢ one | e | zaiee gLer:?)lil i(;”_ ogolno- .z )
A A . C zajgc . 0 char. -
grupy kursow oznaczycc; }s(y)mbolem wlell|p]ls 77U S z?w DJI\¢15 BUL | Kursow | czenia :;Zril,:t ﬁ;fﬁfé ke rodzaj’
1 Analiza danych 2/0(1|0]|0| KIMAD_W20KIMAD_U19 | 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
ankietowych (GK) K1IMAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_KO02
K1MAD_KO03 KIMAD_KO06
2 Analiza szeregow 2/0(1|0]|0| KIMAD_W20KIMAD_U19 | 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
czasowych (GK) K1IMAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_KO02
K1IMAD_KO03 KIMAD_KO06
3 Modelowanie 2|10|1|0|0| KIMAD_W20 KIMAD_U19 | 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rynkow K1IMAD_U27 KIMAD_U31
finansowych (GK) K1IMAD_U32 KIMAD_KO02
K1IMAD_KO03 KIMAD_KO06
4 Metody Monte 2/0(1|0]|0| KIMAD_W20KIMAD_U19 | 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
Carlo (GK) K1MAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_KO02
K1MAD_KO03 KIMAD_KO06
5 Metody 2|10|1|0|0| KIMAD_W20 KIMAD_U19 | 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
reprezentacyjne K1IMAD_U27 KIMAD_U31
(GK) K1IMAD_U32 KIMAD_KO02
K1IMAD_KO03 KIMAD_KO06
6 Metody 2|10|1|0|0| KIMAD_W20 KIMAD_U19 | 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
nieparametryczne K1IMAD_U27 KIMAD_U31
(GK) K1MAD_U32 KIMAD_K02
K1IMAD K03 KIMAD_KO06
Razem: | 8]/ 0[4]0]|0 180 | 600 | 20 | 20 6,8 8
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3.3 Blok kurséw wybieralnych MAD3

(min. 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu)

Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy | iczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- Urs/grupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (grup ¢ Symbol efektu uczenia sie ) kursu/ SOb_ 026lno-
grupy kurséw kursow , 7z | CNP zajeé | zajee | grupy | zali- | O8O AT zwz g g
oznaczyé wié|lh|pl|s U S taczna | "5 | gt | kursow | czenia ucze A dzial. prakt.5
symbolem GK) niany nauk
1 Analiza danych 2|2/ 0[0| 0| KIMAD W20 KIMAD_U27 | 60 | 125 5 | 2,6 T Z(w) - DN P(2)
muzycznych (GK) KIMAD_U31 KIMAD_U32
K1IMAD K01 KIMAD K03
2 Elementy teorii 2[2[0] 00| KIMAD W20 KIMAD_U27 | 60 | 125 5 | 26 T Z(w) - DN | P(2)
gier (GK) K1MAD_U31 KIMAD_U32
K1IMAD K01 KIMAD K03
Razem: | 212]0]0]|0 60 | 125 5 2,6 2
4.2.3.4 Blok kursow wybieralnych MAD4 (min. 10 punktéow ECTS)
Kod Nazwa kursu/grupy TngdmOW.a LICZt.)a Liczba Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ | kurséw (grupe kurséw liczba godzin o godzin pkt. ECTS s/ | sob?
Lp. . Symbol efektu uczenia sig ) ) o2olno
grupy oznaczy¢ symbolem 77 taczn | zaje¢ | zaje¢ | 9rupy zali- 8 w. z o char.
Jursow GK) 1| p s U | cNPs a | DN® | gu! | kursow | czenia -L{CZQZ dzial. prakt.5
niany nauk
1 Projekt tematyczny 0 33 0 K1IMAD_W?25 K1IMAD_U27 | 50 240 8 8 1,7 T A - DN P(8)
K1IMAD_U29 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_KO01
K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
K1IMAD_KO06
2 Seminarium 0 0 13 K1IMAD_U29 KIMAD_U32 | 20 60 2 2 0,7 T Z - DN P(2)
K1IMAD K01 KIMAD K02
Razem: 0] 3,3 1,3 70 300 10 10 2,4 10

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3.5 Blok kurséw wybieralnych Blok praktyk (6 punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy I y% dzi dzi Kt ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
L kursu/ | kurséw (grupe kursow ICZba goazin L goazin PKL. kursu/ s6b3
p. ? Symbol efektu uczenia si¢ ] . 026lno-
grupy oznaczy¢ symbolem ' zaje¢ | zaje¢ | grupy | zali- 8 W2 char, 5
Kurséw GK) wlé|l|p]s ZZU | CNPS | dgezna | ‘O | oyt | kurséw | czenia E;Zne;; g;:ﬁ:é prakt® | rodzaj
1 Praktyka 0{0(0|0]| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U29 0 150 6 6 T z - P(6) K
K1IMAD_U31 KIMAD_U32
K1IMAD_K02 KIMAD_KO03
K1IMAD_K04 KIMAD_KO06
Razem: |[0[{0/0]0]0 0 150 6 6 6
Razem dla blokéw kierunkowych (w tym Praktyka):
Laczn ELaczn ELaczn Laczna liczba
a I_qc a aczna punktow ECTS | Liczba punktow
. . . iczba liczba g .
Laczna liczba godzin liczba e . zajg¢ DN ECTS zajec
godzin godzin punktow BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ | p S
1214 4 (33| 13| 370 1300 46 40 20,4
4.3 Blok praktyk
Nazwa praktyki Praktyki w firmie
Liczba punktéw Liczba punktow Liczba punktéw ECTS Tryb zaliczenia
ECTS ECTS zaje¢ DN° zaje¢ BU! praktyki Kod
Potwierdzenie odbycia
6 0 6
praktyk
Czas trwania praktyki Cel praktyki
4 tygodnie zapoznanie si¢ z organizacja pracy w przedsigbiorstwie

Zasady odbywania praktyk na Wydziale Matematyki stanowig zalgcznik nr 2 do Wydzialowego Systemu Zapewniania Jako$ci Ksztalcenia
(Zarzadzenie Dziekana nr 12/2020-2024), ktory zostal zaopiniowany przez Rade Konsultacyjng Wydziatu Matematyki (Uchwala nr
16/6/RKW13/2020-2024).

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

15




5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad egzamin badz kolokwium zaliczeniowe

¢wiczenia testy, kolokwia, aktywnos$¢, raporty

laboratorium zrealizowane projekty, zadania programistyczne

projekt oceny czastkowe, realizacja, prezentacja i obrona projektu
seminarium prezentacja zagadnienia, wygloszone referaty

praktyka potwierdzenie odbycia praktyki

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajacym wiedz¢ nabyta przez studenta w ramach studiéw, w zakresie podanym w
programie studidw 1 kartach przedmiotéw. Studentowi zadawane sa co najmniej trzy pytania, z czego co najmniej dwa z obowigzkowych
przedmiotow kierunkowych 1 co najmniej jedno z przedmiotow wybieralnych. Lista obowigzujacych w danym roku zagadnien
egzaminacyjnych jest corocznie aktualizowana, zatwierdzana przez Komisj¢ Programowa Kierunku i publikowana na stronie internetowej
Wydzialu Matematyki. Pytania zadawane studentowi nie moga wykracza¢ poza materiat kurséw zrealizowanych przez tego studenta w toku
ksztalcenia.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kursow lub wszystkich kurséw w
poszczegolnych blokach

Terminy zaliczenia okreslonych kursow wynikaja z dopuszczalnych deficytow punktowych (wyrazonych w punktach ECTS) po poszczegolnych semestrach studiow:

Semestr Deficyt
1 15
2 20
3 20
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 16

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursoéw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



10
10
10

~N o o~

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

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

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

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

17



PLAN STUDIOW
WYDZIAL: MATEMATYKI
KIERUNEK STUDIOW: MATEMATYKA | ANALIZA DANYCH (MAD)
POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: og6lnoakademicki
SPECJALNOSCI: nie dotyczy
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2023/2024

Zalgcznik nr 3 do programu studiow



Struktura planu studiéw (w uktadzie punktowo-godzinowym

SEMESTR 1 SEMESTR 2 SEMESTR 3 SEMESTR 4 SEMESTR 5 SEMESTR 6 SEMESTR 7
4w+4c 4w+4c 3w+2¢ 3w+2¢ 2w+2| 2w+2¢6 2w+26
Analiza matematyczna 1 Analiza matematyczna 2 Rachunek Statystyka matematyczna Uczenie maszynowe Modelowanie ryzyka Kodowanie i teoria
prawdopodobienstwa informacji
10 9 7 7 5 5 5
3w+2¢ 3w+2¢ 3wt+2¢ 2w+2l 3w+2¢ 3wt+2¢ 2w
Algebra 1 Algebra 2 Teoria miary Eksploracja danych Metody stochastyczne Podstawy optymalizacji Nauki humanistyczno-
5) 6 menedzerskie 3
7 6 7 6 3
2w+2¢ 2w+2¢ 1w+2| 2w+2l 2w 2w+2¢
Wstep do logiki i teorii Matematyka dyskretna Bazy danych Metody numeryczne Podstawy przedsigbiorczosci Podstawy fizyki klasycznej Projekt tematyczny
mnogosci 5 5 5
5 5 2
2w+2| 2w+2| 2w+1¢ 3w+2¢ 2w+21 3w+2l
BLOK INFORMATYKA 1
Wstep do programowania Programowanie/ Roéwnania rézniczkowe Analiza przezycia Modele regresji i ich Seminarium
Zaawansowane metody Teoria graféw zwyczajne z zastosowaniami zastosowania
programowania
5) 5 4 6 5) 5 2
2w 4¢ 2w+2l 2w+2¢ 2s 2w+2¢ 2w+1l
Nauki humanistyczno- BLOK INFORMATYKA 2 BLOK MAD1 BLOK MAD3
menedzerskie 1 Jezyk obey 1 Woprowadzenie do pakietu R/ Sztuczna inteligencja/ Techniki prezentacji Analiza danych muzycznych/ BLOK MAD2
Algorytmy i struktury Szeregi Fouriera Elementy teorii gier
danych 5 5
8 2 6 5 2
2w 2¢ 4¢ 2w+1l 2w+1l
Nauki humanistyczno- 2¢
menedzerskie 2 Zajecia sportowe 1 Jezyk obcy 2 BLOK MAD?2 Zajecia sportowe 2 BLOK MAD2
0
3 0 3 5 5
2w+1l
BLOK MAD?2 Praktyka
5 6

Przedmioty obowiazkowe

Przedmioty wybieralne




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

Semestr 1
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktéw ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/grupy . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Kursow (grupe Kursow liczba godzin o godzin pkt. ECTS wrsy/ | sob3
Lp. kursu/ . Symbol efektu uczenia sig . ' 020l
upy kursow oznaczy¢ symbolem ) taczn | zaje¢ | zaje¢ | 9rupy zali- S | zw. z o char. .
grupy GK) w ¢l ]|p]s ZZU | CNPS a DNS | gu! | kursow | czenia -ucze; dznalé prakt rodzaj
niany nauk
1 Analiza 4 (4/0|0]| 0| KIMAD_WO01 KIMAD_UO01 | 120 250 10 10 52 T E(w) - DN P(5) K
matematyczna 1 (GK) K1IMAD_ K01
2 Algebra 1 (GK) 312(0|0]|0| KIMAD_W02 KIMAD_U03 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
K1IMAD K01 KIMAD_KO06
3 Wstep do logiki i 2 |2]0]0] 0| KIMAD W03KIMAD U04 | 60 | 125 5 5 | 28 T E(w) - DN P(2) K
teorii mnogosci (GK) KIMAD K01
4 Wstep do 2 10|2|0]| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) KO
programowania (GK) K1IMAD_U23 KIMAD_U31
K1IMAD K01 KIMAD K02
Razem: | 11 | 8|2 0] 0 315 675 27 27 14 12
Kursy wybieralne (min. 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/gru . . . 2| Spo- Kur kursé
Kod : TP 1 liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | =P urs/grupa kurséw
L kursow (grupe kursow - kursu/ sob
p kursu/ > Symbol efektu uczenia sie . ozolno-
upy Kursow oznaczy¢ symbolem ) tacz | zajec | zaje¢ | 9rupy zali- g | w. z o char. .
grupy GK) wié|l|p]s Zzu | CNPS | T | ONs | BUL | kurséw | czenia | UCzel | dat | olic | rodzaj
niany4 nauk
1 Nauki 2/0|0| 0| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U32 30 75 3 3 1,3 T z O DN KO
humanistyczno- K1IMAD_K02 KIMAD_KO03
menedzerskie 1 K1IMAD_KO06
Razem: |2/ 0[0|0]| 0 30 75 3 3 1,3 0

Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punkté
. . liczba liczba liczha | punktow ECTS | €223 punxiow
Laczna liczba godzin . . , i ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p S
13 2 0 345 750 30 30 15,3

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 2
Grupy kurséw obowiazkowych

liczba punktow ECTS: 20

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/erupa kursow
ureu/ Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma” | b Erup
Lp. grupy (grupeg kursow Symbol efektu uczenia sig . Zl:l:i)li// i(;” 0g0lno | 7w 2 0 |
o . faczn | zajgé | zajec N y char. rodz
Kursow oznaczy¢ symbolem GK) woéll|p]s zzu | CNps | AT gUl | kursow | czenia nUIZ:;I4 deial prat. | g’
1 Analiza matematyczna 2 (GK) 4 |4]10|0|0| KIMAD_W01K1IMAD_U02 | 120 225 9 9 5,2 T E(w) - DN | P(4) K
K1IMAD_KO01 KIMAD_K02
2 Algebra 2 (GK) 3 12{0|0|0| KIMAD_W02 KIMAD_U03 | 75 150 6 6 3,4 T E(w) - DN | P(3) K
K1MAD_KO01
3 Matematyka dyskretna (GK) 2 12{0]0| 0| KIMAD_W04 KIMAD_UO05 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN | P(2) K
K1MAD_KO01 KIMAD_K02
Razem: | 9 | 8|0|0]O0 255 500 20 20 | 112 9
Blok kurséw wybieralnych Informatyka 1 (min. 60 godzin w semestrze, 5 punktéw ECTS, wybér 1 przedmiotu)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy I ygb dzi 4z ki ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupe kursow ICZba godzin L goazin pKL. kursu/ s6b°
Lp. 2 bol Symbol efektu uczenia si¢ . ; ogolno w2
grupy NS S N s 220 | onps | e | zaiee | et | OUBY | 2o e | S | 0 | gz
kursow GK) p a DNS | gyt | kursow | czenia niany AUk prakt.5 J
1 Programowanie (GK) | 20| 2| 0| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) PD
K1MAD_U23 KIMAD_KO01
K1MAD_K02
2 Zaawansowane 2(0|2|0|0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) PD
metody K1IMAD_U23 KIMAD_KO01
programowania (GK) K1IMAD K02
Razem: | 2] 0]2]0]|0 60 125 5 5 2,6 2
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy wybieralne (min. 60 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS)
Kod Nazwa kursu/gru Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/grupa kurséw
; 9gUPY | |iczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo, grup
kursu/ kurséw (grupe kursow L kursu/ sob
Lp. > Symbol efektu uczenia si¢ . ; 0g0lno 0
grupy oznaczy¢ symbolem CNP o | zaje¢ | grupy zali- g w. z h d
Kursé GK wlé|l|p]|s zZzU laczna | “UEE ng urséw | czenia | -uczel- | dziat | C3- | FO0Z
urséw ) S DN BU urso niany? | nauié prakt. | aj
1 Jezyk obey 0j(4(0|0]|0 K1IMAD_U28 KIMAD_U29 60 60 2 2 T z o P(2) | KO
A1/A2/B1/B2.1/C1.1 K1MAD_U32 KIMAD_K02
2 Nauki humanistyczno- 2{0|0|0|0 K1MAD_W26 KIMAD_U32 30 75 3 3 1,3 T z 0] DN KO
menedzerskie 2 K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
K1MAD_KO06
Razem: | 2{4]/0|/0]0 90 135 5 3 33 2
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
L liczba vodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZCb{a_Sp un!(tf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BuzlamC
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
1312 2 0 405 760 30 28 17,1
Semestr 3
Grupa kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 23
Tygodniowa Liczba Liczba
N ki . . . 2 - Kurs/grupa kursow
Kod azwa Kursu/grupy 1 jie7ha godzin godzin pkt. ECTS Forma® | - SPO; Egrup
kursoéw (grupe kursow o kursu/ sob
Lp. kursu/ > Symbol efektu uczenia sig ] . 0g6lno 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem ) tacz o | zajec | grupy zali- ugczel w. 2 char. | rodz
GK) wlell|pls zzu | cnes | zajeé DN gu!l | kursow | czenia oy’ g;:;*s prakt. | g’
1 Teoria miary (GK) 3(2|0|0]| 0| KIMAD_W06 KIMAD_U08 | 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
K1MAD_KO01
2 Rachunek 3(2|0|0]| 0| KIMAD_W05 KIMAD_U06 | 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
prawdopodobienstwa K1IMAD_U07 KIMAD_KO01
(GK) KIMAD K02
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




3 Bazy danych (GK) 1/0]|2|0|0| KIMAD_W23 KIMAD_U24 | 45 125 5 5 2 T Z(w) DN P(3) K
K1IMAD_U31 KIMAD_KO02
K1MAD_KO03
4 Teoria grafow (GK) 2(1/0|0]| 0| KIMAD_WO07 KIMAD_U27 | 45 100 4 4 2 T Z(w) DN P(2) K
K1MAD_KO01
Razem: | 9]5[2]0]|0 240 645 23 23 9,6 11
Blok kurséw wybieralnych Informatyka 2 (min. 60 godzin w semestrze, 6 punktéow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Kod Nazwa kursu/grupy ITy%Odmzwa LI((:jZl?a kLICEZg(:’Il_ s Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kurséw (grupe kurséw ICZba godzin L goazin pKt. kursu/ sob®
Lp. > Symbol efektu uczenia si¢ - 1 og6lno-
grupy oznaczy¢ symbolem ' tacz | zaje¢ | zajge | grupy | zali- & | W2 o char, -
kursow GK) wielh|pls ZZU | CNPS na | DN® | gyl | kursow | czenia ;J;Zney; s;tﬁ:é prakt® | r0dzaj
1 Wprowadzenie do 2(0|2|0]| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 | 60 150 6 6 2,6 T Z(w) - DN P(3) PD
pakietu R (GK) K1IMAD_U23 KIMAD_U27
K1MAD_K02 KIMAD_KO03
2 Algorytmy i struktury [ 21| 1| 0| 0| KIMAD_W22 KIMAD_U22 | 60 150 6 6 2,6 T Z(w) - DN P(3) PD
danych (GK) K1IMAD_U23 KIMAD_U27
K1IMAD_K02 KIMAD_KO03
Razem: | 2| 2 0/0 60 150 6 6 2,6 3
Kursy wybieralne (min. 30 godzin w semestrze, 0 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . . X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
o Kursu/ Nazwa kursu/lglrllisglﬁursow (grupe | liczba godzin Symbol efekiu godzin pkt. ECTS wrsul | sob3 .
’ grupy , ) uczenia sie x| zaied grupy zali- 0golno- w. 2 har. )
KUrsow oznaczy¢ symbolem GK) wi¢| I |pls ZZU | CNPS | tgczna ZSJ,\?S Bjjl kurséw | czenia ::;Zrillz‘ s;ﬁg gr(;k?.rﬁ rodzaj’
1 Zajecia sportowe 1 0]2/{0|0]/0 | KIMAD_KO05 | 30 30 0 0 T A ) KO
Razem: | 0|2/ 0|0/ O 30 30 0 0 0 0
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacona licsba sodain liczba | liczba | liczba | punktow ECTS | 1202 Punkiow
aczna ficzba go godzin godzin punktow zaje¢ DN® Bulamc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ p S
11 11 0 330 825 29 29 12,2
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 4
Grupy kurséw obowiazkowych

liczba punktow ECTS: 23

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

Kod Tygodniowa Liczba Liczba comaZe | Spo- Kurs/erupa kursow
KureL/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin o godzin pkt. ECTS i I grup
Lp kursow (grupe kurséw Symbol efektu uczenia sig Tac - . - 0goIno
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ; 41 zajee | zajec grupy zali- _uczel- o o o char. 7
kursdow w C | p ZZU CNPS zn 5 1 kursow czenia ucze dzial. kt.6 rOdZaj
2 | DN° | BU niany? | naule pral
1 Statystyka matematyczna | 3 2100 K1IMAD_W08 KIMAD_U06 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
(GK) K1IMAD_U07 KIMAD_U09
K1IMAD_U10 KIMAD_KO01
KIMAD K02
2 Eksploracjadanych (GK) | 2 [0]2]0 KIMAD_ W09 KIMAD U1l | 60 | 125 | 5 | 5 | 28 T E(w) - DN | P(2) K
K1IMAD_U19 KIMAD_U22
K1IMAD_ K03
3 Metody numeryczne (GK) | 2 [ 0] 2] 0 KIMAD W10KIMAD U12 | 60 | 125 | 5 | 5 | 26 T Z(w) - DN | P@2) K
K1IMAD K02 KIMAD_KO03
4 Roéwnania rézniczkowe 3 2100 K1IMAD_W11 KIMAD_U13 75 150 6 6 3,4 T E(w) - DN P(3) K
Zwyczajne z K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
zastosowaniami (GK)
Razem: | 10 | 41410 270 575 23 23 12,2 10
Blok kurséw wybieralnych MAD1 — (min. 60 godzin w semestrze, 5 punktéow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy | |iczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Urs/grupa Kursow
Lp. kursu/ kursow (grupe; Symbol efektu uczenia sig ) kursu/ sob oedlno-
- kursow ) tacz | zaje¢ | zajeé | Qrupy zali- S ZW. z o char. .
grupy Kursow oznaczyé wlé|ll|pls ZZU | CNPS na | DN® | gul | kursow | czenia uczel- dzial. prak® rodzaj’
symbolem GK) niany? nauk
1 Sztuczna 2| 2[0]0] 0] KIMAD W20 KIMAD U27 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN PQ) K
inteligencja K1IMAD_KO01 KIMAD_KO02
(GK)
2 Szeregi Fouriera | 2| 2| 0| 0| 0 | KIMAD_W20 KIMAD_U27 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(3) K
(GK) K1IMAD_K01 KIMAD_K02
Razem: |2 2]0]0]|0 60 125 5 5 2,6 3
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 7




Kursy wybieralne (min, 60 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy I ygb dzi dzi Kt ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupg kursow ICZba godzin o goazin pKi. kursu/ s6b°
Lp. > Symbol efektu uczenia si¢ - 1 og6Ino-
grupy oznaczy¢ symbolem ' tacz | zaje¢ | zajeé | Qrupy zali- 8 | zw. Z o char. 5
kurséw GK) wiellip|s ZZU | CNPS na | DN5 | gyl | kursow | czenia :]J;Zney; g;:ﬁ:é prakt.® rodzaj
1 Jezyk obcy B2.2/C12 | 0| 4| 0| 0| 0| KIMAD_U28 KIMAD U29 | 60 90 3 2 T z o) P(3) KO
KIMAD U32 KIMAD K02
Razem: | 0] 4|/0|0]|0 60 90 3 2 3
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZC?SI? l;;mgw
& g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BU! Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
12 (10| 4| 0 0 390 790 31 28 16,8
Semestr 5
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktéw ECTS: 20
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy li y% dzi 4zi Kkt ECTS Forma? Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupe kursow ICZba goazin L goazin PKL. kursu/ s6b3
Lp. . Symbol efektu uczenia si¢ ] ) o2olno-
grupy oznaczy¢ symbolem ) tacz | zaje¢ | zaje¢ | 9rupy zali- 8 | w. z o char. .
Kursow GK) wl¢|l]p|s ZzZU CNPS na DN?® gul | kursow czenia :;Zney;l s;lﬁ({é prakt.® rodzaj
1 Uczenie maszynowe 210]12| 0| 0| KIMAD_W13 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) K
(GK) K1IMAD_W18 KIMAD_U15
K1IMAD_U16 KIMAD_U19
K1IMAD_U22 KIMAD_K02
K1IMAD K03
2 Metody stochastyczne | 3| 2| 0| 0| 0| KIMAD_W14 75 150 6 6 34 T E(w) - DN P(3) K
(GK) K1IMAD_ W21 KIMAD_U18
K1IMAD K01 KIMAD K02
3 Podstawy 2(0(0]|0| 0| KIMAD_W27 KIMAD_U30 30 50 2 2 1,3 A - DN KO
przedsigbiorczosci K1MAD_U31 KIMAD_U32
K1IMAD_KO03 KIMAD_KO04
KIMAD K06

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4 Analiza przezycia 2]0[2[0[0[ KIMAD W17 KIMAD U17 | 60 | 125 | 5 5 | 26 T Z(w) - DN | PQ) K
(GK) K1IMAD_U19 KIMAD U22
KIMAD K02 KIMAD K03
5 Techniki prezentacji 0/0|0| 0| 2| KIMAD_U29 KIMAD_KO03 30 50 2 2 1,3 T 4 - DN P(2) KO
K1IMAD K04 KIMAD K06
Razem: | 9/2[4|0]| 2 255 500 20 20 11,4 9
Blok kurséw wybieralnych MAD2 (min. 90 godzin w semestrze, 10 punktow ECTS, wybor 2 przedmiotow)
Tygodniowa Liczba Liczba ) ,
Kod klﬁgévxa(kﬂsugﬁfgw liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forme™ | 5P Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ ETupe Symbol efektu uczenia sig ] kursu/ sob ooolno-
grupy kursow | O7NacZyC symbolem : 22 | ONP | tac | zajec | miec | grupy | zali- | OBOMOT | awz |, .
GK) wiéll|p]s U S ma | DN° | Byt | kursow | czenia u.cze; dzial. prakt® | 10dzaj
niany nauk
1 Analiza danych 2(0[1][0[0] KIMAD W20 KIMAD U19 | 45 | 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN | PQ) K
ankietowych (GK) K1MAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_K02
K1IMAD K03 KIMAD K06
2 Analiza szeregow 2/0[1[0] 0] KIMAD W20KIMAD U19 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | P(2) K
czasowych (GK) K1IMAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_K02
KIMAD_KO03 KIMAD K06
3 Modelowanie rynkéow | 2| 0| 1| 0| 0| KIMAD_W20 KIMAD_U19 | 45 | 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
finansowych (GK) K1MAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_K02
K1IMAD K03 KIMAD K06
4 Metody Monte Carlo 2/0|1|0]| 0| KIMAD_W20 KIMAD_U19 | 45 | 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) K1IMAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_K02
KIMAD_ K03 KIMAD K06
5 Metody 2/o[1]0]0] KIMAD W20KIMAD U19 | 45 | 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN | P(Q) K
reprezentacyjne (GK) K1IMAD_U27 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_K02
K1IMAD_K03 KIMAD K06
6 Metody 2(0]1]0|0| KIMAD W20 KIMAD U19 | 45 | 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
nieparametryczne K1IMAD_U27 KIMAD_U31
(GK) K1IMAD_U32 KIMAD_ K02
K1IMAD K03 KIMAD K06
Razem: [ 4]0[2|0]0 90 | 300 | 10 10 34 4

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin Lacznaliczba | Laczna liczba Laczna liczba Laczna liczba punktow Liczba punktow
godzin ZZU godzin CNPS punktow ECTS ECTS zaje¢ DN° ECTS zaje¢ BU!
w | ¢ | p | s
13| 2 6 |0 2 345 800 30 30 14,8
Semestr 6
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 21
T niow. Licz Licz .
Kod Nazwa kursu/grupy li y%Od 3 .a ((:j pa K CE CbZ(:JIl' S Forma? Spo- Kurs/ grupa kursow
kursu/ kursow (grupe kursoéw ICzba goazin o goazin pKt. kursu/ s6b°
Lp. grupy oznaczyé symbolem Symbol efektu uczenia sig ) ] — arupy ali ogolno- 2
: X acz | zaje¢ | Zajec ! N B . o char. -
kursow GK) wolellh|p]s ZZU | CNPS na | DN | gyl | kursow | czenia ;J;er)l/ 4 s;tﬁ:é prakt® | 10dzal
1 Podstawy fizyki 2 20| 0| 0| KIMAD_W24 KIMAD_U25 | 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) PD
klasycznej (GK) K1MAD_KO01 KIMAD_K02
2 Podstawy optymalizacji | 3 20| 0| 0| KIMAD_W15K1IMAD_U20 | 75 150 6 6 3,4 T E(w) - DN P(3) K
(GK) K1MAD_Ko01 KIMAD_KG03
3 Modelowanie ryzyka 2 20| 0| 0| KIMAD_W19 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) K1MAD_W21 KIMAD_U26
K1MAD_K02 KIMAD_KG03
4 Modele regresji i ich 3 |10|2]|0|0|KIMAD_W12 KIMAD_U14 | 75 125 5 5 3,4 T E(w) - DN P(2) K
zastosowania (GK) K1MAD_U19 KIMAD_U22
K1MAD_K02 KIMAD_K03
Razem: | 10 |6/ 2|00 270 525 21 21 | 12,2 9
Kursy wybieralne Blok praktyk (6 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy i y% dzi dzi Kt ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ | kursow (grupe kursow ICzba goazin L godzin pKL. kursu/ s6b°
Lp. > Symbol efektu uczenia si¢ . : ogblno-
grupy oznaczy¢ symbolem ) zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- ugczel zw. z o char. 7
Kursé6w GK) wié| 1 ]|p]|s ZZU CNPS taczna DN® | pu! | kursow | czenia niany B g;:ﬁ:é prakt.® rodzaj
1 Praktyka 0{0|0|0| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U29 0 150 6 6 T z - P(6) K
K1MAD_U31 KIMAD_U32
K1MAD_KO02 KIMAD_K03
K1MAD_Ko04 KIMAD_K06
Razem: | 0]/ 0|/0|0|0 0 150 6 6 6
1BU — liczba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Blok kurséw wybieralnych MAD3 (min. 60 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu)

Kod Nazwa kursu/grupy TnganOW.a LICZt_)a Liczba Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
liczba godzin odzin kt. ECTS grup
kursu/ kursow (grupg kursow g o g PKL. kursu/ s6b°
Lp. > Symbol efektu uczenia sig . ; ogoblno-
grupy oznaczy¢ symbolem ) tacz | zaje¢ | zajec | grupy zali- | zw. z o char. .
kursow GK) wiellip|s ZZU | CNPS | "o" | D5 | gyl | kursow | czenia uczel- dzial. | s | rodzaj
niany4 nauk
1 Analiza danych 212|0|0]| 0| KIMAD_W20 KIMAD_U27 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
muzycznych (GK) K1MAD_U31 KIMAD_U32
K1MAD_KO01 KIMAD_KO03
2 Elementy teorii gier 212|0|0]| 0| KIMAD_W20 KIMAD_U27 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) K1IMAD_U31 KIMAD_U32
K1MAD_KO01 KIMAD_KO03
Razem: |21 2|0|/0|0 60 125 5 5 2,6 2
Kursy wybieralne (min. 30 godzin w semestrze, 0 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo- Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | S8 grup
L K ; Symbol efektu kursu/ s6b
p. ursu/ (grupg kursow o ] . . ogolno-
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : vezenia sie zaje¢ | zaje¢ | 9UPY zali | doiat o char. i
grupy yC sy’ wi ¢ | p| s ZZU CNPS taczna DN® BUl kurséw czenia LI-CZE ;1 g;:ﬂ:s prakt.5 rodzaj
niany’
1 Zajgcia sportowe 2 02/ 0)0/0 | KIMAD K05 | 30 30 0 0 T z 0 KO
Razem: | 0] 2] 0|0/ 0 30 30 0 0 0
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laema licsba sodat liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba Punkiow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktéw zaje¢ DN® Buzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
12 | 10 | 2 0 0 360 830 32 26 20,8
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 11

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 7

Grupy kursow obowiazkowych liczba punktow ECTS: 5
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/grupy . . . Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod kursow (erupe kursow | 116Zba godzin o godzin pkt. ECTS sy | sob?
Lp. kursu/ > Symbol efektu uczenia si¢ 1 0g6Ino-
upy kursow oznaczy¢ symbolem ) lacz | zajec | zajeé | grupy zali- 8 I w. z o char. S
grupy GK) wiell|pl|s ZzU | CNPS | "0 | 'ONs | gyt | kursow | czenia ::;Zney; g;:ﬁ:é prakt? | rodzaj
1 Kodowanie i teoria 22| 0] 0|0 KIMAD W16 KIMAD U21 | 60 | 125 5 5 | 26 T Z(w) - DN | P(2) K
informacji (GK) K1MAD_K01 KIMAD K03
Razem: | 2[2|0]0]0 60 | 125 5 5 2,6 2
Kursy wybieralne (min. 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma’ | 5% grp
Lp. kursu/ kurséw (grupg kurséw Symbol efektu uczenia sig kursu/ S0 026lno 0
rupy kursow | oznaczy¢ symbolem GK) ; CNP zaje¢ | zajec | OURY zali- y I | Gt | char. | rodz
grupy ye sy w|l¢|l|p]|s ZzU S faczna | "o\ | gt | kursow | czenia -U.CZE; dial. | oy aff
niany nauk 6
1 Nauki humanistyczno- 2/0|/0|0| 0| KIMAD_W26 KIMAD_U32 30 75 3 3 1,3 T 4 O DN KO
menedzerskie 3 K1IMAD K01 KIMAD_KO03
Razem: | 2] 0][0[0]|O0 30 75 3 3 1,3 0
Blok kurséw wybieralnych MAD4 (min. 60 godzin w semestrze, 10 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . - 2| Spo- Kur kursé
Kuras) Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS | Formar | >0 urs/grupa kursow
Lp. grupy kurséw (grupe kursow Symbol efektu uczenia si¢ tac . glrjl:?y i‘;“ ogolno- w.z
5 . ZZ | CNP zaje¢ | Zajec i 5 0 char. .
UrSow oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ [ 1| p | s U S z: DJI\‘I?S BUL | Kursow | czenia ;I;Z,s,; :;:Ja;é prakes | rodzaj’
1 Projekt tematyczny 0[{0|0|33]| 0 KIMAD_W25 KIMAD_U27 | 50 | 240 8 8 1,7 T Z - DN P(8) K
K1IMAD_U29 KIMAD_U31
K1IMAD_U32 KIMAD_KO01
K1IMAD_KO02 KIMAD_KO03
K1IMAD_KO06
2 Seminarium 0/0[0] 0 [13] KIMAD U29KIMAD U32 [ 20| 60 | 2 | 2 | 07 T z - DN P(2) K
K1IMAD K01 KIMAD_ K02
Razem: | 0| 0| 0] 33| 13 70 300 10 10 2,4 10
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Blok kurséw wybieralnych MAD2 (min. 90 godzin w semestrze, punktéow ECTS, wybor 2 przedmiotow)

Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursufgrupy | iczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- urs/grupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (’grup ¢ Symbol efektu uczenia sig ) kursu/ s6b ogblno-
grupy kurséw kursow B’ CNP | tac | zaje¢ | zajec grupy Za“f & I- . z o char. -7
oznaczyé wielllp|s ZZU0 | "s" | zna | DN® | Byt | kursow | czenia | uczel drial, | s | rodza)
symbolem GK) niany nauk

1 Analiza danych 2/0(1|0]| 0| KIMAD_W20K1MAD_U19 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
ankietowych K1MAD_U27 KIMAD_U31
(GK) K1MAD_U32 KIMAD_K02
K1MAD_KO03 KIMAD_K06

2 Analiza szeregow | 2| 0| 1| 0| 0| KIMAD_W20 KIMAD_U19 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
czasowych (GK) K1MAD_U27 KIMAD_U31
K1MAD_U32 KIMAD_K02
K1MAD_KO03 KIMAD_K06

3 Modelowanie 2/0(1|0| 0| KIMAD_W20K1MAD_U19 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rynkdéw K1MAD_U27 KIMAD_U31
finansowych K1IMAD_U32 KIMAD_KO02
(GK) K1MAD_KO03 K1IMAD_K06

4 Metody Monte 2(0(1|0| 0| KIMAD_W20K1MAD_U19 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
Carlo (GK) K1IMAD_U27 KIMAD_U31
K1MAD_U32 KIMAD_K02
K1MAD_KO03 KIMAD_K06

5 Metody 2|/0(1|0|0| KIMAD_W20K1MAD_U19 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
reprezentacyjne K1MAD_U27 KIMAD_U31
(GK) K1MAD_U32 KIMAD_K02
K1MAD_KO03 KIMAD_K06

6 Metody 2/0]1|0| 0| KIMAD_W20K1MAD_U19 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
nieparametryczne K1IMAD_U27 KIMAD_U31
(GK) K1MAD_U32 KIMAD_K02
K1MAD_KO03 KIMAD_K06

Razem: [4]0]2|0|0 90 300 | 10 10 34 4
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 13

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . R
Laczna liczba godzin Ii?:Zb_a Ii?:Zb'a Ii?:Zba p U?]k.téw ECTS LI(I:EZCE"?Splle}(;éO "
godzin godzin punktow zajeé DN® BU!
zZzy CNPS ECTS
w ¢ | p s
8 2 2 [33]13 250 800 28 28 9,7
2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym
Kod kursu/grupy Nazwy kursow/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
kurséw
1. Analiza matematyczna 1 1
2. Algebra 1
3. Wstep do logiki i teorii mnogosci
4. Analiza matematyczna 2 2
5. Algebra 2
6. Teoria miary 3
7. Rachunek prawdopodobienstwa
8. Statystyka matematyczna 4
9. Réwnania rézniczkowe zwyczajne z zastosowaniami
10. Eksploracja danych
11. Metody stochastyczne 5
12. Uczenie maszynowe
13. Podstawy fizyki klasycznej 6

14. Podstawy optymalizacji
15. Modele regresji i ich zastosowania

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

14



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr

Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

20

20

10

10

10

N[O A WIN(EF

0

Opinia whasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dziekana Wydziatu

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, |, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

15



WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algebra 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra 1
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 45 30

Liczba godzin catkowitego naktadu 100 75

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 21 1,3
udziatu nauczycieli lub innych os6b !
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawy algebry i trygonometrii w zakresie programu szkoty $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z cialem liczb zespolonych, ich wlasno$ciami i zastosowaniami do rozwigzywania rownan.

C2 Przekazanie podstawowe]j wiedzy w zakresie wielomianow zmiennej rzeczywistej i zmiennej zespolonej.

C3 Przedstawienie struktury przestrzeni liniowej i podstawowych wlasnosci przestrzeni liniowych i ich
podprzestrzeni.

C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o macierzach i rachunku macierzowym.

C5 Zaprezentowanie zastosowania rachunku macierzowego do rozwigzywania uktadow rownan liniowych.

C6 Zaprezentowanie zastosowania przestrzeni liniowych do opisu zbioru rozwigzan uktadéw réwnan liniowych.
C7 Zapoznanie z poj¢ciem wyznacznika macierzy kwadratowej, jego wlasnosciami i zastosowaniami.

C8 Przekazanie podstawowe]j wiedzy w zakresie geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni
trojwymiarowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna wtlasnosci zbioru liczb zespolonych i podstawowe twierdzenia o liczbach zespolonych,
PEU_WO02 rozumie rol¢ przestrzeni liniowych i rachunku macierzowego w wyznaczaniu zbioru rozwigzan
uktadu rownan liniowych i badaniu jego wtasnosci,

PEU W03 zna podstawowe twierdzenia dotyczace wielomiandw rzeczywistych i zespolonych jednej zmienne;j
(Zasadnicze Twierdzenie Algebry), uktadow rownan liniowych (Twierdzenie Kroneckera-Capelliego z
dowodem, wzory Cramera), wyznacznikéw (Twierdzenie Laplace'a z dowodem, Twierdzenie Cauchy'ego),
PEU W04 dobrze rozumie znaczenie poje¢ takich jak liniowa niezalezno$¢ wektoréw, baza i wymiar przestrzeni
liniowej,

PEU_WO05 zna podstawy geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni trojwymiarowe;.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 zna wtasnosci liczb zespolonych i potrafi je stosowaé do rozwigzywania roéwnan,

PEU_UO2 potrafi znajdowac¢ pierwiastki wielomianéw rzeczywistych i zespolonych,

PEU UO03 postuguje sie pojeciem przestrzeni liniowej i podprzestrzeni,




PEU_UO04 potrafi wyznaczaé baze i wymiar przestrzeni liniowej,
PEU_UOS potrafi postugiwaé si¢ rachunkiem macierzowym,
PEU_UO06 umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wlasnosci,

PEU _UO07 rozwiazuje uktady rownan liniowych o statych wspotczynnikach, umie wyznaczy¢ zbior rozwigzan

uktadu,

PEU_UOS potrafi rozwigzywac zagadnienia z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni
trojwymiarowe;j.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury naukowej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze,
PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania,

PEU KO3 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej, postepuje uczciwie.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Wyl Grupa, pierscien, ciato — definicje i przyktady. Ciato liczb zespolonych. Postaé¢ 4
y algebraiczna liczby zespolonej.
Modut i argument liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna, wzor de Moivre a.
Wy2 L I 3
Pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Wy3 Zespolone rownania kwadratowe. Wzory Eulera. Posta¢ wyktadnicza liczby zespolone;j. 3
W Wielomiany. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki wiclomianow rzeczywistych.
y4 . . . 3
Funkcje wymierne, rozktad na utamki proste.
WA5 Macierze. Dzialania na macierzach. Macierz uktadu rownan liniowych. Metoda 3
y eliminacji Gaussa.
Wy6 Wyznaczniki. Operacje na wierszach i kolumnach. 3
Wy7 Rozwiniecie Laplace’a. 3
Wy8 Wzory Cramera. Macierz odwrotna. Twierdzenie Cauchy’ego. 3
Wy9 Przestrzen liniowa — definicja i przyktady. Liniowa niezaleznos¢ wektorow. 3
Wv10 Domknigcie liniowe zbioru wektoréw. Podprzestrzenie przestrzeni liniowej. Baza i 3
y wymiar.
Wyll | Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i jego zastosowania. 3
Wy12 Uktad jednorodny réwnan liniowych i przestrzen jego rozwiazan. Niejednorodny uktad 3
y roéwnan liniowych i zbior jego rozwigzan.
Wv13 Geometria analityczna w przestrzeni trojwymiarowej. lloczyn skalarny, wektorowy i 2
y mieszany. Orientacja przestrzeni.
Wy1d Roéwnanie normalne 1 parametryczne plaszczyzny. Rownanie kierunkowe i 3
y parametryczne prostej.
Wv15 Wzajemne potozenie punktow, prostych i ptaszczyzn. Odleglosci i katy. Krzywe 3
y stozkowe.
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia -
godzin
Cwl Postac¢ algebraiczna liczby zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych, czes$é
rzeczywista i urojona, modul, rozwigzywanie prostych rownan i nierownosci z liczbami 2
zespolonymi przy pomocy postaci algebraicznej.
Posta¢ trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza liczby zespolonej, argument, argument
Cw2 glowny, dziatania, potggowanie liczb zespolonych, wzor de Moivre'a, interpretacja 2
geometryczna, rozwigzywanie prostych rownan i nierownos$ci przy pomocy postaci
trygonometrycznej lub wykladniczej.
w3 Pierwiastkowanie liczb zespolonych, zastosowania pierwiastkow zespolonych do 9

rozwigzywania rownan.




. Wielomiany zmiennej rzeczywistej 1 wiclomiany zmiennej zespolonej, rozktad

Cw4 . . L LT S 3
wielomian6éw na czynniki nierozkladalne, pierwiastki wielomianow.

Cw5 Rozktadanie funkcji wymiernych rzeczywistych i zespolonych na utamki proste. 1

Cwé Badanie macierzy, wykonywanie dziatan na macierzach. 1

. Obliczanie i stosowanie wlasnosci wyznacznikow. Stosowanie rozwinigcia Laplace'a.

Cw7 . . . . . . X 3
Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie uktadéw Cramera.

Cw8 Kolokwium 1. 1

Cw9 Zastosowanie metody eliminacji Gaussa do rozwigzywania ukladow réwnan liniowych. 1

Cwlo Badanie przestrzeni i podprzestrzeni liniowych. Wyznaczanie domknigcia liniowego 2
zbioru wektorow.

Cwll Badanie pojecia liniowej niezalezno§¢ wektorow. 2

Cwl2 Wyznaczanie bazy i wymiaru przestrzeni liniowej. 2
Obliczanie rzedu macierzy. Zastosowania twierdzenie Kroneckera-Capelliego.

Cwl3 Znajdowanie przestrzeni rozwigzan jednorodnych uktadow réwnan liniowych oraz 3
zbioru rozwigzan uktadéw niejednorodnych.

Cwl4 Rozwiazywanie zadan z geometrii analityczne;j. 4

Cwl5 | Kolokwium 2. 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO08 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU KO02-PEU K03 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_UO1-PEU_UO08
PEU KO01-PEU K03

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN, 2014.

[2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, 2004.

[3] A.Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, 1970.

[4] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT,2006.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[11 T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
2017.

[2] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, 2017.

[3] I Nabialek, Zadania z algebry liniowej, WNT, 20086.

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

Prof. dr hab. inz. Romuald Lenczewski (Romuald.Lenczewski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Algebra 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra 2
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 45 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 75
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 3
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 21 1,3
bezposredniego udziatu nauczycieli lub !
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ liczb zespolonych i wielomianow zmiennej rzeczywistej i zespolone;j.

Znajomos¢ i umiejetnos¢ stosowania rachunku macierzowego.

Znajomos$¢ podstaw teorii przestrzeni liniowych.

Umiejetnos$¢ obliczania wyznacznikéw réznymi metodami i znajomos$¢ ich zastosowania.
Umiejetno$¢ rozwigzywania uktadow rownan liniowych i analizowania zbioru ich rozwigzan.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstaw teorii przeksztatcen liniowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania wektorow i wartosci wlasnych przeksztatcen liniowych i macierzy
tych przeksztalcen.

C3 Przekazanie podstawowe]j wiedzy o formach dwuliniowych i kwadratowych, metodach sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej i badania ich dodatniej okre§lonos$ci.

C4 Zapoznanie z pojeciem iloczynu skalarnego i strukturg przestrzeni liniowych z iloczynem skalarnym oraz
zaprezentowanie procedury znajdowania baz ortogonalnych w tych przestrzeniach.

C5 Przedstawienie podstaw teorii przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna podstawowe pojecia z teorii przeksztatcen liniowych,

PEU_ W02 potrafi wyznacza¢ wektory i warto$ci wlasne przeksztatcen liniowych,

PEU_WO03 zna podstawy teorii form dwuliniowych i kwadratowych,

PEU_W04 zna pojecie iloczynu skalarnego i jego zastosowan do konstrukcji baz ortogonalnych w
przestrzeniach z iloczynem skalarnym,

PEU_WO05 zna podstawy teorii przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi bada¢ wlasnosci przeksztalcenia liniowego i wyznacza¢ jego jadro i obraz,
PEU_UO02 potrafi wyznaczaé warto$ci i wektory wlasne przeksztatcen liniowych,




PEU_UO03 potrafi sprowadzi¢ form¢ kwadratowa do postaci kanonicznej i zbada¢ jej dodatnig lub ujemng
okre$lono$¢,

PEU_UO04 potrafi wyznaczaé bazy ortogonalne przestrzeni liniowych metodg Grama-Schmidta i znajdowac rzuty
ortogonalne wektor6w na podprzestrzen,
PEU_UO5 potrafi bada¢ podstawowe typy przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej,
PEU_KO02 potrafi precyzyjnie formutowac¢ pytania.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaj¢¢ — wyklad godzin
Wyl Przeksztalcenia liniowe. Macierz przeksztatcenia liniowego. Operacje na 2
y przeksztatceniach (dodawanie, mnozenie przez liczby, sktadanie).
W2 Obraz, jadro i rzad przeksztatcenia liniowego. Odwracalno$¢ przeksztalcenia i 3
y przeksztatcenie odwrotne.
Wv3 Macierz przejscia z bazy do bazy. Macierze przeksztalcenia liniowego w r6znych 5
y bazach. Podobienstwo macierzy.
Wva Podprzestrzenie niezmiennicze przeksztalcenia liniowego. Suma prosta przestrzeni 4
y liniowych. Izomorfizm przestrzeni liniowych.
WV5 Wektory i warto$ci wiasne przeksztatcen liniowych i macierzy. Wielomian 4
y charakterystyczny.
W6 Iloczyn skalarny. Przestrzenie euklidesowe i unitarne. Nier6wnos¢ Schwarza, norma, 3
y przestrzenie unormowane.
W Wektory ortogonalne. Bazy ortogonalne i ortonormalne. Ortogonalizacja Grama-
y 7 ; 3
Schmidta.
Wy8 Wyznacznik Grama. Rzut ortogonalny na podprzestrzen. 2
Wy9 Formy dwuliniowe i kwadratowe. Posta¢ kanoniczna formy kwadratowej. Metoda 3
Lagrange’a. Przestrzen dualna, odwzorowanie dualne.
Wv10 Dodatnia okreslonos¢ i sygnatura formy kwadratowej. Kryterium Sylvestra dodatniej 4
y okreslono$ci formy kwadratowej. Twierdzenie Sylvestra o bezwtadnosci.
Wy1l Przeksztalcenie sprzgzone do przeksztatcenia liniowego w przestrzeni z iloczynem 3
y skalarnym. Przeksztatcenia symetryczne i hermitowskie.
Wy12 Przeksztalcenia ortogonalne i unitarne, dodatnie i normalne. Projektory ortogonalne. 2
Wv13 Spektrum przeksztatcenia i jego wiasnosci. Twierdzenia spektralne w przestrzeniach 4
y skonczenie wymiarowych.
Wyl4 | Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2
W Przeksztalcenia nilpotentne. Twierdzenie Jordana (bez dowodu). Posta¢ Jordana
y15 . . o . 4
macierzy. Rozktad przeksztalcenia na czg$¢ nilpotentng i odwracalng.
Suma godzin 45
C A . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia -
godzin
Cwl Badanie przyktadow przeksztalcen liniowych i ich wlasno$ci. Wyznaczanie jadra i 4
Cw2 obrazu przeksztatcenia liniowego.
Cw3 Badanie odwracalnosci przeksztatcenia liniowego i wyznaczanie przeksztatcenia 2
odwrotnego. Wyznaczanie macierzy przeksztalcenia liniowego w réznych bazach.
Cwa Wyznaczanie wartosci i wektorow wlasnych przeksztatcen liniowych i macierzy tych
cw5 przeksztatcen. Badanie przyktadow podprzestrzeni niezmienniczych. Badanie 4

izomorfizmu przestrzeni liniowych.




. Badanie przestrzeni z iloczynem skalarnym. Znajdowanie baz ortogonalnych tych
Cwob . ; X
Cw7 przestrzeni metodg Grama-Schmidta. Wyznaczanie rzutu ortogonalnego wektora na 4
podprzestrzen.
Cw8 | Kolokwium 1. 1
¢w9 Sprowadzanie form kwadratowych do postaci kanonicznej i badanie ich okreslono$ci 4
Cwl0 (dodatniej, ujemnej, niedodatniej, nieujemnej).
¢w1 1 Badanie podstawowych typdw przeksztalcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem 5
Cwl2 skalarnym (sprz¢zonych, hermitowskich, ortogonalnych, unitarnych, normalnych).
Cwl3 Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2
. Badanie przyktadow przeksztalcen nilpotentnych. Wyznaczanie postaci kanoniczne;j
Cwl4 . 3
Jordana macierzy na prostych przyktadach.
Cwl5 | Kolokwium 2. 1
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO05 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU K01, PEU K02 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_UO1-PEU_UO05
PEU KO01,PEU_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Kostrikin, Wstep do algebry, t.2 Algebra liniowa, PWN 2004

[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN 1970.

[3] B. Gleichgewicht, Algebra, GiS 2002.

[4] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT,2006.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 1, 2, Przyktady i zadania, GiS 1999.
[6] I. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975.

[7] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN 1971.

[8] I. Nabialek, Zadania z algebry liniowej, WNT,2006.

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

Prof. dr hab. inz. Romuald Lenczewski ( Romuald.Lenczewski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Analiza Danych Ankietowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Categorical Data Analysis
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inZynieria danych (na
kierunku Matematyka)
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom )

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej takie
jak: zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbieznos¢ rozktadow, prawa wielkich liczb,
centralne twierdzenie graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie rodzajow badan statystycznych i rodzajow danych ankietowych.
C2 Przedstawienie metod konstrukcji przedziatlow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu.
C3 Wyrobienie umiejetnos$ci wyznaczania przedziatow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu.
C4 Przedstawienie testow stosowanych w analizie danych ankietowych, w szczegdlnosci testow
niezaleznosci.
C5 Wyrobienie umiejetnosci weryfikowania hipotez w analizie danych ankietowych.
C6 Przedstawienie modeli dla danych zaleznych i metod analizy takich danych.
C7 Wyrobienie umiejetnosci analizy danych zaleznych.
C8 Przedstawienie miar zaleznosci i miar zgodno$ci oraz podstawowych poje¢ analizy
korespondencji.
C9 Wyrobienie umiejetnos$ci wyznaczania miar zalezno$ci i miar zgodnos$ci oraz ich interpretacji oraz
przeprowadzania analizy korespondenciji.




C10 Przedstawienie modeli log-liniowych dla danych z tabel wielodzielczych.
C11 Wyrobienie umiej¢tnosci wyboru modelu log-liniowego dla danych z tabel wielodzielczych i ich
interpretacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna rodzaje badan statystycznych i rodzaje danych ankietowych.
PEK W02 zna metody konstrukcji przedziatow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu.
PEK W03 zna testy stosowane w analizie danych ankietowych.
PEK W04 zna miary zalezno$ci i miary zgodnosci i podstawowe pojecia analizy korespondencji.
PEK_WoO05 zna metody analizy danych zaleznych.
PEK_ W06 zna modele log-liniowe dla danych z tabel wielodzielczych i metody wyboru
odpowiedniego modelu modelu log-liniowego do danych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 potrafi wyznaczaé¢ przedzialy ufnosci dla prawdopodobienstwa.

PEK_UO02 potrafi weryfikowa¢ hipotezy w analizie danych ankietowych.

PEK UO03 potrafi wyznacza¢ miary zalezno$ci i miary zgodnosci i je interpretowac oraz
przeprowadza¢ analizg korespondencji.

PEK UO04 potrafi analizowa¢ dane zalezne.

PEK UOS potrafi dopasowaé odpowiedni model log-liniowy do danych z tabel wielodzielczych
i podac jego interpretacje.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOTI potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.

PEK K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne
z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Rodzaje badan i rodzaje danych ankietowych. Rozktad dwumianowy,
Wyl |rozkltad hipergeometryczny, rozktad wielomianowy i produkt rozktadow 2
wielomianowych.
Wy2 | Estymacja punktowa i przedzialowa prawdopodobienstwa sukcesu. 4
Testowanie hipotez dotyczacych parametru rozktadu dwumianowego.
Wy3 o A . 2
Testowanie rownosci dwoch prawdopodobienstw sukcesu.
Wy4 | Dokladne i asymptotyczne testy niezalezno$ci w tabelach dwuwymiarowych. 4
Wy5 | Miary zaleznosci i miary zgodnosci. 2
Wy6 | Analiza korespondencji. 2
Wy 7 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powtarzanych). Testowanie 4
y symetrii, quasi symetrii i brzegowej jednorodnosci.
Wy8 | Paradoks Simpsona. Tabele wielodzielcze wyzszych wymiarow. 2
Modele log-liniowe dla danych z tabeli wielodzielczych. Estymacija
Wy9 . . . 2
wspotczynnikoéw modelu log-liniowego.
Testowanie hipotez dotyczacych parametréw modeli log-liniowych dla
Wy10 o 4 2
danych z tabeli wielodzielczych.
Wyll | Wybdr modelu log-liniowego. 2
Wyl12 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium

Liczba

godzin

Lal Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym.
Wprowadzanie danych, ich modyfikacja; sprawdzanie poprawno$ci danych. 2
Graficzna ilustracja danych ankietowych.

La2 Symulacyjne porownania réznych przedziatow ufnosci dla parametru 2
rozktadu dwumianowego w przypadku matej i duzej liczby danych.

La3 Testowanie hipotez dotyczacych parametru rozktadu dwumianowego. 2
Testowanie roéwnosci dwoch prawdopodobienstw sukcesu.

Lad Doktadne i asymptotyczne testy niezalezno$ci w tabelach )
dwuwymiarowych.

La5 Obliczanie miar zaleznosci i miar zgodno$ci oraz ich interpretacja. Analiza )
korespondencji.

La6 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powtarzanych). 2
Testowanie symetrii, quasi-symetrii i brzegowej jednorodnosci.

La7 Paradoks Simpsona na przyktadach danych rzeczywistych. Modele log- 3
liniowe dla danych z tabel wielodzielczych — wybdr i interpretacja.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.

2. Laboratorium.
3. Konsultacje.
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK W06, Odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO01-PEK_UO05,
PEK K01, PEK_KO02.

F2 PEK_WO01-PEK_WO08, Test
PEK_KO1.

P=0,7*F1+0,3*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Agresti A. An Introduction to Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, New York,
2007.

[2] Fienberg, S. E. The Analysis of Cross-Classified Categorical Data. Springer, New York, 2007.
[3] Rudas, T. Lectures on Categorical Data Analysis. Springer Science+Business Media, New
York, 2018.

[4] Santner T. J., Duffy D. E. The Statistical Analysis of Discrete Data. Springer-Verlag, New
York, 1989.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Collet D. Modelling Binary Data. Chapman & Hall, New York, 1991.

[2] Jobson, J. D. Applied Multivariate Data Analysis. Volume I1: Categorical and Multivariate
Methods. Springer Science+Business Media, New York, 1992,

[3] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ I1 Wnioskowanie statystyczne.
GIS 2018.

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

dr hab. Alicja Jokiel-Rokita, prof. uczelni (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza danych muzycznych

Nazwa w jezyku angielskim: Music data analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: 1 stopien, stacjonarna niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obewigzkewy-/ wybieralny-/egélneuczelniany*
Kod przedmiotu
Grupa kursow TAK /NE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 75 50
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
. , X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 13 13
wymagajacym bezposredniego ! !
udzialu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien analizy matematycznej, rOwnan rézniczkowych i
statystyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Opanowanie wiedzy dotyczacej natury dzwieku, skal muzycznych, interwatow i ich
matematycznego opisu.

C2 Poznanie metod i narzedzi matematycznych stosowanych w analizie sygnalow
muzycznych.

C3 Opanowanie wiedzy dotyczacej cyfrowej reprezentacji muzyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 Zna podstawowe cechy dzwigku 1 ich opis matematyczny.
PEK W02 Zna podstawowe narzedzia matematyczne stosowane w analizie i zapisie sygnatu
dzwiekowego.




PEK W03 Zna podstawowe zasady cyfrowego zapisu dzwieku.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK UOI Potrafi poda¢ rozwigzanie ogdlne réwnania struny i1 skonstruowac szereg
harmoniczny dla danej czgstotliwosci podstawowe;.

PEK UO02 Potrafi zastosowa¢ transformate Fouriera i dyskretng transformate Fouriera w
zagadnieniach dotyczacych analizy dzwigku.

PEK UO03 Zna i potrafi zastosowac filtry w analizie sygnatow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KO1 Potrafi wyszukiwac¢ i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze¢

PEK K02 Posiada umiejetno$¢ stawiania sobie i realizowania celow z zachowaniem dobrych
interpersonalnych relacji z cztonkami spotecznosci akademickiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ — wyklady

Podstawowa wiedza o sygnatach dzwickowych. Réwnanie struny i jego
Wyl |rozwiazania. Skale muzyczne i interwaly, alikwoty. Str6j rownomiernie 8
temperowany. Wysoko$¢, glosnos¢, barwa dzwigku 1 ich opis matematyczny.

Podstawy analizy sygnalu muzycznego. Szereg Fouriera i transformata
Wy2 |Fouriera. Dyskretna transformata Fouriera i analiza spektralna. Szybka 8
transformata Fouriera.

Filtrowanie sygnalow. Proces filtracji w dziedzinie czasu 1 w dziedzinie
WYy3 | czestotliwoscei. Filtry analogowe i cyfrowe. ROwnowaznos¢ filtrow 6
analogowych i cyfrowych.

Transformata Gabora. Okno czasowe i czgstotliwosciowe. Zasada
Wy4 | nieoznaczono$ci. Transformata falkowa. Analiza wielorozdzielcza. 6
Rozwinigcia falkowe.

Cyfrowa reprezentacja muzyki. Podstawowe formaty cyfrowego zapisu

Wys dzwieku. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Cwl | Cwiczenia ilustrujace poszczegodlne tematy z wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Ilustracja omawianych zagadnien przy pomocy
programéw komputerowych 1 instrumentow muzycznych.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. llustracja omawianych
zagadnien przy pomocy programéw komputerowych.

3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA




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

F1 PEK_UO1 Odpowiedzi ustne, kartkéwki
PEK_UO02
PEK_UO03
PEK_KO01
PEK_K02

F2 PEK W01 Kolokwium
PEK_W02
PEK_W03
PEK_U01
PEK_UO02
PEK_U03
PEK_KO01
PEK_K02

P=0,2*F1+0,8*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Brémaud, Mathematical Principles of Signal Processing, Fourier and Wavelet Analysis,
Springer 2002.
[2] M. Miiller, Fundamentals of Music Processing, Springer 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C. Weihs, D. Jannach, I. Vatolkin, G. Rudolph, Music data analysis, A Chapman & Hall
Book 2016.

[2] T. P. Zielinski, Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, Wydawnictwo
Komunikacji 1 £acznosci 2007.

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

Dr hab. Pawet Sztonyk (pawel.sztonyk@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 1
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzZU) 60 60
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 125 125
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 5

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 27 25
udziatu nauczycieli lub innych oséb ' '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejgtno$ci na poziomie egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pojecia granicy ciggu i granicy funkcji oraz technik ich obliczania.

C2 Zrozumienie pojecia cigglosci funkcji i poznanie podstawowych wlasnosci funkcji ciaglych.

C3 Opanowanie rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej.

C4 Zrozumienie poj¢cia catki nieoznaczonej i opanowanie podstawowych metod jej wyznaczania.
C5 Poznanie pojgcia catki oznaczonej i technik jej wyliczania.

C6 Zrozumienie zastosowan rachunku rézniczkowego i catkowego w fizyce, geometrii i mechanice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna poje¢cia kreséw zbiorow, granicy ciggu liczbowego i granicy funkcji oraz podstawowe
twierdzenia dotyczace tych pojec,

PEU_WO02 zna pojecie ciagtosci funkcji 1 podstawowe twierdzenia o funkcjach ciggtych,

PEU_WO03 zna pojecie pochodnej funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania,

PEU_WO04 zna pojecia catki nieoznaczonej i 0znaczonej oraz zastosowania rachunku catkowego w
zagadnieniach fizyki, mechaniki i geometrii.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi oblicza¢ granice ciagéw liczbowych i granice funkcji jednej zmienne;j,

PEU_UO02 potrafi stosowac¢ twierdzenia dotyczace funkcji ciaghych,

PEU_UO03 potrafi wylicza¢ pochodne i stosowac aparat rachunku rézniczkowego do wyznaczania ekstremow,
przedziatéw monotonicznosci i przedziatdw wypuktosci,

PEU_UO04 potrafi oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone oraz stosowac rachunek catkowy w zagadnieniach
fizyki, geometrii i mechaniki.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatlow zrédlowych oraz dokonywaé




ich przegladu,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Ciagi liczbowe: ciggi monotoniczne, ciggi ograniczone. Indukcja matematyczna.
Wyl 2, 2 . . 2
Nierownos$¢ Bernoulliego. Dwumian Newtona.
Ciagi liczbowe: ciagi zbiezne, wlasno$ci granicy, twierdzenie o trzech ciagach,
Wy2 twierdzenie 0 arytmetyce granic, twierdzenie o ciggu monotonicznym i ograniczonym 2
(bez dowodu).
Ciagi liczbowe: podciagi i ich wlasnosci, twierdzenie o podciaggu monotonicznym,
Wy3 k . : 2
twierdzenie Bolzano—Weierstrassa.
Wy4 Ciagi liczbowe: ciagi podstawowe, granice niewtasciwe i ich wlasnosci. 2
WV5 Ciagi liczbowe: punkt skupienia ciggu, granica gorna i dolna, wtasnosci. Liczby 5
y rzeczywiste: gestos¢ liczb wymiernych i niewymiernych.
WV6 Liczby rzeczywiste: supremum i infimum, wyznaczanie kresow, zwigzek z twierdzeniem 9
y 0 ciggu monotonicznym i ograniczonym.
Funkcja wyktadnicza: definicja exp(x) jako granicy ciagu (1 + x/n)", nierdéwnos$¢
Wy7 . s e .. . 2
1+x < exp(x) <1/ (1-x), monotoniczno$¢ i ciggtos¢ funkcji exp, liczba e.
Funkcja wyktadnicza: funkcja odwrotna, logarytm naturalny, potegi i logarytmy o
Wy8 . ; . : ’ . . e i 2
dowolnej podstawie, twierdzenie o potegowaniu granic (wlasciwych i niewlasciwych).
Funkcje trygonometryczne: definicje, wtasnosci, wzory redukcyjne, nierownosc¢
Wy9 sin(x) £ x < tg(x). Funkcje cyklometryczne: definicje, wlasno$ci, rozwigzywanie 2
roOwnan i nierownosci trygonometrycznych.
Funkcje elementarne. Granica funkcji: definicja Heinego granicy, twierdzenie o
Wy10 . . : : . - " 2
arytmetyce granic, twierdzenie o trzech funkcjach, granica ztozenia funkcji.
Granica funkcji: granice niewlasciwe, granice jednostronne, definicja Cauchy'ego
Wyll . ; . L S . 2
granicy, rownowaznos$¢ obu definicji, warunek Cauchy'ego istnienia granicy.
Asymptoty funkcji. Cigglos¢: definicja Heinego i definicja Cauchy'ego, rownowaznosc¢
Wy12 o a . ° . 2
obu definicji, ciaglo$¢ jednostronna, typy nieciaglosci.
Wv13 Ciaglos¢: ciaglos¢ na przedziale, cigglo$¢ ztozenia funkcji, ciaglo$¢ funkceji odwrotnej, 2
y cigglos¢ funkeji elementarnych, granice sin(X) / x oraz (exp(x) — 1) / x.
Wy14 Ciaglos¢: whasnos¢ Darboux funkcji ciaglej, twierdzenie o osigganiu kresow, 5
y zastosowania, ciaglo$¢ jednostajna.
Pochodna: definicja, styczna do wykresu, wlasnosci pochodne;j, twierdzenie o
Wy15 . 2
arytmetyce pochodnych, pochodne jednostronne.
Wv16 Pochodna: pochodna ztozenia funkcji, pochodna funkcji odwrotnej, pochodne funkcji 5
y elementarnych.
Pochodna: ekstrema lokalne, warunek konieczny istnienia ekstremum, wyznaczanie
Wyl7 warto$ci najwiekszej i najmniejszej funkcji na przedziale domknietym, twierdzenie 2
Rolle'a, twierdzenia Lagrange'a i Cauchy'ego o wartos$ci $redniej.
Pochodna: warunki monotonicznosci funkcji, wyznaczanie przedziatlow
Wy18 monotoniczno$ci, warunek dostateczny istnienia ekstremum, przyktady, wtasnos¢ 2
Darboux funkcji pochodnej (bez dowodu).
Wv19 Pochodna: reguta de 'Hospitala, obliczanie granic wyrazen nieoznaczonych, pochodne 5
y wyzszych rzedow, wzor Taylora z resztag w postaci Peana
Pochodna: warunek dostateczny istnienia ekstremum, wypukto$¢, warunki wypuktosci
Wy20 i ; o . 2
funkcji, wyznaczanie przedziatlow wypuklosci.
Catka nieoznaczona: definicja, wtasnosci catki nieoznaczonej, catki nieoznaczone
Wy21 podstawowych funkcji elementarnych, twierdzenie o catkowalnosci funkcji ciaglych 2
(bez dowodu).
Wy22 Catka nieoznaczona: catkowanie przez czgsci, catkowanie przez podstawienie. 2
Wy23 Calka nieoznaczona: catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie wybranych funkcji 5

niewymiernych.




Calka nieoznaczona: catkowanie wyrazen wymiernych funkcji sinus i cosinus, wybrane

Wy24 .
wzory rekurencyjne.

Catka oznaczona: definicja, wlasnosci catki oznaczonej, zastosowanie do obliczania pol,

Wy25 X . L Co
wzOr na catkowanie przez czg¢$ci i przez podstawienie.

Catka oznaczona: zastosowania do obliczania dtugosci tuku, obj¢tosci i pola powierzchni
Wy26 bryt obrotowych oraz wspotrzednych srodka masy, pierwsze twierdzenie o wartosci 2
sredniej dla calek.

Catka oznaczona: wzor Taylora z reszta w postaci catkowej, Cauchy'ego i Lagrange'a,

Wy27 szeregi Taylora i Maclaurina, szereg Maclaurina funkcji wyktadniczej oraz funkcji sinus 2
i cosinus.
Catka oznaczona: wzor szeregowy na liczbe e, niewymiernos¢ liczby e, wzor Wallisa.
Wy28 . . . 2
Miara Jordana zbioru ptaskiego.
Wy29 Catka Darboux: definicja, przyktad, whasnosci, catkowalno$¢ funkeji ciagtych. 2
Twierdzenie Newtona—Leibniza dla catki Darboux. Zwigzek catki Darboux z catka
Wy30 . : S 2
oznaczong. Informacja o mierze Jordana i zwiazku z catka Darboux.
Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
gz;g Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie. 60
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_U04 odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU K02
F2 PEU_WO01-PEU_ W04 egzamin
PEU_UO01-PEU_U04
PEU K01, PEU K02

P=0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, tom I, 111 11l. PWN, 1978.

[2] K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, 1973.

[3] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, BM 2, PWN, 2008.
[4] H. Musielak, J. Musielak, Analiza matematyczna, tom I, 11, Wyd. Naukowe UAM, 1993.

[5]1 R. Rudnicki, Wyktady z analizy matematycznej, PWN, 2001.

[6] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, GiS, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Goérniewicz, S. R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykow, Wyd. Naukowe UMK, 2012.
[2] W. Kotlodziej, Analiza matematyczna, PWN, 2009.

[3] W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, 1982.

[4] A. Sottysiak, Analiza matematyczna. Czesé 1, Wyd. Naukowe UAM, 2009.

[5] J. Bana$, S. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2001.




[6] B.P. Demidowicz, Zbior zadan i éwiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2, 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin, 1992-93.

[71 W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze$é 1, liczby rzeczywiste ciggi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005

[8] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze¢S¢ 2, funkcje jednej zmiennej —
rachunek rozniczkowy, PWN, 2005

[9] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Czesé 3, catkowanie, PWN, 2012

[10] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. 1, PWN, 2013

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

Dr hab. Mateusz Kwasnicki (mateusz.kwasnicki@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 2
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 60 60
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 125 100
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 4
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 27 o5
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ! '
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursu Analiza matematyczna M1 lub jego odpowiednika uznanego w ramach dotychczasowego
dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie konstrukcji i podstawowych wtasno$ci catki Riemanna.

C2 Opanowanie podstaw teorii szeregdw liczbowych.

C3 Opanowanie podstaw teorii catek niewtasciwych.

C4 Zrozumienie zagadnien zwigzanych z ciagami i szeregami funkcyjnymi, szeregami potegowymi i catkami z
parametrem

C5 Poznanie podstaw rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych, w tym jego zastosowan do

wyznaczania ekstremalnych wartosci funkcji.

C6 Poznanie calek podwojnych i wielokrotnych oraz podstawowych twierdzen dotyczacych tych pojec.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecia catki Riemanna i jej podstawowe wlasnosci,

PEU_WO02 zna poje¢cie szeregu liczbowego, podstawowe wilasnosci tego pojecia i podstawowe kryteria
zbieznos$ci szeregow,

PEU_WO03 zna pojecie catki niewlasciwej i podstawowe kryteria zbieznosci catek niewlasciwych,

PEU_ W04 zna pojecia ciagu i szeregu funkcyjnego oraz szeregu potggowego i ich podstawowe wtasnosci, a
takze podstawowe wiasnosci calek z parametrem,

PEU_WO05 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w badaniu
ekstremalnych wartos$ci funkcji,

PEU_ W06 zna pojecia catki podwojnej i wielokrotnej oraz podstawowe twierdzenia dotyczace tych pojeé.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi bada¢ zbieznos¢ szeregdbw przy pomocy podstawowych kryteridw zbieznosci,

PEU_UO02 potrafi bada¢ zbieznos¢ catek niewtasciwych przy pomocy podstawowych kryteriow zbieznosci,
PEU_UO03 umie stosowa¢ twierdzenia dotyczgce calek z parametrem,




PEU _U04 potrafi przeksztatca¢ szeregi potegowe i rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe,
PEU_UOS potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe, gradient funkcji wielu zmiennych i wyznaczaé
ekstrema funkcji wielu zmiennych,

PEU_UO06 umie oblicza¢ catki podwojne i wielokrotne.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédlowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wyl

Catka Darboux: przypomnienie definicji i wtasnosci. Catka Riemanna: definicja,
przyktad, rownowazno$¢ z catkg Darboux.

2

Wy2

Calka Riemanna: wtasnosci catki Riemanna, wtasno$ci klasy funkcji catkowalnych w
sensie Riemanna, informacja o charakteryzacji catkowalnos$ci w sensie Riemanna przy
pomocy zbiorow miary Lebesgue'a zero (bez dowodu).

Informacja o wzorach na catkowanie przez czesci i przez podstawienie dla catki
Riemanna. Wahanie funkcji, rozktad Jordana funkcji o skonczonym wahaniu.

Szeregi: definicje, wlasnosci, zbieznos$¢ szeregu, warunek konieczny zbieznos$ci szeregu,
zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa.

Szeregi: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium d'Alemberta,
kryterium Cauchy'ego.

Wy6

Szeregi: szeregi naprzemienne i kryterium Leibniza, wzor Abela na sumowanie przez
czesci, kryterium Dirichleta i kryterium Abela, informacja o taczno$ci sum
nieskonczonych, przemiennos$ci sum tworzacych bezwzglednie zbiezne szeregi i
twierdzeniu Riemanna o szeregach warunkowo zbieznych (bez dowodu).

Wy7

Szeregi: [loczyn Cauchy'ego szeregdow, twierdzenie Mertensa (bez dowodu), twierdzenie
Abela (bez dowodu). lloczyny nieskonczone: definicja, szeregowe kryterium zbieznosci,
przyktady.

Wy8

Calka niewlasciwa: catki niewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju, wlasnosci,
zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, kryterium catkowe zbieznosci szeregu.

Wy9

Calka niewlasciwa: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium Abela—
Dirichleta, kryterium Abela.

Wy10

Calka niewtasciwa: funkcja gamma Eulera, funkcja beta, informacja o transformatach
Laplace’a i Fouriera.

Wy11

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos$¢ punktowa i jednostajna, twierdzenie Weierstrassa o
zamianie kolejnosci granic, warunek Cauchy'ego zbieznosci jednostajnej ciggu funkcji,
kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej szeregu funkgc;ji.

Wy12

Ciagi i szeregi funkcyjne: kryterium Dirichleta jednostajnej zbieznos$ci szeregu funkcji,
przyktady szeregow zbieznych warunkowo/bezwzglednie jednostajnie/niejednostajnie,
twiedzenie Diniego (bez dowodu).

Wy13

Ciagi i szeregi funkcyjne: zamiana kolejnosci granicy i pochodnej oraz granicy i calki,
twierdzenie Weierstrassa o aproksymacji funkcji ciaglych wielomianami (bez dowodu),
przyktad funkcji ciagtej nigdzie nier6zniczkowalnej (bez dowodu).

Wy14

Szeregi potegowe: definicja, promien i przedzial zbieznosci, twierdzenie Cauchy'ego—
Hadamarda, rozniczkowanie i catkowanie szeregdw potggowych.

Wy15

Szeregi potggowe: operacje arytmetyczne na szeregach potegowych i ztozenie funkcji
danych szeregami potegowymi (bez dowodu), twierdzenie Abela i twierdzenie Taubera
(bez dowodu).

Wy16

Szeregi potegowe: funkcje analityczne, twierdzenie o analityczno$ci sumy szeregu
potegowego (bez dowodu), przyktad nieanalitycznej funkcji rozniczkowalnej dowolnie
wiele razy, analityczno$¢ funkcji elementarnych (bez dowodu).

Wy17

Funkcje wielu zmiennych: definicje, przyktady, wykresy i wykresy poziomicowe,
granica i cigglos¢ funkcji wielu zmiennych, jednostajna ciaglos¢.




Funkcje wielu zmiennych: wielowymiarowe twierdzenie Bolzano—\Weierstrassa, zbiory
domknigte, zbiory ograniczone, jednostajna ciggltos¢ funkcji ciaglych na zbiorach

Wy18 domknigtych i ograniczonych. Catka z parametrem: definicja, ciagtos¢ catki z 2
parametrem.
Catka z parametrem: rozniczkowanie i catkowanie catki z parametrem, catka
Wy19 niewlasciwa z parametrem, informacja o ciggtosci, rozniczkowaniu i catkowaniu catek 2
niewlasciwych z parametrem (bez dowodu).
Calka z parametrem: calki iterowane i zamiana kolejnos$ci catkowania, wybrane funkcje
Wy20 specjalne (np. funkcja gamma Eulera, funkcja beta, catki eliptyczne, funkcje Bessela) i 2
inne przyktady.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodne czastkowe,
W rozniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych, ptaszczyzna styczna, ciggtos¢ funkeji
y21 . S o . 2
roézniczkowalnych, gradient i poziomice funkcji wielu zmiennych, pochodne
kierunkowe.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: rézniczkowalnos$¢ funkcji o cigglych
Wy22 pochodnych czastkowych, pochodne czgstkowe wyzszych rzedoéw, rownos¢ pochodnych 2
mieszanych.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: twierdzenie o osigganiu kresow,
ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych, wnetrze zbioru, warunek konieczny istnienia
Wy23 ekstremum, brzeg zbioru i jego parametryzacja, wyznaczanie wartosci najwickszej i 2
najmniejszej ciagltej funkcji wielu zmiennych w regularnym zbiorze domknigtym i
ograniczonym.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: wielowymiarowy wzor Taylora
Wy24 drugiego rzedu, informacja o ogélnym wzorze Taylora (bez dowodu), warunek 5
dostateczny istnienia ekstremum funkcji dwoch zmiennych, informacja o przypadku
funkcji wielu zmiennych (bez dowodu).
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodna ztozenia funkcji wielu
Wy25 zmiennych, twierdzenie o funkcji uwiktanej (bez dowodu), ekstrema warunkowe 1 2
ekstrema funkcji uwiktanych, metoda mnoznikéw Lagrange'a (bez dowodu).
Calka wielokrotna: catka podwdjna na prostokacie, calkowalno$¢ funkcji ciagtych,
Wy26 kryterium catkowalnosci (bez dowodu), zwiazek catki podwdjne;j i catki iterowane;j, 2
catka wielokrotna na kostce i jej zwigzek z catkami iterowanymi.
Calka wielokrotna: obszary na plaszczyznie, calka na obszarze, calkowalno$¢ funkcji
ciaglych na obszarach z brzegiem miary Lebesgue'a zero, obszary normalne, zwiazek
Wy27 . e s C . . . . 2
catki podwojnej i catki iterowanej na obszarze normalnym, obszary wielowymiarowe i
catki wielokrotne, przyktady.
Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce podwojnej, wspotrzedne biegunowe,
Wy28 . . e . . 2
zastosowania calki podwojnej w fizyce, geometrii i mechanice.
Catka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce potrdjnej (bez dowodu), wspolrzgdne
Wy29 ) 2
walcowe, wspolrzedne sferyczne, przyktady.
Wy30 Uzupehienia i rozszerzenia. 2
Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
ngvéa Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie. 60
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO06 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU K02 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO06 egzamin
PEU_UO01-PEU_UO06
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, tom I, I1i 1ll. PWN, 1978.

[2] K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, 1973.

[3] F.Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstgpem do rownan rézniczkowych, BM 2, PWN, 2008.
[4] H. Musielak, J. Musielak, Analiza matematyczna, tom I, I, Wyd. Naukowe UAM, 1993.

[5]1 R. Rudnicki, Wyktady z analizy matematycznej, PWN, 2001.

[6] M. Zakrzewski, Markowe wyklady z matematyki. Analiza, GiS, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Birkholc, Analiza matematyczna, Funkcje wielu zmiennych, PWN, 2002.

[2] L. Gorniewicz, S. R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykéw, Wyd. Naukowe UMK, 2012.

[3] W. Kotodziej, Analiza matematyczna, PWN, 2009.

[4] W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, 1982.

[5] A. Sottysiak, Analiza matematyczna. Czesé 1, Wyd. Naukowe UAM, 2009.

[6] J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2001.

[7]1 B.P. Demidowicz, Zbiér zadan i ¢wiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2, 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin, 1992-93.

[8] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze$¢ 1, liczby rzeczywiste ciggi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005

[9] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Czesé 3, catkowanie, PWN, 2012

[10] W. Krysicki, L. Whodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz 1i 2, PWN, 2013
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza przezycia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Survival Analysis
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studidw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢

. X
kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 13 13
udziatu nauczycieli lub innych ! '
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa takie jak: zmienna losowa, rozktad

prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstawowych klas rozktadow czasu zycia i ich wlasnosci.
C2 Przedstawienie metod estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu.
C3 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania estymatoroéw funkcji przezycia i funkcji hazardu.
C4 Przedstawienie parametrycznych i semiparametrycznych modeli regresji stosowanych w analizie
przezycia.
C5 Wyrobienie umiejetnosci estymacji parametrow modeli regresji stosowanych w analizie przezycia.
C6 Przedstawienie testow stosowanych w analizie przezycia.
C7 Wyrobienie umiejetnosci przeprowadzania testow stosowanych w analizie przezycia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna podstawowe klasy rozktadow czasu zycia i ich wlasnosci.
PEK W02 zna metody estymacji parametrow i testowania hipotez dotyczacych parametrow rozktadu
na podstawie danych cenzurowanych.




PEK_ W03 zna metody estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz metody estymacji
charakterystyk czasu zycia.

PEK_ W04 zna parametryczne i semiparametryczne modele regresji stosowane w analizie przezycia.

PEK_WO05 zna testy stosowane w analizie przezycia.

Z zaKkresu umiejetnosci:
PEK UO1 potrafi wyznacza¢ oszacowania parametrow i testowac hipotezy dotyczace parametrow
rozktadu na podstawie danych cenzurowanych.
PEK UO02 potrafi wyznacza¢ oszacowania funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz nieparametryczne
oszacowania charakterystyk czasu zycia.
PEK UO3 potrafi przeprowadzac testy zgodnosci i jednorodnosci stosowane w analizie przezycia.
PEK _U04 potrafi dopasowywa¢ modele parametryczne i semiparametryczne do danych oraz
interpretowac otrzymane modele.
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.
PEK KO02 potrafi tworczo wspoétdziata¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wigzi emocjonalne
z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaj¢c - wyklady godzin
Funkcje charakteryzujace rozktady czasu zycia. Parametryczne rodziny
Wyl . 2 2
rozktadow czasu zycia.
Wy2 Typy danych cenzurowanych: dane cenzurowane I-go i I1-go typu, dane 2
y cenzurowane losowo.
Wv3 Estymacja (punktowa i przedzialowa) parametrow na podstawie danych 2
y cenzurowanych.
W4 Testowanie hipotez dotyczacych parametréw, na podstawie danych 2
y cenzurowanych.
Nieparametryczna estymacja dystrybuanty i funkcji przezycia. Estymator
Wy5 S : . . L 2
Kaplana-Meiera i Fleminga-Harringtona funkcji przezycia.
Punktowe przedziaty ufnosci dla wartosci funkcji przezycia i obszary ufnosci
Wy6 .. o 2
dla funkcji przezycia.
Wy7 | Nieparametryczna estymacja $redniej i mediany czasu zycia. 2
Wy8 | Testowanie zgodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wy9 | Testowanie jednorodno$ci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wv10 Parametryczne modele regresji w analizie przezycia (wyktadniczy, Weibulla, 2
y log-normalny, log-logistyczny).
Estymacja parametréw modeli regresji, testowanie hipotez dotyczacych tych
Wyl1l L . . : 2
parametrow i wybor modelu (wybdr zmiennych do modelu).
Semiparametryczne modele regresji w analizie przezycia: model
Wy12 . . . 2
proporcjonalnych hazardéw, model proporcjonalnych szans.
Model proporcjonalnych hazardow — estymacja parametroéw metoda
Wy13 C . . 2
czgstkowej najwigkszej wiarogodnosci.
Model proporcjonalnych hazardéw — estymacija bazowej funkcji hazardu i
Wyl4 . o T 2
bazowej funkcji przezycia.
Wy15 | Weryfikacja modelu proporcjonalnych hazardow. 2
Suma godzin 30




Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal Podstawowe informacije o pracy z wybranym pakietem statystycznym.
Analityczne badanie wtasnosci klas rozktadéw czasu zycia i graficzna 5
ilustracja funkcji przezycia, funkcji intensywnosci awarii i funkcji Sredniego
czasu pozostatego zycia reprezentantow tych klas.
La2 Generowanie danych cenzurowanych. 2
La3 Wyznaczanie oszacowan parametrow na podstawie danych cenzurowanych i 5
ich porownywanie.
Lad Testowanie hipotez dotyczacych parametréw na podstawie danych 2
cenzurowanych i symulacyjne porownywanie testow.
La5 Wyznaczanie, estymatora Kaplana-Meiera i jego modyfikacji oraz 5
estymatora Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji hazardu.
La6 Punktowe przedziaty ufnosci dla wartosci funkcji przezycia i obszary 2
ufnosci dla funkcji przezycia.
La7 Nieparametryczna estymacja $redniej i mediany czasu zycia. 2
La8 Testowanie zgodnos$ci na podstawie danych cenzurowanych. 2
La9 Testowanie jednorodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Lal0 | Parametryczne modele regresji w analizie przezycia (wykladniczy, Weibulla, 4
log-normalny, log-logistyczny).
Lall | Semiparametryczne modele regresji w analizie przezycia: model 4
proporcjonalnych hazardéow, model proporcjonalnych szans.
Lal2 | Model proporcjonalnych hazardéw — estymacja bazowej funkcji hazardu i ’
bazowej funkcji przezycia.
Lal3 | Weryfikacja modelu proporcjonalnych hazardow. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy - metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.

2. Laboratorium.
3. Konsultacje.
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie raportow z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_WO01-PEK_WO05, odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO1 — PEK_U04,
PEK_KO01-PEK_KO02.

F2 PEK_WO01-PEK_WO05, test

PEK_KOL.

P=0,7*F1+0,3*F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Deshpande J.V. and Purohit S.G. Life Time Data: Statistical Models and Methods. Series on
Quality, Reliability and Engineering Statistics. Vol. 11. World Scientific, 2005.

[2] Karim, M. R., Islam, M. A. Reliability and Survival Analysis. Springer Nature, Singapore
2019.

[3] Klein J.P., Moeschberger M.L. Survival Analysis. Techniques for Censored and Truncated
Data. Springer-Verlag, New York 2003.

[4] Moore, D. F. Applied Survival Analysis Using R. Springer International Publishing,
Switzerland 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Magiera, R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czes¢ I. Rozktady i symulacja
stochastyczna. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2018.

[2] Magiera, R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czesé II. Wnioskowanie statystyczne.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2018.

[3] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Selected Stochastic Models In Reliability. Wroctaw 2011.
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about:blank

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza szeregéw czasowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Analysis of Time Series
Kierunek studiéow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inzynieria danych (na
kierunku Matematyka)
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zaj¢cia 1,1 0,6
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wstep do Rachunku Prawdopodobienstwa.
2. Wstep do Statystyki Matematyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej stacjonarnych szeregéw czasowych.

C2 Przedstawienie podstawowych modeli szeregdw czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich
wybranych uogolnien (m.in. modele ARIMA, SARIMA, ARCH, GARCH).

C3 Przedstawienie metod estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych.
C4 Przedstawienie metod estymacji rzedu modeli szeregdw czasowych.

C5 Przedstawienie metod predykcji szeregow czasowych.

C6 Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji 1 konstrukcji modeli szeregéw czasowych w zastosowaniach
technologicznych, ekonometrycznych, finansowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca stacjonarnych szeregéw czasowych,

PEU_ W02 zna podstawowe modele szeregdw czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q), ARIMA(p,d.q),
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)[s], ARCH(p) i GARCH(p,q),

PEU_WO03 zna metody estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych,
PEU_W04 zna metody estymacji rzedu modeli szeregéw czasowych,

PEU W05 zna metody predykcji szeregdw czasowych,

PEU W06 zna metody identyfikacji modeli szeregow czasowych.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU UO1 potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje modeli szeregow czasowych,




PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ procedurg estymacji rzedu modelu oraz parametréw modelu szeregu
czasowego oraz zweryfikowac poprawnos¢ dopasowania modelu szeregu czasowego,

PEU_UO3 potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ symulacyjng zwigzana z estymacja i doborem modelu szeregu
Czasowego,

PEU_UO04 potrafi uzasadni¢ wlasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz dobranych modeli szeregéw
czasowych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1I potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrédtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

PEU_KO02 potrafi poprawnie referowac i przedstawia¢ rezultaty rozwigzywanych problemow,

PEU K03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢c - wyklad godzin

Wprowadzenie do analizy szeregéw czasowych. Przyktady szeregdw. Glowne zadania i
Wyl podstawowe etapy w analizie szeregu czasowego. Stacjonarne szeregi czasowe i ich 2
wlasnosci. Funkcje $redniej, autokowariancji i autokorelacji (ACF).

Estymacja $redniej, autokowariancji i autokorelacji. Wtasno$ci asymptotyczne
Wy?2 estymatorow. Graficzne i formalne testy biatoszumowosci oparte na autokorelacji 2
probkowe;.

Podstawowe przeksztatcenia szeregow czasowych. Cel stosowania transformacji.
Transformacje potggowe. Roznicowanie (zwykle i z opdznieniem sezonowym).

Wprowadzenie do dekompozycji szeregdw czasowych. Regularne sktadowe szeregu.
Wy3 Podstawowe cele i rodzaje dekompozycji. Parametryczne i nieparametryczne metody 2
dekompozyciji.

Wybrane metody stosowane do wygltadzania i dekompozycji szeregéw czasowych.
Metoda $redniej ruchomej. Dekompozycja klasyczna. Wygtadzanie wyktadnicze.

Podstawowe modele liniowe szeregdw czasowych. Modele autoregresji (AR(p)), modele
sredniej ruchomej (MA(q)), modele ARMA(p,q).

Przyczynowos¢ i odwracalno$¢ modeli ARMA. Funkcja czastkowej autokorelacji
Wy5 szeregu czasowego (PACF) i jej whasnosci. Identyfikacja modeli na podstawie funkcji 2
ACF i PACF.

Dopasowanie modeli ARMA. Estymacja wstepna i estymacja wlasciwa parametrow
Wy6 modelu. Ocena poprawnosci dopasowania modelu (diagnostyka). Wybdr optymalnego 4
modelu. Kryteria informacyjne (AIC, AICC, BIC, FPE).

Wprowadzenie do prognozowania szeregdw czasowych. Proste metody prognozowania.
Wy7 Prognozowanie szeregdw stacjonarnych. Konstrukcja prognoz punktowych i 2
przedziatowych.

Optymalny liniowy predyktor sredniokwadratowy. Algorytm innowacji. Ocena
doktadnosci prognoz. Prognozowanie niestacjonarnych szeregéw czasowych.
Konstrukcja prognoz na bazie modeli dekompozycji. Modele ARIMA(p,d,q) i
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)[s].

Wy8

Dopasowanie modeli ARIMA i SARIMA. Ogo6lny schemat dopasowania modelu.
Automatyczny wybor optymalnego modelu (algorytm Hyndmana-Khandakara). 2
Zastosowanie testow pierwiastkow jednostkowych.

Modele warunkowo heteroskedastyczne szeregdw czasowych. Ograniczenia modeli
Wy10 liniowych. Modele ARCH(p) i GARCH(p,q). Dopasowanie i diagnostyka modeli 2
ARCH i GARCH.

Wprowadzenie do analizy spektralnej szeregéw czasowych. Gestos¢ spektralna.
Wy10 Periodogram — wtasnosci i zastosowania. Testy statystyczne wykrywajace obecno$é 2
efektow sezonowych.

Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - laboratorium Llczl?a
godzin
Labl Analiza symulacyjna wtasnosci asymptotycznych estymatoréw Sredniej,
Lab2 autokowariancji i autokorelacji. Weryfikacja hipotez o biatoszumowosci szeregu 3
Czasowego.

Lab3 Metody eliminacji i estymacji trendu szeregu czasowego. Estymacja parametryczna i 3
Lab4 nieparametryczna. Metoda $redniej ruchomej. Wygladzanie wyktadnicze. Réznicowanie.
Lab5 Estymgcja paramet?()w modelu autor.egresj 1 (AR(p)). Metody dqboru rzedu modelu dlg
Lab6 modeli autoregresyjnych. Weryfikacja poprawnosci dopasowania modelu. Konstrukcja 3

prognoz na bazie dopasowanego modelu.

Dopasowanie modeli ARMA(p,q). Estymacja parametrow i metody doboru rzedu
Lab7 . L : . :
modelu. Analiza poprawno$ci dopasowania modelu (diagnostyka). Konstrukcja prognoz 3
Lab8 . . o .
punktowych i przedzialowych (przedziatéw predykcyjnych).

Lab9 Prognozowanie niestacjonarnych szeregéw czasowych. Modele ARIMA i SARIMA.

Lab10 Konstrukcja prognoz na bazie modeli dekompozycji. Poréwnanie doktadnosci prognoz. 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;j.
N4 Konsultacje
N5 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO04 Odpowiedzi ustne, referaty,
PEU_KO01-PEU_KO03 sprawozdania z zadan laboratoryjnych
F2 PEU_WO01-PEU_WO06 Kolokwium zaliczeniowe na
PEU_KO01-PEU_KO03 wyktadzie.

P = 0,75*F1 +0,25*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brockwell P., Davis R., Introduction to Time Series and Forecasting. Springer, 2nd edition, 2010.

[2] Chatfield M. B., The Analysis of Time Series: An Introduction. Taylor Francis Inc, 2003.

[3] Hyndman, R.J., Athanasopoulos, G., Forecasting: principles and practice, 3rd edition.
http://otexts.org/fpp3/, 2021.

[4] Shumway R. H., Stoffer D. S., Time Series Analysis and its Applications With R Examples. Springer, 3rd
edition, 2011.

[5] Zagdanski A., Suchwalko A., Analiza i prognozowanie szeregdw czasowych. Praktyczne wprowadzenie
na podstawie srodowiska R. PWN, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA :

W czasie wyktadu beda przekazywane studentom informacje dotyczace dodatkowych artykutow do lektury i
zreferowania.

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

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



http://otexts.org/fpp3/
mailto:Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Eksploracja danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data Mining
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 15 13
udziatu nauczycieli lub innych oséb ! '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.
2. Wstep do programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych..

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy na temat metod eksploracji danych oraz ich wlasnosci.

C3 Omowienie klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, redukcji wymiaru oraz analizy skupien.

C4 Przedstawienie podstawowych algorytmow stosowanych w odkrywaniu regut asocjacyjnych.

C5 Prezentacja metod stosowanych w ocenie jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

C6 Wyrobienie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania zagadnien praktycznych z ré6znych
dziedzin nauki, techniki i ekonomii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 ma wiedze dotyczaca podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych,

PEU W02 zna podstawowe metody klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupien (grupowania) i odkrywania
regut asocjacyjnych oraz ich whasnosci,

PEU_WO03 zna podstawowe metody oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU UO1 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajgce realizacj¢ okreslonego zadania eksploracji
danych,

PEU UO02 potrafi stosowa¢ podstawowe metody/algorytmy redukcji wymiaru, klasyfikacji i grupowania
danych,

PEU_UO3 potrafi weryfikowa¢ wtasnosci stosowanych metod eksploracji danych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student




PEU K01 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Wprowadzenie do problematyki eksploracji danych. Cel i rodzaje zadan eksploracji. 2
W Podstawy eksploracyjnej analizy danych wielowymiarowych. Rodzaje cech. Graficzna
y2 . Lt . e 2
prezentacja danych. Wskazniki sumaryczne i ich wlasnosci.
Przygotowanie danych do eksploracji. Problem jako$ci danych. Obstuga brakujacych
Wy3 danych. Podstawowe metody identyfikacji obserwacji odstajacych. Niezbedne 4
przeksztatcenia wstepne danych.
W4 Metody redukcji wymiaru. Potrzeba i cel stosowania redukcji wymiaru. Analiza 4
y sktadowych glownych (PCA). Skalowanie wielowymiarowe (MDS).
Klasyfikacja danych. Idea klasyfikacji. Klasyfikator bayesowski i jego whasnosci.
Wy5 Przeglad wybranych algorytmow (m.in.: metoda k najblizszych sasiadéw (k-nn), drzewa 6
klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski).
WV Analiza skupien (grupowanie). Cel analizy skupien. Metody grupujace i hierarchiczne 4
y (m.in. algorytmy: k-means, PAM, AGNES, DIANA).
Wy7 Metody stosowane w ocenie jakosci klasyfikacji i analizy skupien. 2
Wy8 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM). 2
Wy9 Rodziny klasyfikatorow. Algorytmy: bagging, boosting i lasy losowe (random forest). 2
Wy10 Wprowadzenie do odkrywania regul asocjacyjnych. Algorytm Apriori. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
L . Liczba
Forma zajec - laboratorium .
godzin
Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielowymiarowych. Poznanie danych i
Labl L. . . . 3
wybor interesujgcego podzbioru do dalszych analiz.
Przygotowanie (wstgpna obrobka) danych. Obstuga brakujacych danych. Identyfikacja
Lab2 . . . . 4
obserwacji odstajacych. Niezbedne przeksztatcenia wstepne danych.
Lab3 Metody redukcji wymiaru. Algorytmy PCA i MDS. 4
Klasyfikacja. Algorytm k najblizszych sgsiadéw (k-nn), drzewa klasyfikacyjne, naiwny
Lab4 . . 4
klasyfikator bayesowski.
Lab5 Analiza skupien - metody grupujace (k-means, PAM). 2
Lab6 Analiza skupien - metody hierarchiczne (AGNES, DIANA, MONA). 2
Lab7 Ocena jakosci klasyfikacji i analizy skupien. 4
Lab8 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM). 2
Lab9 Rodziny klasyfikatorow: bagging, boosting i lasy losowe (random forest). 3
Lab10 Podstawy odkrywania regut asocjacyjnych. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,

N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowej,

N3 Konsultacje,

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO3 Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU K01, PEU K02 laboratoryjnych, projekty
F2 PEU_WO01-PEU_ W03 Egzamin
PEU K01, PEU_ K02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.-N. Tan, M. Steinbach, V. Kumar, Introduction to Data Mining, Pearson Education, 2017.

[2] G. James, D.Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning with Applications
in R. Springer, 2013.

[3] D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych. PWN, 2006.

[4] D.T. Larose, Metody i modele eksploracji danych, PWN, 2008.

[5] D.J. Hand, H. Mannila, P. Smyth, Eksploracja danych, WNT, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace si¢, Exit, 2008.

[2] T. Morzy, Eksploracja danych: metody i algorytmy. PWN, 2013.

[3] H. Wickham, R for Data Science: Import, Tidy, Transform, Visualize, and Model Data, O’Reilly Media,
2017.

[4] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied Statistics With S, Springer, 2001.

[5] M. Walesiak, E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R. PWN, 2011.

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

Dr inz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Elementy teorii gier
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of Game Theory
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 50
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 2
zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezpoéredniego 13 13
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b ' '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy algebry, analizy matematycznej i rachunek prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie poj¢¢ gry niekooperacyjnej i rOwnowagi Nasha oraz podstawowych twierdzen dotyczacych jej
istnienia i wlasciwosci.

C2 Poznanie problemu przetargowego Nasha oraz jego rozwigzan.

C3 Poznanie podstaw teorii gier kooperacyjnych w postaci funkcji charakterystycznej oraz gldéwnych typow
rozwiazan dla gier tego typu.

C4 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania prostych gier niekooperacyjnych i kooperacyjnych.

C5 Poznanie klasycznych zastosowan teorii gier w ekonomii i naukach spotecznych.

C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 Zna podstawowe pojecia niekooperacyjnej teorii gier, w tym pojecia rownowagi Nasha i rOwnowagi
skorelowanej, oraz podstawowe twierdzenia dotyczace istnienia i wlasnos$ci i sposobow szukania rOwnowag.
PEU_WO02 Zna podstawowe pojecia teorii gier kooperacyjnych, w tym pojecia rozwigzan przetargowych i
arbitrazowych Nasha, wartoéci Shapleya, Banzhafa oraz rdzenia. Zna twierdzenia o istnieniu i postaci tych
rozwigzan w odpowiednich klasach gier.

PEU_WO03 Zna kluczowe zastosowania modeli teorii gier w ekonomii i naukach spotecznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 Potrafi znalez¢ rownowagi Nasha i rownowagi skorelowane dla prostych gier niekooperacyjnych.
PEU_UO02 Potrafi sformutowa¢ odpowiednie problemy optymalizacyjne, prowadzace do znalezienia rownowag
maszynowo w bardziej skomplikowanych grach niekooperacyjnych.

PEU_UO03 Potrafi znalez¢ rozwiazania przetargowe i arbitrazowe w problemie przetargowym Nasha.




PEU UO04 Potrafi obliczy¢ warto$ci Shapleya i Banzhafa oraz wyznaczy¢ rdzen dla zadanych gier
kooperacyjnych w postaci funkcji charakterystycznej.

PEU_UO5 Potrafi formulowac praktyczne problemy nauki i techniki w jezyku teorii gier, dobierajac przy tym
odpowiedni z dostepnych modeli.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 Potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zroédtowych oraz dokonywac
ich przegladu.
PEU_KO2 Potrafi wspomaga¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi.
PEU K03 Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Pojecie gry niekooperacyjnej. Gry dwumacierzowe. Rownowaga Nasha. Przyktady 5
y zastosowan.
Wyv2 Rozszerzenie mieszane gry dwumacierzowej. Twierdzenie Nasha. Sposoby szukania 9
y rownowag w grach dwumacierzowych.
Wv3 Gry o sumie zerowej. Gry macierzowe. Twierdzenie minimaksowe von Neumanna. 5
y Zwiazek gier macierzowych z programowaniem liniowym.
Wva Gry o nieskonczonych zbiorach strategii. Gry wklesto-wypukte ze zwartymi zbiorami 2
y strategii. Gry z nieciggtymi wypltatami. Gry n-osobowe.
Wy5 Zastosowania gier niekooperacyjnych w ekonomii. Problem duopolu. 2
Wy6 Udoskonalenia pojgcia rownowagi. Rownowagi skorelowane. 2
W Gry pozycyjne (gry w postaci ekstensywnej). Gry o doskonatej pamigci. Gry z pelng
y7 ) . ) . . 4
informacja. Twierdzenie Kuhna. Indukcja wsteczna.
Wy8 Gry rynkowe. Rownowaga konkurencyjna. 2
Wy9 Problem przetargowy. Rozwigzanie Nasha i jego aksjomatyzacja. 2
Wy10 Grozby. Rozwigzanie arbitrazowe. Model Rubinsteina. 2
Wyll Gry kooperacyjne w postaci funkcji charakterystycznej. Warto$ci Shapleya i Banzhafa. 2
Wy12 Aksjomatyzacja i zastosowanie warto$ci Shapleya. 2
Wy13 Aksjomatyzacja i zastosowanie wartosci Banzhafa. 2
Wy14 Rdzen. Zbiory przetargowe. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
Jee - ow godzin
Proste algorytmy rozwigzywania gier dwumacierzowych. Szukanie rownowag Nasha i
. rownowag skorelowanych. Badanie wlasno$ci rownowag Nasha w grach o pewnych
Cwl s . L . 8
wlasnosciach. Formutowanie problemu szukania rdwnowag jako problemu
optymalizacyjnego.
Cw2 Zastosowania gier niekooperacyjnych w ekonomii. 4
. Zapis praktycznych problemow jako gier pozycyjnych. Algorytmy szukania rtOwnowag
Cw3 . . At . 6
Nasha w grach pozycyjnych. Badanie wtasno$ci rownowag w grach pozycyjnych.
Cwa Algorytmy szukania rozwigzan przetargowych i arbitrazowych w problemie 4
W przetargowym Nasha.
Zapis prostych gier w postaci funkcji charakterystycznej. Obliczanie warto$ci Shapleya i
Cws Banzhafa, rdzeni oraz zbioréw przetargowych dla konkretnych przyktadow gier 8

kooperacyjnych. Badanie wlasno$ci rozwigzan gier kooperacyjnych. Zastosowania
wartosci Shapleya i Banzhafa w grach z glosowaniem.




Sumagodzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Konsultacije.

N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu
uczenia si¢

F1

PEU_WO1,PEU_WO03,
PEU_UO1,PEU_U02,
PEU_U05,PEU_KO1,
PEU_KO02

kolokwium

F2

PEU_W02,PEU_WO03
PEU_U03-PEU_U05
PEU_KO01, PEU_K02

kolokwium

F3

PEU_WO01-PEU_WO03
PEU_U01-PEU_U03
PEU_U04

odpowiedzi ustne

P=0,45F1+0,45F2+0,1F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Michael Maschler, Eilon Solan, Shmuel Zamir. Game Theory, Cambridge University Press, 2013.
[2] Philip D. Straffin. Teoria gier, Wydawnictwo Naukowe Scholar 2001 i pozniejsze.
[3] Guillermo Owen. Teoria gier, PWN, Warszawa, 1975.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[4] Martin J. Osborne, Ariel Rubinstein. A Course in Game Theory, MIT Press 2004.
[5] Drew Fudenberg, Jean Tirole. Game Theory, MIT Press, Cambridge, 1996 i pozniejsze.
[6] Joel Watson. Strategia. Wprowadzenie do teorii gier, WNT Warszawa 2005.

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

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (Anna.Jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Piotr Wigcek (Piotr.Wiecek@pwr.wroc.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kodowanie i teoria informacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Coding and Information Theory
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
€ na
ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktoéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa.
2. Podstawowa wiedza z zakresu algorytmow i struktur danych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ i twierdzen teorii informaciji.
C2 Analiza wybranych algorytméw kodujacych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student powinien by¢ w stanie: definiowaé
podstawowe obiekty teorii informacji, formutowaé i wyjasni¢ twierdzenie Shannona o
zwigzku pojemnosci kanatu z ilo$cig przesytanej przezen informacji, objasnia¢ poznane
algorytmy kodujace, formutowac wtasnosci poznanych obiektow.

Z zakresu umiejetnosci:




PEU_UO1 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢: postugiwac si¢ pojeciami i
twierdzeniami teorii informacji, analizowa¢ algorytmy stuzace do kodowania, stosowa¢ kody

Shannona, Huffmana oraz Hamminga.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU K01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien: dostrzegac¢ potrzebg
uzywania narzedzi wykorzystujacych teorie informacji oraz kodowanie w praktycznych

zastosowaniach.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
Forma zaje¢ - wyklad gi)
dzi
n
Wyl | Wprowadzenie, miara informacji Hartley’a 3
Wy2 | Entropia Shannona 2
Wy3 | Kody 2
Wy4 | Kody prefiksowe, kody jednoznacznie dekodowalne 2
Wy5 | Nierowno$¢ Krafta 1
Twierdzenie Shannona — zalezno$¢ pomig¢dzy entropig i $rednig dtugos$cia
Wy6 kodu .
Wy7 | Kody Shannona 1
Wy8 | Kody Huffmana 2
Wy9 | Optymalno$¢ kodow Huffmana 2
WYy10 | Entropia aczna, entropia warunkowa, informacja wzajemna 2
Wy11 | Reguta tancucha 2
Wy12 | Kanaly informacyjne, pojemnos¢ kanatu 2
Wy13 | Kanaty symetryczne i stabosymetryczne 2
Wy14 | Drugie twierdzenie Shannona (o efektywnosci kodu i pojemnosci kanatu) 2
Wy15 | Dowdd drugiego twierdzenia Shannona 2
Wy16 | Kody Hamminga 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
; godzin
(;wl Wprowadzenie, miara informacji Hartley’a 3
Cw2 Entropia Shannona 2
Cw3 | Kody 2
Cw4 Kody prefiksowe, kody jednoznacznie dekodowalne 2
(;WS Nieréwnos¢ Krafta 1
Cwb IV\(ljierdzenie Shannona — zalezno$¢ pomigdzy entropig i Srednig dtugoscia 1
oau
Cw7 | Kody Shannona 1
Cw8 Kody Huffmana 2
Cw9 | Optymalno$¢ kodow Huffimana 2
le 0 | Entropia Iaczna, entropia warunkowa, informacja wzajemna 2
Cwll | Reguta tancucha 2
(;w12 Kanaly informacyjne, pojemno$¢ kanatu 2
Cwl13 | Kanaly symetryczne i stabosymetryczne 2




Cwl14 | Drugie twierdzenie Shannona (o efektywnosci kodu i pojemnosci kanahu) 2
Cwl15 | Dowdd drugiego twierdzenia Shannona 2
Cwl6 | Kody Hamminga 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub online
N2. Rozwigzywanie przez studentéw zadan przy tablicy z wcze$niej przygotowanych list

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

F1 PEU_WO01, Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach
PEU_UO1,
PEU_KO01

F2 PEU W01, Kolokwium koncowe
PEU_UO1

P=F2+F1 (F2 w skali 2,0-5,0; F1 w skali 0,0-1,0)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. M. Cover, J. A. Thomas, Elements of Information Theory, JW&S, 2006
[2] D.J. C. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, CUP, 2005
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] A. Dabrowski, O teorii informacji, WSIP, 1974

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

Dr hab. Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Matematyka dyskretna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Discrete Mathematics
Kierunek studiow: Matematyka i analiza danych

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zaj¢ciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
Znajomos$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ kombinatorycznych.
C2 Zdobycie umiejetnosci zliczania struktur 1 obiektow kombinatorycznych.
C3 Opanowanie réznych metod sumowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK W01 ma podstawowg wiedzg w zakresie poje¢ kombinatorycznych,
PEK_WO02 zna najwazniejsze metody zliczania obiektow kombinatorycznych,
PEK_WO03 zna podstawowe metody obliczania sum.
Z. zakresu umiejetnosci student:
PEK UO1 umie dostrzega¢ zagadnienia kombinatoryczne w problemach matematycznych,
PEK UO02 potrafi zlicza¢ obiekty kombinatoryczne,
PEK UO03 umie stosowaé zaawansowany aparat rachunkowy do obliczania sum.
Z. zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK KO1 potrafi przekaza¢ posiadang wiedzg, zwlaszcza uzasadniajgc stosowanie metod
matematyki dyskretnej w zagadnieniach matematycznych




TRESCI PROGRAMOWE

Liczb
Forma zaje¢ - wyklady goé(ljzi
n
W Podstawowe pojecia kombinatoryki: wariacje, permutacje, kombinacje.
yl Li S - o . 3
iczba wariacji, permutacji i kombinacji danego zbioru.
Wy2 | Tozsamos$ci kombinatoryczne, wzor wielomianowy Newtona. 4
Wy3 | Wzor wlgczen-wytaczania. Funkcja Eulera. 3
Wy4 Pe_rn'lutacje:‘: rozktad permu_tacj i na cykle, generowanie permutacji. Liczby 4
Stirlinga pierwszego rodzaju.
Podzial zbioru, liczby Stirlinga drugiego rodzaju, liczby Bella, zasada
Wy5 L 4
szufladkowa Dirichleta.
Rekurencja: Ciagi definiowane rekurencyjnie, ciag Fibonacciego, liczby
Wy6 ) . 4
Catalana, metoda réwnania charakterystycznego.
Wy7 | Funkcje tworzgce i ich zastosowania. 4
Wy8 P9dstawy rachunku réznicowego. Sumowanie przez czesci, silnia dolna i 4
gorna.
Suma godzin 30
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Elementarne zadania na zliczanie obiektow kombinatorycznych z 4
zastosowaniem wariacji, permutacji i kombinacji.
Cw2 Udowadnianie i wyprowadzanie tozsamo$ci kombinatorycznych. 4
Cw3 Zadania na zliczanie z uzyciem wzoru wlaczen i wylaczen. 2
Cw4 | Zadania dotyczace wlasnoéci permutacji. 2
Cw5 | Zadania z uzyciem liczb podziatowych. 4
Cwo Zadania o ciggach rekurencyjnych. Uktadanie oraz rozwigzywanie 4
rekurencji.
Cw7 | Wyliczanie funkcji tworzacych ciggu oraz odtwarzanie ciagu z funkcji 6
tworzacych. Rozwiazywanie rekurencji przy uzyciu funkcji tworzacych.
Cws Zastosowania rachunku réznicowego do obliczania sum. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu

trakcie semestru), P — ksztalcenia ksztalcenia

podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggniecia efektu

PEK_UO1-PEK_UO03,

F1 PEK K02, PEK_K02 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_WO01-PEK_WO03,
F2 PEK UO01-PEK _UO03, kolokwium zaliczeniowe

PEK_KO01- PEK_K02




| P =0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Matematyka dyskretna, GiS 2018.
[2] Z. Palka, A. Rucinski, Wyktady z kombinatoryki, WNT 2009.
[3] B. Bogdanska, A. Neugebauer Matematyka olimpijska. Kombinatoryka, OMEGA 2018.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K. A. Ross, C.R. B. Wright, Matematyka dyskretna, PWN 1986.

[2] V. Bryant, Aspekty kombinatoryki, WNT 1977.

[3] R.Graham, D. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa 2003.

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

dr inz. Grzegorz Serafin (Grzegorz.Serafin@pwr.wroc.pl)







WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody Monte Carlo
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Monte Carlo Methods
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢: Uczenie maszynowe i inZynieria danych (na kierunku
Matematyka)
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych 1,1 0,6
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa,
rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadéw, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych technik generowania zmiennych losowych.
C2 Przedstawienie réznych sposobow obliczania catek za pomoca metody Monte Carlo.
C3 Przedstawienie sposobow znajdowania ekstremow funkcji za pomocg metody Monte Carlo.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU WO01 zna rézne metody generowania zmiennych losowych,

PEU_WO02 zna sposoby obliczania catek za pomoca metody Monte Carlo,

PEU W03 zna metod¢ Markowskie Monte Carlo (MCMC),

PEU_ W04 ma wiedzg dotyczaca optymalizacji z wykorzystaniem metod Monte Carlo.

Z. zakresu umiejetnosci student:

PEU_UOI potrafi generowa¢ zmienne losowe,

PEU_UO02 umie oblicza¢ catki za pomocg metody Monte Carlo,

PEU UO03 umie generowac ergodyczne tancuchy Markowa o zadanym rozktadzie stacjonarnym,
PEU_UO04 potrafi znalez¢ ekstrema funkcji za pomocg metod Monte Carlo.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK KO1I potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrodlowych oraz dokonywac
ich przegladu,
PEU K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne z jej
cztonkami.




TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢c - wyklad godzin
Wyl Sprawy organizacyjne, omowienie karty przedmiotu i zasad zaliczania kursu. 5
y Metody Monte Carlo. Historia. Podstawy teoretyczne.
Wy2 Liczby pseudolosowe. Symulowanie rozktadu jednostajnego. 2
Wy3 Generowanie zmiennych losowych o rozktadach ciaglych i dyskretnych — metoda 4
Wy4 odwracania dystrybuanty, algorytm Boxa-Mullera.
Wy5 Metoda akceptacji i odrzucen. 2
Wy6 Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 2
Wy7 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania catek. 2
Wy8 Probkowanie istotne. 2
Wv9 Metody redukcji wariancji i przyspieszania zbiezno$ci — losowanie warstwowe, metoda 9
y zmiennych kontrolnych, metoda zmiennych antytetycznych.
Wy10 Markowowskie Monte Carlo (MCMC): wprowadzenie, algorytm Metropolisa-Hastingsa, 4
Wyll probnik Gibbsa, monitorowanie zbieznosci.
Wy12 Wykorzystanie metod MCMC w statystyce. 2
Wy13
Wyl4 Zastosowanie metody Monte Carlo w zagadnieniach optymalizacji — stochastyczne 5
Wy15 przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane wyzarzanie.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
L . Liczba
Forma zajec - laboratorium X
godzin
Labl Generowanie zmiennych losowych o rozktadach ciagtych i dyskretnych — metoda 2
odwracania dystrybuanty, algorytm Boxa-Mullera, metoda akceptacji i odrzucen.
Lab2 Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 1
Lab3 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania calek. 2
Lab4 . . , .
Obliczanie catek za pomocg probkowania istotnego. 2
Lab5 Zastosowanie metod MCMC w statystyce. 2
Lab6 Rozwigzywanie zagadnien optymalizacyjnych za pomocg metody Monte Carlo -
Lab7 stochastyczne przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane 4
wyzarzanie.
Lab8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna.

N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietow Matlab lub R.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta - przygotowanie do laboratoriow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sig¢
koniec semestru
F1 PEU _UO01 - PEU_U04 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU_KO01 przeprowadzonych analiz.
F2 PEU_WO01 - PEU_W04 Kolokwium zaliczeniowe na
PEU K01 laboratorium.

P=0,7*F1+0,3*F2.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C. P. Robert; G. Casella, Monte Carlo statistical methods, Springer, New York, 2004.
[2] S. Ross, Simulation, Academic Press, Boston, 2001, Amsterdam, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Zielinski, Metody Monte Carlo, WNT, Warszawa 1970.
[2] P. Glasserman, Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer, New York, 2003 i p6Zniejsze.

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

Dr hab. inz. Maciej Wilczynski , prof. PWr (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody nieparametryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Nonparametric Methods
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inzynieria danych (na
kierunku Matematyka)
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
€ na
ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstawowych pojec¢ oraz twierdzen rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej, takich jak: zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow,
prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test
statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Omowienie najwazniejszych modeli nieparametrycznych.
C2 Opisanie popularnych testow nieparametrycznych.
C3 Przedstawienie sposobow estymacji dystrybuanty i ggstosci rozktadu.
C4 Prezentacja roznych sposoboéw nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PE_WO01 zna najwazniejsze modele nieparametryczne;
PE_WO02 zna sposoby weryfikacji hipotez statystycznych w modelach nieparametrycznych,
PE W03 zna metody estymacji dystrybuanty i ggstosci rozktadu,
PE_W04 zna metody wykorzystywane w regresji nieparametryczne;j.

7. zakresu umiejetnosci student:




PE_UO1 potrafi stosowacé testy pojawiajace si¢ w roznych modelach nieparametrycznych,
PE_UO02 umie estymowac dystrybuante i gestos$¢ rozkladu,
PE_UO03 potrafi wykorzysta¢ r6zne metody nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

Z zakresu kompetencji spolecznych student:

PEK KOT1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialéw zrodtowych oraz

dokonywac ich przegladu
PEU_KO2 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi
emocjonalne z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Lic
zb

go
dzi

Sprawy organizacyjne, omowienie karty przedmiotu i zasad zaliczania kursu.

Wyl Modele nieparametryczne. 2
Wy?2 | Testy dla parametru polozenia w problemie pojedynczej proby: test znakow, 9
test rangowanych znakow Wilcoxona.

WYy3 | Testy dla parametru polozenia w problemie dwodch prob: test sumy rang 4

Wy4 | Wilcoxona, test Wilcoxona-Manna-Whitneya.

WYy5 | Nieparametryczna analiza wariancji: test Kruskala-Wallisa i test Friedmana. 2

Wy6 | Rangowe testy niezaleznos$ci: test Spearmana i test Kendalla. 2

WYy7 | Empiryczna funkcja wiarogodnosci i jej zastosowania. 2

Wy8 | Estymacja dystrybuanty rozktadu. 2

WYy9 | Testy zgodno$ci Kolmogorowa-Smirnowa i Cramera von Misesa.. 2

Wy10 | Estymacja gestosci: estymator histogramowy, estymator jadrowy, wybor 4

Wy11 | szeroko$ci pasma, cross-validation.

Wy12 | Regresja nieparametryczna: regresogram, lokalne $rednie, estymator

Wy13 Nadaraya-Watsona, wielomiany lokalne, wybor szerokosci pasma. 4

Wy14 | Regularyzacja w nieparametrycznej estymacji funkcji regresji. 2

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal Analiza wlasnosci testu znakow i testu rangowanych znakow Wilcoxona. 2
Symulacyjne poréwnanie obu testow z testem t-Studenta.
La2 Analiza wlasnosci testu sumy rang Wilcoxonai. Symulacyjne porownanie 2
tego testu z klasycznym testem t-Studenta dla dwoch prob niezaleznych.

La3 Rangowe testy niezaleznosci. 2

Lad Testy zgodno$ci oparte na dystrybuancie empirycznej. 1

La5 Estymacja gestosci rozktadu: estymator histogramowy, estymator 2

jadrowy. Cross-validation.

La6 Nieparametryczna estymacja funkcji regresji: regresogram, estymator 4

La7 Nadaraya-Watsona, wielomiany lokalne. Cross validation.

La8 Estymacja funkcji regresji za pomoca splajnéw kubicznych. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna.

N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietow Matlab lub R.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta - przygotowanie do zajec.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), P — sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU _UO01 - PEU_UO03 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU K01 przeprowadzonych analiz.

F2 PEU_WO01 - PEU_W04 Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU K01

P=0,7*F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Hajek, Z. Sidak, P.K. Sen. (1999). Theory of Rank Tests. Academic Press (second edition).

[2] E. Lehmann, J.P. Romano (2005). Testing Statistical Hyphothesis. Springer (third edition).

[3] J. Shao (2003). Mathematical Statistics. Springer (second edition).

[4] L. Wasserman (2006). All of Nonparametric Statistics. Springer Science+Business Media, Inc.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E. Lehmann (1998). Nonparametrics: Statistical Methods Based on Ranks. Prentice Hall
(revised first edition).

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

Dr hab. inz. Maciej Wilczynski, prof. PWr (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Specjalnosé:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia  |Laboratorium [Projekt  [Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene¢
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1,3 1,3
nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ analizy matematycznej i algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych metod obliczen naukowych i ich zastosowanie do prostych probleméw z
zycia wzigtych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 W01 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich
ograniczenia,

PEU_WO02 zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczen
symbolicznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwigza¢ algorytmicznie; potrafi
dokona¢ specyfikacji takiego problemu.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.




TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin

Wyl Bledy w obliczeniach na maszynach liczacych. 2
Wy2 Interpolacja i aproksymacja wielomianowa. 2
Wy3 Rozwigzywanie rownan algebraicznych. 3
Wy4 Calkowanie numeryczne. 2
Wy5 Ekstrapolacja Richardsona. 2
Wy6 Numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych (zwyczajnych i czastkowych). 5
Wy7 Programy Mathematica, Matlab, R i SageMath. 3

Przeglad pakietow specjalistycznych w programach Mathematica, Matlab, R i
Wy8 4
SageMath.

Wy9 Wykorzystanie pakietow specjalistycznych w réznych dziatach obliczen naukowych. 2
Wy10 Przyktady prostych obliczen naukowych w problemach z zycia wzietych. 3
Wyll Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
L. . Liczba
Forma zajec - laboratorium .
godzin
Labl Praktyczne zajgcia komputerowe zwiazane z tematyka wyktadu 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami
N2 Laboratorium — przygotowanie programoéw , projekt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1l PEU W01, PEU W02 kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU UO01, PEU_KO01 odpowiedzi ustne, przygotowanie
programdw i projektow

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Epperson, An Introduction to Numerical Methods and Analysis, John Wiley &Sons 2002.

[2] K.Eriksson, D.Estep, P.Hansbo, C.Johnson, Computational Differential Equations, Cambridge University
Press 1996.

[3] Z.Fortuna, B.Macukow, J.Wasowski, Metody Numeryczne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2001.
LITERATURA UZUPEINIAJACA:

[1] B.Barnes, G.R.Fulford, Mathematical Modelling with case studies. A differential equation approach using
Maple, Taylor&Francis 2002

[2] J.D. Faires, R.Burden, Numerical Methods, Thompson Brooks/Cole 2003

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

Dr hab. inz. Lukasz Plociniczak (lukasz.plociniczak@pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Krzysztof Bogdan (Krzysztof.bogdan@pwr.edu.pl)
dr inz. Wojciech Potowczuk (Wojciech.Polowczuk@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY REPREZENTACYJNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Survey Sampling Methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Uczenie maszynowe i inzynieria danych (na kierunku Matematyka)
Poziom i forma studiow | stopier’l’ Stacjonarna
Rodzaj przedmiotu Wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

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

w tym liczba punktow odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym (P) 2

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym

bezposredniego kontaktu (BK) 1.1 0,6

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienistwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych schematow losowania.

C2 Prezentacja roznych metod estymaciji $redniej i globalnej wartoSci cechy oraz liczby i frakciji elementow
wyrdznionych w populacji w zalezno$ci od sposobu losowania proby.

C3 Przekazanie wiedzy dotyczacej wyznaczania przedziatow ufnosci dla parametréw populacii.

C4 Prezentacja metod radzenia sobie z problemem brakujacych danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia metod reprezentacyjnych i podstawowe schematy losowania,
PEU_WO2 dla r6znych schematéw losowania zna metody estymacji $redniej i globalnej warto$ci cechy oraz
liczby i frakcji elementdéw wyrdznionych w populacii,

PEU_WO03 zna metody konstrukcji przedziatéw ufnosci dla parametréw populaciji,

PEU_W04 zna sposoby radzenia sobie z problemem brakujacych danych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi pobra¢ prébe zgodnie z poznanymi schematami losowania,

PEU_UO02 dla roznych schematdw losowania potrafi wyznaczy¢ oszacowania $redniej i globalnej wartosci cechy
oraz liczby i frakcji elementoéw wyrdznionych w populacii,




PEU_U03 umie wyznaczy¢ przedziaty ufnosci dla parametréw populacii,
PEU_U04 potrafi poradzi¢ sobie z problemem brakujgcych danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie celow i realizowania ich z zachowaniem dobrych
interpersonalnych relacji z cztonkami spotecznosci akademickiej,

PEU_KO2 potrafi korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Sprawy organizacyjne, oméwienie karty przedmiotu i zasad zaliczania kursu.
Wy1 Populacja, cecha, parametr, proba losowa i plan losowania. Schemat losowania i operat 2
losowania.
Wv2 Losowanie proste. Losowanie warstwowe. Alokacja proby miedzy warstwy. Zasady 9
y tworzenia warstw. Warstwowanie po wylosowaniu proby.
Wy3 Losowanie dwustopniowe. Optymalna lokalizacja préby. Schematy losowania: Rao- 4
Wy4 Hartleya-Cochrana, Hartleya-Rao, Sampforda, Suntera.
W5 Inne schematy losowania: losowanie systematyczne, losowanie dwufazowe. Badania 9
y powtarzalne.
Wy6 Statystyki opisowe. 2
Wy7 Wyznaczanie estymatoréw Sredniej i globalnej warto$ci cechy oraz liczby i frakcji
Wy8 elementdw wyrdznionych na podstawie préb wylosowanych zgodnie z poznanymi 6
Wy9 schematami losowania. Badanie wtasnosci estymatorow.
W10 Asymptotyczne aspekty w metodach reprezentacyjnych — centralne twierdzenie 9
y graniczne, zgodnos¢ estymatoréw i ich asymptotyczna nieobcigzonosc¢.
Wy11 Ustalanie minimalnej liczebno$ci proby. 2
Wy12 Konstrukcja przedziatéw ufno$ci dla parametréw populacii. 2
wﬂi Estymacja parametrow przy brakujgcych danych. Imputacie. 4
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F 106 - laboratori Liczba
orma zajec - laboratorium godzin
Lab1 Zarzadzanie danymi: sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie podzbioréw danych, 9
scalanie danych.
Lab2 Losowanie proste i losowanie warstwowe przy uzyciu wybranego pakietu statystycznego. 2
Lab3 Losowanie dwustopniowe, losowanie wielostopniowe, losowanie systematyczne i 9
losowanie dwufazowe.
Wyznaczanie estymatoréw Sredniej i globalnej wartosci cechy oraz liczby i frakcji
Lab4 elementow wyrdznionych na podstawie prob wylosowanych zgodnie z poznanymi 4
schematami losowania. Badanie wtasnosci estymatorow.
Labs Konstrukcja przedziatéw ufnoSci. 2
Lab6 Estymacja parametrow przy brakujgcych danych. Imputacje. 3
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykfad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_U04 Odpowiedzi ustne, raporty.
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,7"F1+0,3"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bracha Czestaw. Teoretyczne podstawy metody reprezentacyjnej. Wydawnictwo Naukowe PWN 1996.

[2] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ | Rozktady i symulacja stochastyczna.
GIS 2005.

[3] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il Wnioskowanie statystyczne. GIS
2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Singh Sarjinder. Advanced Sampling Theory with Applications. Kluwer Academic Publisher 2003.
2] Dorofeev Sergey, Grant Peter. Statistics for Real-Life Sample Surveys. Non-Simple-Random Samples and
Weighted Data. Cambridge University Press 2006.

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

Dr hab.inz. Maciej Wilczyhski (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody stochastyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Stochastic Methods
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 45 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 75
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
, X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 3
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego udziatu 2,1 1,3
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych definicji i twierdzen nastepujacych dzialow matematyki:
1. Rachunek prawdopodobienstwa.
2. Analiza matematyczna.
3. Algebra liniowa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych modeli matematycznych opartych na procesach stochastycznych i wypracowanie
umiejetnosci rachunkowych i pojeciowych dla analizy tych modeli.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe modele matematyczne oparte na procesach stochastycznych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 wypracowat umiejetnosci rachunkowe i pojeciowe dla analizy modeli matematycznych opartych na
procesach stochastycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KOL1 jest zdolny do wyszukiwania i korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnego
zdobywania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Liczb
Forma zaje¢ - wyklad a
godzin
Wyl Proces Poissona: postulaty i konstrukcja. 3
Wy2 Proces Poissona: charakteryzacja infinitezymalna i wtasnos¢ Markowa. 2




Wy3 Proces Poissona: przyktady zastosowan. 2
Wy4 Czysty proces urodzin. Informacja o procesie urodzin i $mierci. Procesy kolejek. 3
Wy5 Proces punktowy. Zagadnienie odnowy. 2
Wy6 | Ztozony proces Poissona. Proces Ryzyka. 2
WYy7 | Lancuch Markowa z czasem dyskretnym o przeliczalnej przestrzeni stanow. Zbieznos$¢. 6
Wy8 Lancuch Markowa z czasem cigglym o skonczonej przestrzeni stanow. 4
Wy9 Proces Wienera: postulaty i konstrukcja. 3
Wy10 | Proces Wienera: pierwsze przejscie przez bariere, zasada odbicia, proces supremum. 3
Wyll | Proces Wienera: wlasnosci trajektorii. 2
Wy12 | Proces Markowa: definicja i prawdopodobienstwo przejscia. 3
Wy13 | Proces Markowa: potgrupa przejscia i generator infinitezymalny, przyktady. 3
Wy14 | Filtracja i moment zatrzymania. Mocna wlasno$¢ Markowa procesu Wienera. 2
Wy15 | Martyngal: definicja, twierdzenie o stopowaniu. 3
Wy16 | Martyngal: nierownosci maksymalne, nierowno$¢ koncentracyjna, zastosowania. 2
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE

Liczb
Forma zajeé - éwiczenia a

godzin
Cwl1-3 | Proces Poissona. 6
Cw4-5 | Czysty proces urodzin. Proces punktowy. Ztozony proces Poissona. 4
Cw6-7 | Lancuch Markowa z czasem dyskretnym. 4
Cw8-9 | Lancuch Markowa z czasem cigglym. 4
Cwl10-11 | Proces Wienera. 4
Cw12-13 | Proces Markowa. Prawdopodobienstwo przejécia. Wyznaczanie generatorow procesow. 4
Cw14-15 | Martyngal. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Cwiczenia.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F PEU_ W01 odpowiedzi ustne, prace pisemne
PEU_UO1 (kolokwia, egzamin)
PEU K01
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:




[1] 7J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, SCRIPT, Warszawa, 2010.
[2] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa t. I i t. II, PWN, 2008-20009.

[3] P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, PWN, Warszawa, 2009.

[4] A. Wentzell, Wyktady z teorii procesow stochastycznych, PWN, Warszawa, 1980.

[5] R.L. Schilling, Brownian motion, de Gruyter, 2021 (3™ edition)

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] 1. 1. Gihman, A. W. Skorohod, Wstep do teorii proceséw stochastycznych, PWN, Warszawa, 1968.

[2] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1977.

[3] K. L.Chung, Lectures from Markov Processes to Brownian Motion, Springer-Verlag, New York, 1982.
[4] K. L.Chung, Z. Zhao, From Brownian Motion to Schrodinger equation, Springer-Verlag, Berlin, 1995.
[5] J. Lamperti, Stochastic Processes: a Survey of the Mathematical Theory, Springer, 1977.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAYL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modele regresji i ich zastosowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Regression Models and their Applications
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy

Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu 21 13
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych ' '
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych poje¢ oraz twierdzen rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, takich
jak: zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne
twierdzenie graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie popularnych modeli regresji i ich zastosowan.

C2 Przedstawienie metod estymacji nieznanych parametréw modeli regres;ji.

C3 Wyrobienie umiejetnosci estymacji nieznanych parametréw modeli regres;ji.

C4 Wyrobienie umiejetnosci stosowania poznanych modeli regresji w analizie rzeczywistych danych,
interpretacji uzyskanych wynikéw i formutowania wnioskow.

C5 Przedstawienie metod testowania hipotez dotyczacych parametrow modeli regres;ji.
C6 Wyrobienie umiejetnosci testowania hipotez dotyczacych parametréw modeli regresji.
C7 Przedstawienie metod wyboru zmiennych do modeli regres;ji.

C8 Wyrobienie umiejetnosci wyboru zmiennych do modeli regresji.

C9 Poznanie metod nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

C10 Wyrobienie umiejetnosci nieparametrycznej estymacii funkcji regresji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna popularne modele regresji i ich zastosowania,

PEU_WO02 zna metody estymacji nieznanych parametréw modeli regresji,
PEU_WO03 zna metody testowania hipotez dotyczacych parametréw modeli regresji,
PEU_W04 zna metody wyboru zmiennych do modeli regresji,

PEU_WO05 zna metody nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU UO01 potrafi estymowa¢é parametry w modelach regresji,




PEU UO02 potrafi stosowa¢ poznane modele regresji w analizie rzeczywistych danych, interpretowaé uzyskane
wyniki i formutowa¢ wnioski,

PEU_UO3 potrafi testowac hipotezy dotyczgce parametrow modeli regresji,

PEU_UO04 potrafi dokona¢ wyboru zmiennych do modeli regresji,

PEU_UOS5 potrafi estymowac funkcje regresji.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KOI potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy,

PEU K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne z jej
cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Modele regres;ji liniowej. Estymacja parametréw metoda najmniejszych kwadratow,
Wy?2 metodg wazonych najmniejszych kwadratow 1 metoda najwigkszej wiarogodnosci.
wﬁ Testowanie hipotez w modelach regresji liniowej. 4
Wy5 Przedziaty ufnoéci w modelach regres;ji liniowe;. 2
Wy6 Metody krokowe wyboru zmiennych do modelu. 2
Wy7 Kryterium Akaike’a wyboru zmiennych do modelu i jego modyfikacje. 2
Wy8 Weryfikacja zatozen modelu regresji liniowe;. 2
Wy9 Zastosowania modelu regresji liniowej w predykcji. 2
Wy10 Estymacja parametroéw w regresji nieliniowej. Linearyzacja modelu. 2
Wyl1l . . .
Wy12 Regresja grzbietowa, lasso, elastic net. 4
Wy13 Modele regresji dla danych binarnych. Estymacja parametrow w modelu 4
Wyl4 regresji logistycznej.
Zastosowanie modeli regresji dla danych binarnych w klasyfikacji i w zagadnieniu
Wy15 . 2
bioassay.
Wy16 Testowanie hipotez w modelach regresji dla danych binarnych. 2
Wy17 Przedziaty ufnosci w modelach regresji dla danych binarnych. 2
Wy18 Wybor zmiennych w modelu regresji dla danych binarnych. 2
Wy19 Testowanie zgodnos$ci dopasowania modelu regresji dla danych binarnych. 2
wygg Regresja nieparametryczna: regresogram, lokalne $rednie, estymator Nadaraya-Watsona, 4
y wybor szerokosci pasma.
Wy22 Regularyzacja w nieparametrycznej estymacji funkcji regresji. 3
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
., . Liczba
Forma zajeé - laboratorium X
godzin
Labl Wyznaczanie oszacowan parametrow modelu regresji liniowej na podstawie 2
rzeczywistych danych.
Lab2 Testowanie hipotez dotyczacych nieznanych parametréw modelu regresji liniowej na 5
podstawie rzeczywistych danych.
tggi Wybdr zmiennych do modelu regresji liniowej w analizie rzeczywistych danych. 4
Lab5 Weryfikacja zatozen modelu regresji liniowe;. 2




Lab6 Zastosowania modelu regresji liniowej w predykciji. 2

Lab7 Estymacja parametréw w regresji nicliniowej. Linearyzacja modelu. 2

Lab8 Regresja grzbietowa, lasso i elastic net. 2
Wyznaczanie oszacowan nieznanych parametrow regresji dla danych binarnych na

Lab9 . . . A 2
podstawie rzeczywistych danych. Interpretacja wynikow.

Lab10 Zastosowanie modeli regresji dla danych binarnych w klasyfikacji i w zagadnieniu 5
bioassay.
Testowanie hipotez dotyczacych nieznanych parametrow modelu regresji dla danych

Labll . . . 2
binarnych na podstawie rzeczywistych danych.

Lab12 Wybor zmiennych w modelu regresji dla danych binarnych. 2

Lab13 Testowanie zgodnosci dopasowania modelu regresji dla danych binarnych. 2

Labl4 . . . .

Labl5 Nieparametryczna estymacja funkcji regresji. 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie raportoOw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_ W05 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU_UO01-PEU_UO04 przeprowadzonych analiz.
PEU K01, PEU K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin.
PEU KO01

P=0,5-F1+0,5-F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Magiera R. (2007). Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. Il. Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw.
[2] KoronackiJ., Mielniczuk J. (2018). Statystyka dla studentéw kierunkow technicznych i przyrodniczych.
PWN.
[3] Sheskin, D. J. (2000). Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical Procedures. Chapman &
Hall/CRC.
[4] Wasserman L. (2004). All of Statistics. A Concise Course in Statistical Inference. Springer.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Agresti, A. (2002) Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, Inc. New Jersey.
[2] Neter J., Wasserman W., Kutner M.H. (1989). Applied Linear Regression Models. Richard D. Irwin, Inc.,
Burr Ridge, Boston, Sydney, second edition.

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

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita, prof. PWr (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Maciej Wilczynski, prof. PWr (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie rynkéw finansowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of Financial Markets
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢: Uczenie maszynowe i inZynieria danych (na
kierunku Matematyka)

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych osob 1,1 0,6
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie podstawowych pojec¢ i wiedzy z zakresu rynkow finansowych i dyskretnych modeli
matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna najwazniejsze pojecia dotyczace rynkow finansowych,
PEU_WO02 zna podstawy z zakresu dyskretnych modeli finansowych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ dyskretne modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowej.

Z. zakresu kompetencji spoltecznych student
PEU KO1I potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Wartos$¢ pienigdza w czasie 2
Wy2 Instrumenty dtuzne i waluty 4




Wy3 Teoria portfela 4
Wy4 Kontrakty terminowe 4
Wy5 Opcje 4
Wy6 Model dwumianowy i model Blacka-Scholesa (-Mertona) wyceny opcji 4
Wy7 Monte Carlo w finansach 2
Wy8 Analiza techniczna 2
Wy9 System finansowy 2
Wy10 Putapki modelowania rynkow finansowych 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zajec - laboratorium X
godzin
Labl Podstawy pracy z danymi finansowymi 2
Lab2 Wartos¢ pienigdza w czasie 2
Lab3 Instrumenty dtuzne 2
Lab4 Teoria portfela 2
Lab5 Kontrakty terminowe 3
Lab6 Opcje 3
Lab7 Analiza techniczna 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Laboratorium — metoda tradycyjna.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_WO01, PEU_W02 Kolokwia, kartkowki
PEU_KO01
F2 PEU_UO01 Odpowiedzi ustne, kolokwia,
PEU_ K01 kartkowki
P=0,5*F1+0,5*F2
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:

LI

[1] M. Capinski, T. Zastawniak, Mathematics for Finance. An Introduction to Financial Engineering,
Springer, 2011.
[2] A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa, WNT, 1998 i pozniejsze.
TERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F.J. Fabozzi, Rynki obligacji. Analiza i strategie, WIG-Press, Warszawa, 1999 i pdzniejsze.

[2] J. Hull, Kontrakty terminowe i opcje. Wprowadzenie, WIG-Press, Warszawa, 1998.

[3] J.J. Murphy, Analiza Techniczna Rynkow Finansowych. Wyd. Maklerska.pl, 2017.

[4] J. C. Ritchie, Analiza fundamentalna, WIG-Press, Warszawa, 1997.

[5] D. Ruppert, D.S. Matteson, Statistics and Data Analysis for Financial Engineering with R examples,
Springer, 2015.
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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie ryzyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Risk modelling
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3 1,3
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstawowych pojeé 1 twierdzen z rachunku prawdopodobienstwa.
2. Znajomo$¢ procesu Poissona.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Umiejetnos¢ modelowania matematycznego wielko$ci szkod w danym przedziale czasowym.
C2 Umiejetno$¢ badania rozktadu wielkosci szkod dla przyjetego modelu.
C3 Umiejetno$¢ kalkulacji sktadki ubezpieczeniowe;.
C4 Umiejetno$¢ obliczania prawdopodobienstwa ruiny.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ WO0I Student zna metody obliczania rozkladu wartosci szkod.

PEU W02 Student zna metody obliczania sktadki ubezpieczeniowej, zna pojecia funkcji
uzytecznos$ci, oraz miar ryzyka.

PEU W03 Student zna metody obliczania prawdopodobienstwa ruiny.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI Student potrafi obliczy¢ rozktad wartosci szkod, oraz rozktad nadwyzki wartosci
szkdd ponad okreslony poziom.

PEU _UO02 Student potrafi skalkulowa¢ sktadke ubezpieczeniowa.

PEU UO03 Student potrafi obliczy¢ prawdopodobienstwo ruiny.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wspétpracowaé zespotowo, rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny

swojej wiedzy,
PEU_KO02 przestrzega obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
Forma zaje¢ - wyklad Sgg
ZIn
Wyl | Modelowanie wielkosci szkod. 4
Wy2 | Aproksymacje rozktadow wielkos$ci szkod. 2
Wy3 | Sktadki ubezpieczeniowe. 6
Wy4 | Funkcja uzytecznosci. 2
WYy5 | Reasekuracja. 2
Wy6 | Miary ryzyka. 4
Wy7 | Prawdopodobienstwo ruiny dla czasu dyskretnego. 4
WYy8 | Proces zgloszen. 2
Wy9 | Prawdopodobienstwo ruiny dla czasu cigglego. 4
Suma godzin 30
, Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujgce tematy poruszane na 30
wyktadzie.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad.

N2. Cwiczenia.
N3. Konsultacje.
N4. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU_WO01 PEU_UO1
PEU_U02 PEU_U03
PEU_KO01 PEU_K02

Odpowiedzi ustne, prace pisemne

F2

PEU_WO01 PEU_WO02
PEU_W03 PEU_UO01
PEU_U02 PEU_U03
PEU_KO01 PEU_K02

sprawdziany

P = F1*0,3+F2*0,7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Szekli (2018), Matematyka ubezpieczen majatkowych i osobowych. Skrypt UWr.
[2W] W. Otto (2004), Ubezpieczenia majatkowe, WNT.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] T. Rolski, H. Schmidli, V. Schmidt, J. L. Teugels (1998). Stochastic Processes for

Insurance and Finance. John Willey & Sons.

[2] J. Jakubowski i R. Sztencel. (2000) Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script.

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki, tadeusz.kulczycki@pwr.edu.pl




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy fizyki klasycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic Classical Physics
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium

m

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2

Liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom o 2

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 15 13
udziatu nauczycieli lub innych o0séb ! '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematycznej i algebry liniowe;.
2. Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwiazywania roéwnan rézniczkowych.
3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréw wiedzy i umiejetnosci.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajace jej aspekty aplikacyjne, z nastgpujacych dziatow fizyki
klasycznej: mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglednos$ci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona,
hydrodynamiki, elektrodynamiki, termodynamiki i fizyki statystycznej (rOwnowagowej i nierOwnowagowe;j).
C2 Wyrobienie umiejetnosei jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo§ciowej analizy — W oparciu o
prawa fizyki — wybranych zjawisk i procesoéw fizycznych z zakresu: mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii
wzgledno$ci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej
(rownowagowej

i nierownowagowej).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna znaczenie odkry¢ i osiggnie¢ fizyki dla nauk technicznych i postgpu cywilizacyjnego,
PEU_WO02 zna rol¢ matematyki w fizyce oraz wptyw fizyki na rozw¢j narzedzi matematycznych,

PEU_W03 ma podstawowg wiedz¢ w zakresie mechaniki Newtona i szczeg6lnej teorii wzglednosci, mechaniki
Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowe;j i
nierownowagowej).

Z zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 potrafi wskaza¢ i uzasadni¢ odkrycia oraz osiggnigcia fizyki, ktore przyczynity si¢ do rozwoju
postepu cywilizacyjnego,

PEU_UO02 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych,
PEU_UQ3 potrafi rozwigzywac proste zadania z zakresu mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglednosci,
mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i




nier6wnowagowej ).

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi wspotpracowa¢ zespotowo, rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej

wiedzy,
PEU_KO02 przestrzega obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl | Metodologia fizyki: doswiadczenie — model — teoria. 1
Wy2 | Kinematyka punktu materialnego. 1
Wy3 Mechanika Newtona: zasady dynamiki. 1
Wy4 Mechanika Lagrange’a i Hamiltona: zasada najmniejszego dziatania i rownanie 2
Lagrange’a.
Wy5 Symetrie i prawa zachowania: prawa zachowania pedu, momentu pedu i energii w 3
mechanice Newtona i Lagrange’a.
Wy6 Catkowanie rownan ruchu: ruch jednowymiarowy, ruch w polu centralnym (zagadnienie 5
Keplera).
Wy7 Mate drgania: oscylator harmoniczny, drgania witasne, drgania molekut. 3
Wy8 | Ruch falowy: rownanie falowe, drgania struny. 2
Wy9 Dynamika bryly sztywnej: Il zasada dynamiki, rownania Eulera, ruch cigzkiego baka. 2
Wy10 | Hydrodynamika: rownania Eulera i Naviera-Stokesa. Przeptywy plaskie. 2
Wy11 Szczegodlna teoria wzglednosci: transformacja Lorentza, kinematyka i dynamika 5
relatywistyczna.
Wy12 Elektrodynamika: rownania Maxwella i ich rozwigzania, elektrostatyka i 4
magnetostatyka, promieniowanie elektromagnetyczne.
Wyl13 | Termodynamika fenomenologiczna: zasady termodynamiki. 1
Wy14 Fizyka statystyczna i procesy kinetyczne: rozktad Gibbsa-Boltzmanna, rownanie 4
Langevina, zjawiska transportu.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C o . Liczba
Forma zajec - ¢éwiczenia .
godzin
Cwl Przyktady zastosowan analizy wymiarowe;. 1
Cw2 Kinematyka punktu materialnego we wspotrzednych krzywoliniowych. 1
Cw3 Rozwigzywanie rownan Newtona w najprostszych przypadkach. 1
Cwi Rozwiagzywanie prostych zagadnien dynamiki punktu materialnego w formalizmie 5
Lagrange’a.
Cws Rozwiazywanie zadan ilustrujgcych zasady zachowania w mechanice punktu 3
materialnego oraz rol¢ symetrii.
Cwé Catkowanie roéwnan ruchu: okres ruchu periodycznego, szczegolne przypadki 5
zagadnienia Keplera.
. Analiza ruchu drgajacego: harmonicznego prostego, thumionego, wymuszonego.
Cw7 . 2
Drgania wlasne molekuty CO».
Cw8 Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal poprzecznych. Drgania wtasne membrany. 2
. Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki ruchu obrotowego bryly sztywnej. Ruch
Cw9 RN 3
baka swobodnego i cigzkiego.




. Rozwigzywanie réwnan Eulera i Naviera-Stokesa. Analiza wybranych przeptywow

Cwlo0 . 2
plaskich.

Cwll Kinematyka relatywistyczna w przykladach. Relatywistyczny ruch jednostajnie 5
przyspieszony.

Cwl2 Rozwigzywanie typowych zadan z elektrostatyki, magnetostatyki i elektrodynamiki. 4

Cwi3 Sprawnos¢ silnikow cieplnych. 1

Cwla Termodynamika ukladu dwustanowego. Ujemne temperatury bezwzgledne. 4
Stochastyczny oscylator harmoniczny. Przyktady zjawisk transportu w gazach.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny (tablica) z wykorzystaniem programu algebry symbolicznej Maple oraz demonstracji
eksperymentalnych.

N2 Cwiczenia rachunkowe: analiza zjawiska, wykorzystanie praw fizycznych, zapis matematyczny, dyskusja
rozwigzan; sprawdziany pisemne.

N3 Konsultacje, praca wlasna: przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_U03 | Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne

F1 PEU_KOL, PEU_K02 sprawdziany
PEU_WO1, PEU_WOZ, Egzamin pisemno-ustny
F2 PEU"W03

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03

P=F1*0,5+F2*0,5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1-4, PWN (2016)

[2] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Mechanika, PWN (2006)

[3] D.J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, PWN (2001)

[4] F. Reif, Fizyka statystyczna, PWN (1971)

[5] K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz.1.,i 2., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 1999-2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, t. 112, PWN (2014)
[2] S. Banach, Mechanika, PWN (1956)

[3] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Teoria Pola, PWN (2009)

[4] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Hydrodynamika, PWN (2009)

[5] B. Sredniawa, Hydrodynamika i teoria sprezystosci, PWN (1997).

[6] L. Susskind, G. Hrabovsky, Teoretyczne minimum, Proszynski i S-ka (2015)

[7] B.-G. Englert, Lectures on classical mechanics, World Scientific (2015)

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

Prof. dr hab. Antoni C. Mitu$§ (Antoni.Mitus@pwr.edu.pl)
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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy optymalizacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of Optimization
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminariu
m m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 75
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezpoéredniego 21 13
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b ' '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Algebra, analiza matematyczna.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja poje¢ i metod programowania matematycznego.

C2 Sformutowanie zadan programowania liniowego 1 kwadratowego.

C3 Przedstawienie podstaw analizy wypuktej i jej znaczenia dla programowania matematycznego.

C4 Wyrobienie umiejetnosci analizy warunkow koniecznych i wystarczajacych dla zadan optymalizacji z
ograniczeniami.

C5 Przedstawienie podstawowych metod komputerowych rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

C6 Zaprezentowanie zastosowania nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna sformutowania zadan programowania matematycznego,

PEU_W02 ma podstawowg wiedz¢ o zastosowaniach i znaczeniu zadah programowania matematycznego,
PEU_WO03 rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod optymalizacji w celu rozwigzania praktycznych
problemow,

PEU_ W04 zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwos$ci numerycznej analizy zadan optymalizacji.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU _UOI potrafi sfomutowa¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do analizy formie,
PEU_UO2 potrafi zastosowa¢ wiasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania matematycznego,
PEU_UO03 umie zastosowa¢ metody optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne ich analizy, w celu
rozwigzania praktycznych probleméow.

Z zakresu kompetencji spolecznych student




PEU K01 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,
PEU_KO2 potrafi wspomaga¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narz¢dziami informatycznymi,

PEU K03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Zadania optymalizacji bez
Wyl ograniczef. Optima lokalne i globalne. Warunki optymalnosci. Funkcje i zbiory 6
wypukle. Znaczenie wypuktos$ci w optymalizacji.
Wy2 Metody iteracyjne optymalizacji jednowymiarowej. 3
Metody gradientowe szukania ekstremum. Metoda najszybszego spadku. Metoda
Wy3 ) N 6
Newtona. Analiza zbiezno$ci.
Wy3 Programowanie liniowe. Interpretacja geometryczna. Algorytm sympleks. 6
Zagadnienie dualne. Twierdzenia o dualnosci dla programowania liniowego.
Wy4 : : : . e 3
Wykorzystanie rozwigzania problemu dualnego do analizy wrazliwosci.
WA5 Programowanie catkowitoliczbowe. Relaksacja zagadnienia programowania 3
y catkowitoliczbowego. Metoda podziatu i ograniczen.
W6 Teoria mnoznikow Lagrange'a. Warunki konieczne i wystarczajace istnienia ekstremum 3
y przy ograniczeniach w postaci rownosci.
Wy7 Ograniczenia w postaci nierownosci. Warunki optymalnosci Karusha-Kuhna-Tuckera. 3
Wv8 Zagadnienie dualne w sensie Lagrange’a. Twierdzenia o dualnosci. Wykorzystanie 3
y mnoznikéw Lagrange’a do analizy wrazliwosci.
Metody iteracyjne oparte na teorii mnoznikow Lagrange’a. Metoda mnoznikéw. Metoda
Wy9 ; 6
barierowa.
Wv10 Twierdzenie o rzutowaniu na zbior wypukty. Zadania optymalizacji na zbiorze 3
y wypukltym. Metoda Franka-Wolfe’a. Metoda rzutowania gradientu.
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwl Zagadnienia ilustrujace warunki konieczne i wystarczajgce optymalnosci. 4
Cw2 Zagadnienia ilustrujgce wlasnosci funkcji wypuktych i zbioréw wypuktych. 2
Cw3 llustracja metod gradientowych szukania ekstremum. 4
Cw4 Ilustracja metody sympleks. Przyktady praktycznych zastosowan programowania 6
liniowego. Problem dualny a analiza wrazliwosci.
Cw5 Ilustracja metody podziatu i ograniczen. Przyktady zastosowan programowania 4
catkowitoliczbowego.
Cwb Zastosowanie mnoznikéw Lagrange’a oraz warunkow Karusha-Kuhna-Tuckera do 6
rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
Cw7 [ustracja metod komputerowych szukania ekstreméw dla probleméw z ograniczeniami. 2
Cw8 Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu
uczenia si¢

F1 PEU_WO01-PEU_W04 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_KO01, PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_W04 kolokwium

PEU_U01-PEU_U03
PEU_KO1-PEU KO3

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] A. Cegielski, Programowanie matematyczne cz. 1. Programowanie liniowe, Wydawnictwo
Uniwersytetu Zielonogorskiego 2002.

[4] W. Grabowski, Programowanie matematyczne, PWE Warszawa 1980.

[5] R.S. Garfinkel, G.L. Nemhauser, Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, 1978.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[6] I. Nykowski, Programowanie liniowe, PWE Warszawa 1980.

[7] B. Martos, Programowanie nieliniowe, Warszawa: PWN, 1983.

[8] A.Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2006.
[9] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004

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

Dr hab. inz. Piotr Wiecek (Piotr. Wiecek@pwr.edu.pl)




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy Przedsiebiorczosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of Entrepreneurship
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kurs dedykowany studentom roznych specjalnosci, pragngcych zdoby¢ elementarng wiedze z
podstaw tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw na rynku Polskim i miedzynarodowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie przedsigbiorczosci
C2 Poznanie instrumentdw i narz¢dzi tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
e PEK WO ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu tworzenia form

organizacyjnoprawnych prowadzenia dzialalnosci gospodarczej w aspekcie tworzenia
nowych przedsigbiorstw,

e PEK WO2 charakteryzuje i zna podstawowe obszary pozyskiwania kapitatu i
strategie, modele, metody zarzagdzania i rozwoju organizacji gospodarczej,

Z zakresu umiejetnosci:
e PEK UOI potrafi wyszuka¢ i zinterpretowaé wiedze zwigzang z przedsigbiorczoscia,
e PEK UO02 potrafi skonstruowa¢ biznesplan nowego przedsigbiorstwa,
Z zakresu kompetencji spotecznych:
e PEK KOI pozyska umiejetnos$¢ kreatywnego myslenia w tworzeniu indywidualnego
biznesu,
e PEK KOI pozyska aktywna postawe przedsiebiorcza do realizacji matych
przedsigwzie¢ biznesowych .

TRESCI PROGRAMOWE

Lic
zba
god
zin

Forma zaje¢¢ — wyklad

Ustalenie formy i1 warunkow zaliczenia przedmiotu. Definiowanie
przedsigbiorczosci 1 instytucje wspierajace

Miejsca wystgpowania przedsigbiorczosci (gospodarstwa domowe,
instytucje administracyjne i rynek)

WYy3 | Rodzaje przedsigbiorczosci- charakter dziatalnosci

Wy4 | Wymiana informacji — BIK , BIG, GUS

WYy5 | Zrodta pozyskiwania kapitatu

WYy6 |Dobor form opodatkowania: CIT, PIT

WYy7 | Ubezpieczenia spoleczne w prowadzeniu firmy- ZUS

Wy8 | Inwestycje rzeczowe i finansowe

WYy9 | Elementy biznesplanu i budzetu

WYy10 | Zarzadzanie ryzykiem w biznesie

Wy11 | Modele biznesowe i strategia marketingowa

Wy12 | Bezpieczenstwo elektronicznego biznesu- KIR

WYy13 | Ochrona wiasnosci intelektualne;j

WYy14 | Sprawdzenie poziomu wiedzy studentow- case study.

NINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDI DN

WYy15 | Reasumpcja — analiza i dyskusja wynikow kolokwium

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. laptop
N2. prezentacja multimedialna



https://mfiles.pl/pl/index.php/Administracja_publiczna
https://mfiles.pl/pl/index.php/Rynek

N3 raporty

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_WO01, Pomiar kreatywnego myslenia przez udziat w
PEK_WO02,PEK_UQ1, | dyskusji na zajeciach (wyktadzie)
PEK_U02,

F2 PEK_WO01, Pomiar wiedzy przez, przygotowanie
PEK_WO02,PEK_UO01, | semestralnej pracy pisemnej
PEK_U02,

F3 PEK_KO01 Pomiar wiedzy przez rozwiazywanie case

study

P =0,25F1 + 0,5F2 + 0,25F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Parkitna, Determinanty efektywnosci matego przedsi¢biorstwa Wroctaw: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2020.
[2] J. Skonieczny (red.), Ksztaltowanie zachowan innowacyjnych, przedsiebiorczych i
tworczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Wroctaw, 2011
[3] P. Drucker, Natchnienie i fart czyli innowacja i przedsigbiorczos¢, Wydawnictwo
Studia Emka, Warszawa 2004
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] A. Parkitna, K. Urbanska, Poradnik Przedsi¢biorcy, Jak zatozy¢ dziatalnosé¢
gospodarcza?, cz. 1, Urzad miasta Swidnica 2022 e-book

[5] A. Parkitna, K. Urbanska, Poradnik Przedsigbiorcy, Jak prowadzi¢ i rozwija¢ firme?,
cz. 2, Urzad miasta Swidnica, 2022 , e-book

[6] J. Wozniak, Innowacje oszczedne. Dojrzatos¢ koncepcji w Polsce a bezpieczenstwo
przedsiebiorstw, Seria: Ekonomia Zarzadzanie, Wydawnictwo C.H.Beck , 2022

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

Agnieszka Parkitna, agnieszka.parkitna@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praktyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Practice
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
a m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 0
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 6
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 6
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstawowych pojec, twierdzen i metod z zakresu obowigzkowych kursow matematycznych
z pierwszych pigciu semestrow studiow.

2. Wiedza z zakresu programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Wyrobienie umiejetnoéci zastosowania metod matematycznych w konkretnych problemach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_ W01 posiada wystarczajacg wiedz¢ z matematyki do analizy praktycznych problemow,

PEU_ W02 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy matematyka.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wyciagga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspotpracy z przedstawicielami innych
zawodow.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie semestru; P Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia
— podsumowujgca, na koniec semestru efektu uczenia si¢
F1 PEU_UO01, PEU_KO01 Ocena pracy wlasnej studenta
PEU_WO01, PEU_W02

P=F1




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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma:

Programowanie
Computer Programming
Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin-/
zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

programowania.

N

programowania.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do

Student potrafi postugiwac si¢ powloka tekstowa — Wistep do programowania.
3. Student potrafi pracowa¢ w rozproszonym systemie kontroli wersji — Wstep do

implementacji prostych algorytmow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi zagadnieniami informatyki.
C2 Pozyskanie umiejetnosci praktycznego zastosowania poznanej wiedzy, w szczego6lnosci

C3 Poznanie zasad projektowania aplikacji w paradygmacie programowania obiektowego.
C4 Poznanie podstaw obstugi arkuszy kalkulacyjnych i tworzenia makr.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna podstawowe poj¢cia informatyki, takie jak program, algorytm 1
ztozono$¢ obliczeniowa.
PEU_W02 Student zna zasady projektowania aplikacji w paradygmacie programowania
obiektowego.
PEU W03 Student zna zasad¢ dziatania arkusza kalkulacyjnego i makr.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Student potrafi zaimplementowa¢ algorytm w wybranym jezyku programowania.
PEU_UO02 Student potrafi zmierzy¢ czas wykonania programu i pordwnac go z wyznaczong
ztozonoscig obliczeniowq.
PEU _UO03 Student potrafi zaimplementowa¢ program sktadajacy si¢ z wielu klas.
PEU_U04 Student potrafi rozbi¢ problem na logiczne bloki w formie funkcji, klas i
modulow.
PEU_UO0S5 Student potrafi obstugiwac arkusze kalkulacyjne i tworzy¢ makra.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie
informatyki i jej zastosowan w matematyce.
PEU K02 Student jest przygotowany do pracy zespotowej nad projektami
informatycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Mierzenie czasu dzialania algorytmu; ZloZono$¢ obliczeniowa.

WYy2 | Przyktadowe algorytmy wyszukiwania i poszukiwania.

Wy3 |Rekurencja i przyktadowe algorytmy rekurencyjne.

Wy4 | Sprawdzanie pierwszosci liczb; Rozktad na czynniki pierwsze.

WYy5 | Podstawowe algorytmy sortowania.

Wy6 | Algorytmy na napisach; Praca z czasem i datami.

Wstep do programowania obiektowego; Atrybuty i metody; Metody
specjalne; Iteratory i generatory.

Wy8 | Dziedziczenie w Pythonie; Abstrakcyjne klasy bazowe.

N (NN INDINDININININ

Metody klas i statyczne; Wtasciwosci; Adnotacje typow; Diagramy
UML.

Testy jednostkowe; Zasady dokumentowania kodu; Zasady
projektowania aplikacji.

Wy11 | Przyktad wigkszej aplikacji w bibliotece PyGame.

Wy12 | Zaawansowane korzystanie z arkuszy kalkulacyjnych.

Wy13 | Podstawy jezyka VBA.

WYy14 | Tworzenie makr arkusza kalkulacyjnego w jezyku VBA.

NDNINDINDINDINDDN

WYy15 | Tworzenie makr arkusza kalkulacyjnego w jezyku Python.




\ Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Przypomnienie sktadni jezyka Python; Cwiczenia z mierzenia czasu

Lal wykonywania kodu. 2
La2 |Cwiczenia dotyczace algorytméw wyszukiwania i poszukiwania. 2
La3 |Cwiczenia dotyczace algorytméw rekurencyjnych. 2
Lad C_wiczenia dotyc;qce algorytméyv wyznaczania i zliczania liczb 9
pierwszych oraz ich zastosowania.
La5 |Cwiczenia dotyczace algorytméw sortowania. 2
La6 |Cwiczenia dotyczace algorytméw na napisach. 2
La7- | Cwiczenia dotyczace programowania obiektowego oraz 5
La9 |przygotowywania diagramoéw UML.
Lal0 | Cwiczenia dotyczace testow jednostkowych. 2
Lall Cwiczenia z pracy z i.sjtniejaccym ‘kod('am — modyfikowanie 5
przyktadowej aplikacji udostepnionej podczas wyktadu.
Lal2- | Cwiczenia z arkusza kalkulacyjnego oraz VBA. 6
Lal4
Lal5 | Cwiczenia z arkusza kalkulacyjnego oraz biblioteki xIwings. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wiasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU U0l |Listy zadan realizowane podczas laboratoriow.
PEU_UO02
PEU_KO01

F2 PEU W02 |Projekt grupowy dotyczacy zaprojektowania i
PEU UQ1 |stworzenia aplikacji wykorzystujacej paradygmat
PEU U03 |Pprogramowania obiektowego.
PEU_UO04
PEU_KO01
PEU_K02

F3 PEU W03 |Sprawozdanie dotyczace wykorzystania makr w
PEU U04 |arkuszach kalkulacyjnych.
PEU_UO05
PEU_KO01




F4 PEU W01 |Kolokwium lub kartkowki podczas wyktadu
(modyfikator oceny, mozliwe wartosci: -1, -0.5,
0, +0.5)

P=0.3*F1+0.5*F2+ 0.2*F3 + F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Ramalho, Fluent Python, O’Reilly 2022, wydanie 2

[2] B. Slatkin, Effective Python, Addison-Wesley 2019, wydanie 2.

[3] R.L.Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, Wydawnictwo
naukowe PWN 2012, wydanie 4.

[4] J. Green, S. Bullen, R. Bovey, M. Alexander, Excel 2007 VBA Programmer's Reference,
Willey 2011, wydanie 1.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] D. Harrell, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika, WNT 2000, wydanie 1.

[2] A.Hunt, D. Thomas. Pragmatyczny programista. Od czeladnika do mistrza. WNT
2002, wydanie 1.

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

Andrzej Giniewicz (Andrze].Giniewicz@pwr.edu.pl)
Wojciech Polowczuk (Wojciech.Polowczuk@pwr.edu.pl)
Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Stopien studiow i forma:

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnos¢:

Projekt tematyczny
Thematic project
Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kurséw:
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 50
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 240
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 8
w tym liczba punktéw 8
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,7

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstawowych pojeé, twierdzen i metod z zakresu obowiazkowych kursow
matematycznych z pierwszych szesciu semestrow studiow.

2. Wiedza z zakresu programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Napisanie opracowania dotyczacego wybranego zagadnienia z matematyki lub jej zastosowan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student posiada wiedze z metodyki pracy przy tworzeniu opracowania dotyczgcego
wybranego zagadnienia z matematyki lub jej zastosowan.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Student potrafi zapozna¢ si¢ z literaturg i stanem wiedzy dotyczacymi wybranego
zagadnienia.

PEU_UO02 Student potrafi w syntetyczny sposob opisac stan wiedzy dotyczacy danego
zagadnienia.

PEU _UO03 Student potrafi rozwigza¢ konkretny problem z matematyki lub jej zastosowan.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student potrafi wspotpracowac przy tworzeniu opracowania.

PEU_KO02 Student potrafi zaprezentowaé wyniki otrzymane w opracowaniu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Przygotowanie do stworzenia opracowania, okreslenie wymagan

P1 |wobec opracowania. Zapoznanie si¢ z literatura i stanem wiedzy 5
dotyczacymi wybranego zagadnienia.

P2 |Pierwszy etap prac nad opracowaniem. 15
Prezentacje otrzymanych wynikéw w pierwszym etapie prac.

P3 | Przedstawienie trudnoSci jakie zostaly napotkane. Dyskusja dotyczaca 3)
prezentacji.

P4 | Drugi etap prac nad opracowaniem. 20

P5 | Koncowe prezentacje wynikow otrzymanych w opracowaniu. 5
Suma godzin 50

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Konsultacje
N3. Wygtaszanie prezentacji
N4. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_UQ02 ocena prezentacji
PEU K02

F2 PEU_WO01 ocena opracowania
PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_UO03
PEU_KO01

P = F1*0,3+F2*0,7




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

L. Lamport, Latex: System opracowywania dokumentow. Podrgcznik i przewodnik
uzytkownika, WNT 2004, wydanie drugie.

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki, tadeusz.kulczycki@pwr.edu.pl




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne z
zastosowaniami
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Ordinary Differential Equations with
Applications
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu Projekt | Seminarium
a m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 45 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 75
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 21 13
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ' '
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

=

Znajomos$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.

2. Znajomos¢ podstawowych faktow z topologii przestrzeni metrycznych, w szczegdlnosci znajomos$é
sformutowania i dowodu twierdzenia Banacha o punkcie statym.

3. Znajomos¢ podstawowych faktow z teorii macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych poje¢ z zakresu rownan rézniczkowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci szukania rozwigzan podstawowych klas rownan rézniczkowych zwyczajnych .
C3 Zaprezentowanie zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
rOwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi w réznych dziedzinach nauki i praktyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna podstawowe pojecia rownan rozniczkowych zwyczajnych,

PEU W02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_WO03 zna podstawowe wzory na rozwigzania wybranych klas rownan rozniczkowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI potrafi rozwigzywac¢ podstawowe rodzaje rownan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_UO02 potrafi poda¢ interpretacje geometryczng uktadéow réwnan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_UO03 potrafi poda¢ zastosowania rownan r6zniczkowych zwyczajnych do typowych zagadnien
praktycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1I potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrédlowych oraz dokonywac
ich przegladu,

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu,




PEU KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywaé wiedze w sposob uczciwy,

PEU K04 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim,
PEU_KOS5 potrafi wspolpracowac ze specjalistami z innych dziedzin nauki oraz praktykami przy konstrukcji i
analizie modeli opisywanych przy pomocy réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Roéwnania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe. 3
y Roéwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe rzgdu pierwszego.
Wy2 Roéwnania rozniczkowe zwyczajne o zmiennych rozdzielonych. 3
Twierdzenie Picarda-Lindelofa o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania
Wy3 zagadnienia_l poczq‘gkovyego dla rdbwnania pierwszego rzgdu. destqwowe i'dee 3
dowodu twierdzenia Picarda-Lindelofa (przyktad zastosowania twierdzenia
Banacha o punkcie statym).
Wy4 Roéwnania rozniczkowe zupetne. Caltki rownan rézniczkowych. 3
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Rownania
Wy5 rézniczkowe zwyczajne wyzszych rzgdow. Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan 3
(bez dowodu)
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych pierwszego rz¢du.
Wy6 Roéwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow. Wzor na 3
uzmiennianie statych.
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o statych
Wy7 wspotczynnikach. Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow o 3
statych wspotczynnikach.
Metoda wspdtezynnikdéw nicoznaczonych. Zastosowanie transformacji Laplace’a
Wy8 . C . - ; . 3
do rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych o statych wspoétczynnikach.
WVO Studium przypadku: réwnanie oscylatora harmonicznego, wymuszonego, z 2
y thumieniem.
Stabilno$¢ i stabilnos¢ asymptotyczna autonomicznych uktadow rownan
Wy10 e . ) . . 3
roézniczkowych zwyczajnych. Metoda linearyzacji. Funkcje Lapunowa.
Wv11 Uktady dwdch rownan rézniczkowych autonomicznych. Izokliny. Klasyfikacja 3
y punktoéw stacjonarnych dla liniowych uktadow takich réwnan.
W Studium przypadku: réwnanie wahadta X + sin sin x = 0, jako przyktad uktadu
y12 . . : . 3
hamiltonowskiego. Zasada zachowania energii.
Studium przypadku: uktady Lotki-Volterry roznych typow: drapiezcy-ofiary
Wy13 (calka pierwsza dla takiego uktadu) i konkurencyjne (izokliny dla takich 3
uktadow).
Cykle graniczne. Twierdzenie Poincarégo-Bendixsona (ilustracja geometryczna).
Wyl4 . ) . R 3
Informacja o zastosowaniach (na przyktad, do rownania Liénarda).
Bifurkacje, w szczegolnosci bifurkacja Hopfa. Informacja o chaosie i atraktorach
Wy15 . 4
dziwnych.
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
g::ll g Zadania rachunkowe i1 problemowe ilustrujgce tematy poruszane na wyktadzie. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wilasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO3 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01, PEU_K02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin
PEU_UO01-PEU_UO03
PEU_KO01-PEU_ K05

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Palczewski, Rownania réozniczkowe zwyczajne. Teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem
komputerowego systemu obliczen symbolicznych, WNT, Warszawa, 2004.

[2] W. A. Arnold, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1975.

[3] D. W. Jordan and P. Smith, Nonlinear Ordinary Differential Equations. An Introduction for Scientists
and Engineers, fourth edition, Oxford University Press, 2007.
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LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium
Seminar

Specjalnos¢:

wybieralny

Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

I stopien, stacjonarna

Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

Wyktad

Laboratoriu
m

Cwiczenia

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

20

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

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

0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych wiadomosci z kurséw obowigzkowych z pierwszych szesciu

semestrow studiow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przygotowanie do egzaminu dyplomowego.
C2 Umiejetnos¢ wygloszenia referatu na zadany temat.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student posiada wiedze umozliwiajacg zdanie egzaminu dyplomowego.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Student potrafi wygtlosi¢ referat na zadany temat.
PEU UO02 Student potrafi rozwigzywac typowe zadania, ktorych rozwigzanie wymagane jest
na egzaminie dyplomowym.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Student potrafi krytycznie odnie$¢ si¢ do referatu zaprezentowanego przez innego
studenta i w twdrczy sposob uczestniczy¢ w dyskusji dotyczacej tego referatu.

TRESCI PROGRAMOWE

., . Liczba godzin
Forma zaje¢ - projekt

Przedstawienie wymagan obowigzujacych na egzaminie
S1 |dyplomowym. Okreslenie wymagan wobec referatow. Wybor tematow 2
referatow przez studentow.

Wyglaszanie referatow na zadane tematy. Dyskusja na temat referatow.

S2 |Rozwigzywanie typowych zadan, ktorych rozwigzanie wymagane jest 18
na egzaminie dyplomowym.
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wygtaszanie referatu
N2 Dyskusja na temat referatu
N3 Rozwigzywanie zadan
N4 Praca wiasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 ocena referatu
PEU_UO0O1

F2 PEU W01 ocena aktywnosci studenta (udziat w dyskusji,
PEU U02 rozwiazywanie zadan przy tablicy)
PEU K01

P = F1*0,8+F2*0,2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki, tadeusz.kulczycki@pwr.edu.pl
I.



WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Statystyka matematyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Statistics
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 45 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 100 75
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 2,1 1,3
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa takie jak: zmienna
losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne
twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ statystyki matematyczne;.
C2 Przedstawienie metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny estymatorow.
C3 Wyrobienie umiejetnos$ci wyznaczania estymatorow (punktowych i przedziatowych)
w konkretnych modelach statystycznych i ich poréwnywania.
C4 Przedstawienie podstawowych poje¢ zwigzanych z testowaniem hipotez statystycznych.
C5 Przedstawienie metod konstrukcji testow jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie
najmocniejszych nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodno$ci.
C6 Przedstawienie testow zgodnosci i jednorodnosci.
C7 Wyrobienie umiejetnosci testowania hipotez statystycznych i formutowania wnioskow z
testowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna podstawowe pojecia statystyki matematycznej.
PEK W02 posiada wiedzg na temat metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny
estymatorow.
PEK W03 zna pojecia zwigzane z testowaniem hipotez statystycznych.
PEK_WO04 zna metody konstrukcji testow jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie
najmocniejszych nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodnosci.
PEK_WO05 zna popularne testy zgodnosci i jednorodnosci.

Z zaKresu umiejetnosci:

PEK UOI potrafi wyznacza¢ estymatory (punktowe i przedzialowe) w konkretnych modelach
statystycznych i je porownywac.

PEK _UO2 potrafi wyznacza¢ testy i formutowa¢ wnioski z testowania hipotez.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KOTI potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne
z jej cztonkami.

PEK K02 potrafi kulturalnie dyskutowaé, obiektywnie ocenia¢ argumenty innych oraz racjonalnie
thumaczy¢ i uzasadnia¢ wlasny punkt widzenia.

PEK _KO03 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
F . Klad Liczba
orma zajec - wykla .
I ¥ o godzin
Wyl |Modele statystyczne. Wykladnicze rodziny rozktadow. Statystyki. 2
Wy?2 | Estymacja dystrybuanty i gestosci rozktadu. 4
Metody estymacji parametrow: metoda momentdéw, metoda kwantyli,
Wy3 I . L. 3
metoda najwigkszej wiarogodnosci.
Wy4 | Model regresji liniowej. Metody estymacji wspotczynnikow regres;i. 2
WV5 Porownywanie estymatorow — kryteria optymalnos$ci. Statystyki dostateczne. 3
y Kryterium faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.
Statystyki zupetne. Twierdzenie Basu. Estymatory nieobcigzone o
Wy6 I ; L - . 3
minimalnej wariancji. Twierdzenie Lehmanna-Scheffego.
Wy7 | Nieréwnos¢ informacyjna. Estymatory efektywne. 2
Wy8 | Zgodno$¢ estymatorow. Asymptotyczna normalnos¢ estymatorow . 3
Wv9 Estymacja przedziatlowa. Ogolna konstrukcja przedziatlow ufnosci. 3
y Przedziaty ufnosci w konkretnych modelach statystycznych.
Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie
Wyl0 | . . 3
najmocniejsze. Lemat Neymana-Pearsona.
W1l Testy jednostajnie najmocniejsze w modelach z monotonicznym ilorazem 2
y wiarogodnosci.
Test jednostajnie najmocniejsze dla hipotezy dwustronnej w modelu
Wy12 . 2
wyktadniczym.
Wy13 | Testy jednostajnie najmocniejsze nieobcigzone w modelach wyktadniczych. 4
Wy14 | Testy oparte na ilorazie wiarogodno$ci. 3
Wy15 | Testy zgodnosci. 3
Wy16 | Testy jednorodnosci. 3
Suma godzin 45




Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl Modele statystyczne. Statystyki. 2

Cw2 Estymacja dystrybuanty i gesto$ci rozktadu. 2

Cw3 Metody estymacji: metoda momentow, metoda kwantyli, metoda 2
najwiekszej wiarogodnosci.

Cw4 Estymatory uzyskane metoda najmniejszych kwadratow i metodg wazonych 2
najmniejszych kwadratow.

Cw5 Poréwnywanie estymatorow — kryteria optymalnosci. Statystyki 2
dostateczne. Kryterium faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.

Cwo Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji. Statystyki zupetne. 2
Twierdzenie Lehmanna-Scheffego.

Cw7 | Nieréwnosé informacyijna. Estymatory efektywne. 2

Cws Zgodno$¢ estymatoréw. Asymptotyczna normalnos$¢ estymatoréw 2
najwigkszej wiarogodnosci.

Cw9 Estymacja przedziatlowa. Ogolna konstrukcja przedziatow ufnosci. 2
Przedzialy ufnosci w konkretnych modelach statystycznych.

Cwl10 | Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie 2
najmocniejsze. Lemat Neymana-Pearsona.

Cwll | Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych w konkretnych 2
modelach statystycznych.

Cwl12 | Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych nicobcigzonych 2
w konkretnych modelach statystycznych.

Cwl13 | Wyznaczanie testow opartych na ilorazie wiarogodnosci. 2

Cwl4 | Testy zgodnoéci i jednorodnosci. 2

Cwl5 | Testy jednorodnosci. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.

2. Cwiczenia.
3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01-PEK_WO05, Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEK_UO01, PEK_U02,
PEK_KO01- PEK_KO03.

F2 PEK_WO01-PEK_WO05, Egzamin

PEK_U01, PEK_U02,
PEK_KO03.

P=0,5*F1+0,5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bartoszewicz J. Wyktady ze statystyki matematycznej. PWN, Warszawa 1996.

[2] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach. GiS,
Wroctaw 2018.

[3] Krzysko M. Statystyka matematyczna. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2004.

[4] Lehmann, E. L., Casella, G. Theory of Point Estimation. Springer-Verlag 1998.

[5] Lehmann, E. L., Romano, J. P. Testing Statistical Hypothesis. Springer Science+Business Media,
Inc. 2005.

[6] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. Il . Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw 2018.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bickel P.J., Doksum K.A. Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics. Vol. I.
CRC Press 2015.

[2] Bickel P.J., Doksum K.A. Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics. Vol. Il.
CRC Press 2016.

[3] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. I. Rozktady i symulacja
stochastyczna. GiS, Wroctaw 2018.

[4] Shao J. Mathematical Statistics. Springer-Verlag, New York 2003.

[5] Trybuta S. Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji. Wydawnictwo  Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[6] Zielinski R. Siedem wykladow wprowadzajgcych do statystyki matematycznej. PWN Warszawa
1990.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Szeregi Fouriera
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fourier series
Kierunek studiow: Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie kursoOw Analiza matematyczna M1, Analiza matematyczna M2, Algebra M2 oraz
Wstep do topologii lub ich odpowiednikéw uznanych w ramach dotychczasowego dorobku
akademickiego.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie metod analizy fourierowskiej w kontekscie sygnatow okresowych (szeregi Fouriera),
funkcji rzeczywistych (transformata Fouriera) i sygnatéw dyskretnych (dyskretna transformata
Fouriera).
C2 Zapoznanie si¢ z wybranymi zastosowaniami technik fourierowskich w analizie, rachunku
prawdopodobienstwa i przetwarzaniu sygnatow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 zna podstawowe twierdzenia dotyczace szeregdw Fouriera oraz ich wybrane
zastosowania
PEU W02 zna pojecie dyskretnej transformaty Fouriera i jej najwazniejsze wlasnosci
PEU W03 zna definicj¢ 1 najwazniejsze wiasnos$ci transformaty Fouriera oraz jej niektore
zastosowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI potrafi wyznacza¢ szeregi Fouriera i stosowac je do rozwigzywania wybranych
réwnan rézniczkowych

PEU UO2 potrafi wykorzysta¢ dyskretng transformate Fouriera do szybkiego wyznaczania
splotow ciggéw i mnozenia wielomianow

PEU_UO03 potrafi wyznacza¢ transformaty Fouriera 1 wykorzystywac to pojecie w wybranych
zastosowaniach.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

PEU K02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej 1 systematycznej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
Forma zaje¢¢ - wyklad 323
zin

Szeregi Fouriera: funkcje okresowe i wielomiany
trygonometryczne; rozwijanie funkcji w rzeczywisty i zespolony
szereg Fouriera; jadro Dirichleta; kryteria zbiezno$ci punktowej;
Wy1-6 |zasada lokalizacji; ortogonalno$¢ i zbieznos¢ w przestrzeni L2, 12
twierdzenie Parsevala; splot funkcji okresowych i szereg Fouriera
splotu; zastosowania w rownaniach rézniczkowych i w
przetwarzaniu sygnatow.

Dyskretna transformata Fouriera: wzory na transformate i
transformate odwrotng; szybka transformata Fouriera;
Wy7-9 | zastosowania do mnozenia liczb i wielomiandw oraz wyznaczania 6
splotu; transformata dwuwymiarowa i zastosowania w kompresji
obrazow.

Transformata Fouriera: definicja; lemat Riemanna—Lebesgue’a;
twierdzenie o transformacie odwrotnej; twierdzenie Plancherela;

Wylo-13 zwigzki z rézniczkowaniem funkcji; zastosowania w rachunku 8
prawdopodobienstwa 1 w réwnaniach rozniczkowych.
Probkowanie i twierdzenie Nyquista—Shannona albo
Wyl4 . . 2
wprowadzenie do teorii falek
Wyl5 | Wielowymiarowa transformata Fouriera 2
Suma godzin 30

Forma zajeé - éwiczenia | Liczba godzin |




Cwl1-15 | Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na 30
wyktadzie.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_UO01, odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK _UO02,
PEK_UO03,
PEK_KO01,
PEK K02

F2 PEK_WO01, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W02,
PEK_ W03,
PEK _UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK _KO01,
PEK K02

P=03*FL+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. 3, PWN, 2007.
[2] K. Maurin, Analiza, cz. 3: Analiza zespolona, dystrybucje, analiza harmoniczna, PWN, 2010.
[3] David W. Kammler, A First Course in Fourier Analysis, Cambridge University Press, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. M. Gray, J. W. Goodman, Fourier Transforms, Kluwer, 1995.
[2] H. Dym, H. P. McKean, Fourier series and integrals, Academic Press, 1972.

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

dr hab. Mateusz Kwasnicki




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:

Sztuczna inteligencja
Artificial Intelligence
Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3 1,3

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ logiki w zakresie kursu "Wstep do logiki 1 teoriit mnogosci"
2. Wiedza na temat algorytmow z zakresu kursu "Algorytmy i struktury danych"

porazek.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie stuchaczy z historia, dziatatam, metodami, najwazniejszymi osiagnigciami i
kierunkami badan sztucznej inteligencji.

C2 Umozliwienie studentom uzyskanie szerszej perspektywy poznawczej w tej dziedzinie.

C3 Zwrobcenie uwagi na zasadnicze trudno$ci badawcze 1 wyciaggniecie wnioskow dotychczasowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: student
PEU W01 zna podstawowe dziaty i osiggnigcia sztucznej inteligencji,
PEU_WO02 zna podstawowe algorytmy sztucznej inteligencji.

Z zakresu umiejetnosci: student
PEU UOI potrafi przeprowadza¢ formalne dowody
PEU_UO02 potrafi rozpoznawaé problem kombinatorycznej eksplozji w problemach

algorytmicznych

PEU_UO3 potrafi pisa¢ programy z uzyciem algorytmoéw sztucznej inteligencji
PEU UO04 potrafi oceni¢ trudno$¢ problemu programistycznego

Z zakresu kompetencji spotecznych: student
PEU _KO1 potrafi krytycznie ocenia¢ informacje medialne o osiggnigciach naukowych,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ wyciggania wnioskow z btedow 1 porazek.

TRESCI PROGRAMOWE
. g a. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Historia sztucznej inteligencji. Problem z definicja. Dziaty sztucznej
Wyl | " . . . 4
inteligencji. Podejscie symboliczne versus konekcjonizm.
Problem solving. Algorytmy przeszukiwania. Kombinatoryczna
Wy2 . : . L . 4
eksplozja. Problemy nierozwigzywalne algorytmicznie. NP-trudnos¢.
Game playing. Dwa podejscia na przyktadzie szachow 1 go. Algorytmy
Wy3 . 2
alpha-beta i Monte-Carlo.
Logika formalna i podejscie logiczne w sztucznej inteligencji.
Aksjomatyzacja matematyki. Reprezentacja wiedzy. Problemy
Wy4 o . , 6
reprezentacji wiedzy potocznej 1 zdroworozsagdkowych rozumowan.
Automatyczne dowodzenia twierdzen.
Maszynowe uczenie. Podstawowa teoria. Zastosowania rachunku
WYy5 | prawdopodobienstwa; uczenie statystyczne. Sieci neuronowe i deep 6
learning. Business intelligence. Systemy wspierania decyzji.
Przetwarzanie jezyka naturalnego. Rozumienie j¢zyka naturalnego.
WYy6 | Zastosowania Deep learning do przetwarzania j¢zyka naturalnego. 6
ChatGPT.
WYy7 | Najnowsze osiagnigcia sztucznej inteligencji. Perspektywy. 2 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Zadania z logiki formalnej. Dowodzenie w systemach aksjomatycznych. 8
Cw2 | Zadania z zakresu Problem Solving. Algorytmy przeszukiwania. 6
Cw3 Zadania z zakresu Game Playing. 2
Cw4 Formalizacja zdan jezyka naturalnego. 4
Cw5 Wybrane zadania z ksigzki "Artificial Intelligence: A Modern Approach”. 8

w

Suma godzin 0




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy prowadzony tradycyjng metoda.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje — wedlug zapotrzebowania studenta.

N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

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
si¢

F1 PEU_WO01, PEU_ W02, Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach
PEU _UO01, PEU_UO02,
PEU _UO03, PEU_UO04,
PEU K01, PEU K02

F2 PEU W01, PEU W02, Ocena kolokwiow

PEU_UO1, PEU_U02,
PEU_U03, PEU_U04,

P=0,3*F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th ed.), Prentice

Hall, 2020.

[2] A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja i1 logika: podsumowanie przedsigwzigcia
naukowego (wyd. 2 zm.), Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2] D. Poole, A. Mackworth, Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents

(2nd ed.). Cambridge University Press 2017.

[3] N.J. Nilsson, Introduction to Machine Learning, archived 2019-08-16 at the Wayback

Machine.

[4] 1. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016.

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

Andrzej Kisielewicz, andrzej.kisielewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:

Techniki prezentacji
Presentation Techniques
Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:
Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3

*niepotrzebne skresli¢

brak

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

i biznesie.

Scislej dziedziny autora).

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z podstawami komunikacji interpersonalnej i jej zastosowaniami w nauce

C2 Podwyzszenie kompetencji studentow w zakresie tworzenia i realizowania réznego rodzaju
wystgpien i prezentacji w praktyce spotecznej 1 biznesowej (z uwzglednieniem odbiorcow spoza




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 Student zna podstawowe pojecia i mechanizmy psychologiczne zwigzane z komunikacja
interpersonalng i autoprezentacja.
PEK W02 Student zna techniki i narzgdzia stuzace do prezentowania wtasnych i zespotowych
rozwigzan i osiggnie¢ naukowych, technicznych i biznesowych.
Z zakresu umiegjetnosci:
PEK UO1 Potrafi zaplanowac i zrealizowac¢ r6znego rodzaju wystapienia i prezentacje analiz,
rozwiazan i1 osiggnie¢ wiasnych, jak i na zadany temat.
PEK _UO02 Potrafi krytycznie analizowac wystapienia i prezentacje innych osob, organizacji i
instytucji.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KOT1 Potrafi okresla¢ priorytety w pracy wiasnej i we wspolpracy z innymi.

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Zajecia organizacyjne. Podstawy komunikacji interpersonalnej. Techniki 2
wywierania dobrego wrazenia na odbiorcy.

Se2 Zasady tworzenia skutecznego komunikatu, wiarygodnos¢ nadawcy. Typy | 2
komunikatow i ich funkcje w réznych obszarach komunikacji spotecznej

Se3 Rola komunikacji werbalnej (stownik, gramatyka, funkcje stéw i zdan, 2
pytan)

Se4 Rola komunikacji pozawerbalnej (gtos i jego charakterystyki, mimika i 2
gestykulacja, dystans).

Se5 Stres zwigzany z wystapieniami publicznymi i metody radzenia sobie z 2
nim.

Seb Specyfika komunikacji w r6znych obszarach komunikacji spoteczne;j - 2
dopasowanie komunikatow do audytorium.

Se7 Mechanizmy autoprezentacji i zarzadzania wizerunkiem wasnym w 2

komunikacji interpersonalnej.

Se8 Zasady opracowania skutecznej prezentacji multimedialnej. 2
Se9 Zasady skutecznej prezentacji danych. 2
Sel0 | Warsztat prezentacji danych (tabele i wykresy). 2
Sell | Elevator pitch - opracowanie krotkiej prezentacji. 2
Sel?2 | Opracowanie i ewaluacja wystgpienia i materialdow do prezentacji 2
Sel3 | Opracowanie i ewaluacja wystgpienia i materialdéw do prezentacji cd. 2
Sel4 | Opracowanie i ewaluacja wystapienia i materialdow do prezentacji cd. 2
Sel5 | Opracowanie i ocena wystgpienia i materiatow do prezentacji, cd. 2
Podsumowanie zajeé. Zaliczenie.
Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia grupowe

N2. Analizy przypadkoéw

N3. Dyskusja

N4. Prezentacja multimedialna

N5. Praca w grupach zakonczona prezentacjag wynikow
N6. Nagrania video i materiaty multimedialne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P_| uczenia si¢




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_WO01 - 02 Aktywnos$¢ w trakcie zajec
PEK_UO01 - 02
PEK_KO01

F2 PEK_WO0L1 - 02 Zadanie przygotowane w grupie
PEK_UO1 - 02
PEK_KO01

F3 PEK_WO01 - 02 Zadanie indywidualne
PEK_UO1 - 02
PEK_KO01

P = F1*0,2+F2*0,4+F3*0,4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]

Buksak, L. (2018). Szkota Mowcow. Mysl i prezentuj inaczej niz wszyscy. Onepress.
Duarte, N. (2011). Slajd:ologia : nauka i sztuka tworzenia genialnych prezentacji. Gliwice:
Wydawnictwo Helion - Onepress.

Lenar, P. (2008). Profesjonalna prezentacja multimedialna. Jak unikngé 27 najczesciej
popetnianych btedow. Onepress.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]  Schwabish, J. (2016). Better Presentations. A Guide for Scholars, Researchers, and Wonks.
Columbia University Press.

[2] LaCava, M. (2015). Lean PresentationDesign. How to create presentations that everybody
loves. CreateSpace Independent Publishing Platform.

[3] McKay, M., Davies, M., Fanning, P. (2003). Sztuka skutecznego porozumiewania si¢, GWP.
rozdz. 10, 20

[4] Rzedowscy A.iR. (2009).Mowca doskonaly. Wystgpienia publiczne w praktyce. Gliwice.

[5] Blein, B. (2010). Sztuka prezentacji wystgpien publicznych. Warszawa, Wydawnictwo RM.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Beata Bajcar beata.bajcar@pwr.edu.pl

ZESPOL DYDAKTYCZNY

Jolanta Babiak jolanta.babiak@pwr.edu.pl
Anna Borkowska anna.borkowska@pwr.edu.pl
Anna Brdulak anna.brdulak@pwr.edu.pl
Michal Klosowski michal.klosowski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine Learning
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 15 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetno$¢ programowania.
2. Znajomo$¢ podstaw logiki.
3. Algebra liniowa (mnozenie macierzy) oraz rachunek rézniczkowy (obliczanie
pochodnych czastkowych)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym
C2 Zapoznanie studentow z réznymi rodzajami sieci neuronowych
C3 Zapoznanie studentow z metodami znajdowania dobrych ruchéw w grach dwuosobowych z
petng informacja (Szachy, Go)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO1 student rozumie dziatanie podstawowych sieci neuronowych (gestych, splotowych
, rekurencyjnych)
PEU W02 student rozumie dziatanie propagacji wstecznej i metody gradient descent
PEU W03 student zna metody znajdowania dobrych ruchéw w grach dwuosobowych z peing
informacja (Szachy, Go)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 student umie dobra¢ metode do danego zadania

PEU_UOQ2 student potrafi wtasciwie przeanalizowa¢ wyniki indukcyjnego uczenia
PEU_UO03 student potrafi zbudowac sie¢ neuronowg korzystajac z wybranej biblioteki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 student potrafi wspolnie z innymi analizowa¢ wyniki uczenia indukcyjnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

W Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia i rodzaje maszynowego

yl . o . : )
Wyo | uczenia, przyktady. Regresja liniowa, grzbietowa, logistyczna, gradient 4

Y< | descent.
WYy3 | Sieci neuronowe: wstep, propagacja wsteczna. Optymalizatory 4
Wy4

Sieci neuronowe cd.: Inicjalizacja wag, batch learning, regularyzacja,

Wy5 N . U 2

normalizacja. Przeuczenie, walidacja.

WYy6 | Splotowe sieci neuronowe: podstawy (kernel, padding, stride), pooling, 4

Wy7 |dropout. Przyktady klasycznych sieci.

SqueezeNet, ResNet, GoogLeNet (inception), Rethinking Inception,
Wy8 : 2
MobileNets.

WYy9 | Rekurencyjne sieci neuronowe 2
Wy10 | Architektura encoder-decoder, word embeddings (GloVe) 2
Wy11 | Mechanizm Attention 2
Wy12 | Minimaks, alfa beta 2
Wy13 | Monte Carlo Tree Search 2
Wy14 | Alpha Go 2
WYy15 | Uzupehienia 2

Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie si¢ z numpy.Implementacja gradient descent dla regresji 4
La2 grzbietowej.

La3 Gesta sie¢ neuronowa przy uzyciu numpy (w szczegolnosci samodzielna 8
La4 implementacja propagacji w przod i w tyt)

La5
La6




La7 Sie¢ splotowa przy uzyciu wybranej bilbioteki 6
La8
La9
Lal0 | Sie¢ rekurencyjna przy uzyciu wybranej bilbioteki 4
Lall
Lal2 | Implementacja algorytmu alfa-beta lub MCTS dla wybranej przez siebie 8
Lal3 | gry.
Lal4
Lal5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna lub prezentacja z wykorzystaniem projektora
N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_U01 - PEK_U03, | Oceny za oddawane ¢wiczenia laboratoryjne
PEK_KO01
F2 PEK_W01-W03 ocena z egzaminu — wyktad

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,,An Introduction to Statistical Learning with Applications in R”, Gareth James, Daniela
Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, wydanie II, 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] ,,MCTS with Information Sharing’’, Petr Baudis, 2011

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

dr hab. Barttomiej Dyda, bartlomiej.dyda@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do logiki i teorii mnogosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Logic and Set Theory
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 75 50
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs %
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 15
udziatu nauczycieli lub innych oséb '
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ matematyki w zakresie szkoly $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z jezykiem Logiki Matematyczne;j.
C2 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ i metod Teorii Mnogosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_ W01 zna podstawowe poje¢cia rachunku zdan,

PEU_ W02 zna podstawowe pojecia rachunku predykatow,
PEU_WO03 zna pojecia relacji, funkcji oraz podstawowe klasy relacji,
PEU_W04 zna podstawowe poje¢cia i twierdzenia teorii mocy.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 umie postugiwac si¢ poje¢ciem tautologii,

PEU_UO02 umie wykonywac operacje na zbiorach,

PEU_UO03 umie weryfikowa¢ wilasnosci relacji oraz funkcji

PEU_U04 umie przeprowadza¢ rozumowania indukcyjne,

PEU_UOS5 umie analizowac¢ zbiory cze$ciowo uporzadkowane,

PEU _UO06 umie wyznacza¢ klasy abstrakcji oraz przestrzen ilorazows,
PEU_UO07 umie wyznaczac¢ i porownywac moce zbiorow.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi precyzyjnie formutowa¢ tezy oraz przeprowadza¢ rozumowania.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ — wyklad

Liczba

godzin
Wyl Jezyk rachunku zdan. 1
Wy2 Tautologie i ich zastosowania. 2
Wy3 Operacje na zbiorach. 3
Wy4 Kwantyfikatory. 2
Wy5 Sumy i iloczyny nieskonczone. 1
Wy6 Produkt kartezjanski i pojecie relacji. Wiasnosci relacji. 2
Wy7 Funkcje i operacje na funkcjach. Obraz i przeciwobraz. 2
Wy8 Porzadki czgsciowe i liniowe. 2
Wy9 Arytmetyka Peano i zasada indukcji matematycznej. 1
Wy10 Aksjomat wyboru i lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Wy1ll Relacje réwnowaznosci, klasy abstrakcji, przestrzen ilorazowa. 2
Wy12 Konstruowanie obiektéw matematycznych przy uzyciu relacji rownowaznosci. 3
Wy13 Pojecie rownolicznosci. 1
Wy14 Twierdzenia Cantora. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. 2
Wy15 Zbiory przeliczalne. 2
Wy16 Zbiory mocy continuum. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - ¢éwiczenia Liczpa

godzin
Cwl Jezyk rachunku zdan, tautologie. 3
Cw2 Zbiory, operacje na zbiorach. 3
Cw3 Kwantyfikatory. 3
Cw4 Dziatania nieskonczone na zbiorach. 1
Cw5 Relacje i ich wtasnosci. 2
Cwé Funkcje. Obraz i przeciwobraz. 2
Cw7 Kolokwium. 2
Cw8 Czgsciowe porzadki, liniowe porzadki. 2
Cw9 Zasada indukcji matematycznej. 2
Cwl0 Lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Cwll Relacje rownowaznosci. 2
Cwi2 Rownolicznos¢ 1 zbiory przeliczalne. 2
Cwl13 | Arytmetyka liczb kardynalnych. 2
Cwl15 | Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny.




| N2 Cwiczenia rachunkowe i problemowe — rozwigzywanie zadan z list.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO03 Kolokwium 1
F2 PEU_U04-PEU_UO07 Kolokwium 2
F3 PEU_WO01-PEU_WO04 Egzamin
PEU_UO01-PEU_UO7
PEU_KO01

P = max(0.25*F14+0.25*F2+0.5*F3, F3) pod warunkiem, ze F3 jest pozytywna

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Cichon, Wyktady ze Wstepu do Matematyki, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2003 (dostgpna
online)

[2] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa 2001

[3] J. Kraszewski, Wstep do matematyki, PWN 2018

[4] W. Guzicki, P. Zakrzewski, Wyktady ze wstepu do matematyki, PWN 2022

LITERATURA UZUPELENIAJACA:
[1] W. Marek, J. Onyszkiewicz, Elementy logiki i teorii mnogosci w zadaniach, PWN, 2010
[2] A. Btaszczyk, S. Turek, Teoria mnogosci, PWN 2021

[3] A. Samulewicz, A. Starosolski, Podstawy Matematyki i jak to si¢ je, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
2022
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do programowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Computer Programming
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin-/
zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1,3 1,3
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie podstawowych technik programowania.
C2 Opanowanie narz¢dzi pozwalajacych na eksperymentowanie i wizualizacj¢ zagadnien
matematycznych z uzyciem narze¢dzi informatycznych.
C3 Opanowanie narzg¢dzi informatycznych utatwiajacych prace w grupie.
C4 Opanowanie narzg¢dzi do pracy z poziomu powloki tekstowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania.
PEU W02 Student zna podstawowe ograniczenia prostych obliczen numerycznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 Student potrafi napisa¢ prosty program, wizualizujacy wybrane zagadnienia
matematyczne.
PEU_UO02 Student potrafi przygotowa¢ dokument omawiajacy wybrane zagadnienia
matematyczne, zawierajacy tekst, wzory matematyczne oraz dziatajace fragmenty
kodu.

PEU UO03 Student potrafi znajdowac 1 usuwac btedy w nieskomplikowanych programach
sktadajacych si¢ z jednego pliku.
PEU _U04 Student potrafi postugiwac si¢ komputerem z poziomu powtoki tekstowej
oraz tworzy¢ i uruchamiac¢ proste skrypty, rowniez zdalnie.
PEU_UOS5 Student potrafi pracowaé w grupie za pomocg rozproszonego systemu
kontroli wersji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie
informatyki i jej zastosowan w matematyce.
PEU K02 Student jest przygotowany do pracy zespotowej nad projektami
informatycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é - wyklad Liczba godzin

Zapis liczb w komputerze; Operatory i kolejno$¢ dziatan; Typ pusty i
Wyl |typ logiczny; Zmienne, wyrazenia i stowa kluczowe; Wyrazenia 2
warunkowe; Korzystanie z biblioteki funkcji matematycznych.

Podstawowe kolekcje niemutowalne: krotki i napisy; Kodowanie
Wy2 |znakow; Podstawowe operacje na napisach; Operacje wejscia- 2
wyjscia.

Podstawowe kolekcje mutowalne: listy, stowniki i zbiory;

wys Dopasowanie wzorcow; Kolekcje sktadane. 2
Funkcje i instrukcje sterujace; Wyrazenia funkcyjne;

Wy4 | Dokumentowanie kodu funkcji; Podstawy organizacji pamigci — Stos i 2
sterta.
Instalacja dodatkowych bibliotek, ekosystem pakietow; Tablice

Wy5 | NumPy; Tworzenie wykresow w Matplotlib; Wyrazenia symboliczne 2
SymPy.

Wy6 Wyjatki w jezyku Python; Obstuga bledow; Asercje; Testy 2

jednostkowe umieszczane w dokumentaciji.

Obstuga plikow w jezyku Python; Popularne formaty plikoéw
Wy7 |tekstowych reprezentujgce dane ustrukturyzowane i 2
nieustrukturyzowane; Wstep do biblioteki Pandas.

Podstawy dziatania systemow operacyjnych; Pojgcie powtoki
graficznej i1 tekstowej; Zasady pracy w powloce tekstowe;.




Jezyk BASH i tworzenie skryptow; Tworzenie nowych aplikacji

Wy9 | powloki tekstowej w jezyku Python; Integracja aplikacji za pomoca 2
przekierowania strumieni.
System kontroli wersji Git; Podstawowe narzedzia do zdalnej pracy
Wy10 . ) 2
nad projektem programistycznym.
Wy11- | Przedstawienie bibliotek programistycznych i narzedzi potrzebnych 8
Wy14 | do realizacji projektu zaliczeniowego.
Pojecie kryptografii klucza publicznego i bezpieczenstwo danych w
Wy15 [sieci; Zdalne logowanie do powtoki tekstowej innego urzadzenia za 2
pomoca SSH; Podpis cyfrowy i szyfrowanie; Blockchain.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Srodowisko interaktywnych dokumentéw Jupyter; Jezyk Markdown z
rozszerzeniem do zapisu wzordw matematycznych; Poje¢cia komorek
Lal o, . A i ., 2
tekstowych, wejsciowych i wyjsciowych; Cwiczenia z obliczen
matematycznych w notatniku.
Cwiczenia z pracy na napisach w kontekscie operacji wejscia-wyjscia;
La2 |- . . 2
Cwiczenia dotyczace krotek.
Cwiczenia z list, stownikéw i zbioréw; Cwiczenia dotyczace kolekcji
La3 . . 2
sktadanych oraz dopasowania wzorcow.
Cwiczenia dotyczace funkcji; Zamykanie wczeéniej opracowanych
Lad . . . o 2
fragmentow kodu w funkcje w celu ich ponownego uzycia.
La5 Cwiczenia z wykonywania rysunkow z wykorzystaniem bibliotek 5
NumPy 1 Matplotlib; Cwiczenia z obliczen w bibliotece SymPy.
Cwiczenia z obstugi wyjatkow; Wstep do pisania testow
La6 |. .. 2
jednostkowych oraz asercji.
Cwiczenia przetwarzania oraz wizualizacji danych tabelarycznych z
La7 : L 2
wykorzystaniem biblioteki Pandas.
La8 |Praca w powloce tekstowej BASH na systemach Windows oraz Linux. 2
La9 |Cwiczenia z tworzenia skryptow w jezyku BASH oraz Python. 2
Lal0 | Cwiczenia z korzystania z systemu kontroli wersji git. 2
Lall- | Cwiczenia z bibliotek i narzedzi potrzebnych do zrealizowania 8
Lal4d | projektu.
Lals Cwiczenia ze zdalnego logowania za pomocg SSH oraz podpisu 5
cyfrowego i szyfrowania z wykorzystaniem GnuGPG.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W02 |Zadanie domowe po pierwszym laboratorium.
PEU_UO02
PEU_KO01
F2 PEU_WO01 |Listy zadan na laboratoriach 2-7.
PEU_UO1
PEU UO03
F3 PEU W01 |Komputerowka z korzystania z powtoki
PEU UQ3 |tekstowej oraz tworzenia skryptow.
PEU_UO04
PEU K01
F4 PEU_UO04 | Projekt grupowy zrealizowany z
PEU U05 |wykorzystaniem rozproszonego systemu kontroli
PEU K01 | Wwersji.
PEU K02
F5 PEU W01 |Kolokwium lub kartkowki podczas wyktadu
PEU W02 |(modyfikator oceny, mozliwe wartosci: -1, -0.5,
B 0, +0.5)

P=0.1*F1+0.3*F2 + 0.2*F3 + 0.4*F4 + F5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. B. Downey, Think Python, O’Reilly 2015, wydanie 2.

[2] L. Vaughan, Python Tools for Scientists, No Starch Press 2023, wydanie 1.
[3] E. Matthes, Python Crash Course, No Starch Press 2023, wydanie 3.

[4] S. Chacon, B. Straub, Pro Git, Apress 2014, wydanie 2.

[5] A. Robbins, Bash Pocket Reference, O’Reilly 2016, wydanie 2.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.S. Tanenbaum, Systemy operacyjne, Helion 2015, wydanie 4.
[2] S. Alagi¢, M.A. Arbib, Projektowanie programow poprawnych i dobrze zbudowanych,

WNT 1982.

[3] W. McKinney, Python for Data Analysis, O’Reilly 2022, wydanie 3.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow:

programming

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kurséw: TAK

I stopien, stacjonarna
wybieralny

Zaawansowane metody programowania
Advanced methods of computer

Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /
zaliczenie
na oceng*
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ wybranego jezyka programowania na podstawowym poziomie.
2. Umiejetno$¢ tworzenia prostych algorytmow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawami programowania obiektowego na przyktadzie C++.
C2 Nabycie umigjetnosci programowania w C++.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna najwazniejsze zasady tworzenia aplikacji w jezyku programowania
obiektowego
PEU W02 Zna jezyk programowania C++

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOI Potrafi tworzy¢ programy w jezyku C++
PEU UO02 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac interfejs graficzny w jezyku C++

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI Potrafi wyjasni¢ zasady programowania obiektowego w sposob zrozumiaty dla
niespecjalisty

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Sktadnia jezyka C++ 3
Wy2 |Podstawowe typy danych w C++ 2
Wy3 | Wskazniki 3
Wy4 | Tworzenie prostych algorytméow w C++ 4
WYy5 |Klasy i obiekty 2
WYy6 | Dziedziczenie 2
Wy7 | Wyjatki 2
Wy8 | Graficzny interfejs uzytkownika 3
Wy9 | Watki 3
Wy10 | Kolekcje i typy uogdlnione 2
Wy11 | Strumienie i serializacja danych 2
Wy12 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie z kompilatorem jezyka C++ 2
La2 Rozwigzywanie prostych probleméw programistycznych 10
La3 Elementy programowania obiektowego 6
La4 Tworzenie prostych interfejsow graficznych 6
La5 Implementacja prostych struktur danych 4
La6 Obstuga strumieni 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny.

N2. Wyktad multimedialny.

N3. Rozwigzywanie zadan programistycznych przez studentow.
N4. Praca wlasna studentow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_ W02
F2 PEU_UO01, Ocena jakosci programow i terminowosci

PEU_U02, PEU_KO01 | studentéw

P=0.5F1+0.5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bruce Eckel, Thinking in C++, Helion, 2009.
[2] S. Alagic, M.A. Arbib. Projektowanie programow poprawnych i dobrze zbudowanych.
WNT, Warszawa 1982.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Grebosz, Jerzy. "Symfonia C++." Programowanie w jezyku C++ orientowane
obiektowo, Oficyna Kallimach, Krakéw (1999).
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